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L. Zagadnienia do opracowania

Polaryzacja swiatla

Ciala optycznie czynne

Polarymetr — budowa i zasada dzialania.

Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomoca polarymetru.
Rachunek btedu metoda rézniczki zupelnej

e

II. Wprowadzenie teoretyczne
Znany jest szereg cial, ktorych roztwory (zwlaszcza wodne) skrecaja plaszczyzne polaryzacji

Swiatla. Istnieje tez ciala, ktore w stanie statym, cieklym lub gazowym maje te same wiasciwosci. Ciata
takie nazywamy optycznie czynnymi.
Skrecenie plaszczyzny polaryzacji moze nastapi¢ w lewo, lub w prawo; mozemy wiec mowic
o polaryzacji lewoskretnej lub prawo-skretnej. Wielkos¢ kata skrecenia zalezy od gruboSci warstwy
osrodka skrecajacego, od rodzaju substancji skrecajacej oraz od stezenia jesli mamy do czynienia
z roztworem. Kat zalezy takze od dtugosci fali Swiatla spolaryzowanego.
Dla roztworéw stwierdzono doswiadczalnie nastepujgce zaleznosci:
a=|a) c-d )
gdzie: o — kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji;
c — stezenie substancji optycznie czynnej;
d — grubo$¢ warstwy roztworu;
[o] — tzw. wlasciwa zdolno$¢ skrecenia.
Do pomiaru skrecenia plaszczyzny polaryzacji Swiatta w substancjach optycznie czynnych stuza

polarymetry. Polarymetry przeznaczone do pomiaru cukru nazywamy sacharymetrami.

2.1. Opis budowy i sposobu uzytkowania polarymetru

Swiatlo skierowane przez kolimator /2/ (Rys. 1.) zostaje spolaryzowane liniowo przez polaryzator
4. Plytka 5 dzieli pole widzenia na trzy czesci (Rys.2). Filtr 3 umozliwia prace przy dhugosci fali zblizonej
do zo6kej linii sodu. Optycznie czynna substancja znajdujgca sie w rurce polarymetrycznej /6/ (Rys. 1)
skreca plaszczyzne polaryzacji o pewien kat w zaleznoSci od stezenia i rodzaju substancji. Przez
analizator /7/ Swiatlo przedostaje sie do ukladu /8,9/. Analizator jest sztywno zwigzany z kregiem /11/
i pokretkq /12/. Noniusz jest nieruchomo umocowany w obudowie przyrzadu. Polarymetr wyregulowany
jest w ten sposob, Ze bez cieczy optycznie czynnej, trzy czesci pola widzenia sa jednakowo jasne, gdy

zerowa kreska podziatki katowej na tarczy 11 pokrywa sie z zerowa kreskq podziatki noniusza (Rys. 2 a).
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1.Zrédlo $wiatla 7.Analizator

2.Kolimator 8.0Obiektyw

3.Filtr 9.0Okular

4.Polaryzator 10.Lupka

5.Potalowka 11.Tarcza z podziatka stopniowa i noniuszem
6.Rurka polarymetryczna 12.Pokretka obrotu analizatora i tarczy z podziatkq

Rys. 1. Schemat polarymetru

Po wstawieniu do przyrzadu rurki polarymetrycznej wypeinionej substancja optycznie czynng
zauwazymy w polu widzenia przyrzadu zaciemnienie $rodkowej czesci pola widzenia, a rozjasnienie
zewnetrznych lub odwrotnie (Rys.2 b).

Roéznica jasnoSci jest wynikiem skrecenia plaszczyzny polaryzacji, przez ciecz wypehiajacq rurke
polaryzacyjng. Obracajac pokretka 12 uzyskujemy ponownie jednakowq jasno$¢ 3-ech czesci pola
widzenia przyrzadu.

Warto$¢ kata skrecenia odczytujemy przez lupe 10 z doktadnoscig do 0.05°. Odczytu dokonujemy po

ustawieniu jednakowej jasnosci 3-ech czesci pola widzenia (Rys.2 c, d).
b) c) d)

Rys.2
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III. Zasada pomiaru
Wyznaczanie stezenia cukru

W celu wyznaczenia stezenia cukru c, badanego roztworu nalezy wyznaczy¢ kat skrecenia

plaszczyzny polaryzacji dla roztworu o znanym stezeniu c, a nastepnie kat skrecenia cx dla cieczy

o nieznanym stezeniu. Jezeli grubos¢ warstwy roztworu d jest w obu pomiarach jednakowa, a tak jest

w naszym przypadku, ze wzoru (1) wynika:

zatem:

wiec

gdzie:

ax _CX
a. ¢
o
c,=Cc—=
o

Cc

O, 0,x — katy skrecenia ptaszczyzny polaryzacji dla roztworu znanego i badanego.

¢, cx — odpowiednie stezenia roztworow.

IV.  Zestaw pomiarowy

Polarymetr, 2 rurki polarymetryczne, cukier, woda destylowana, waga laboratoryjna.

V. Przebieg ¢wiczenia

1. Przygotowac roztwor o znanym stezeniu np. 2g cukru na 100 cm?® roztworu.

2. Ustawic¢ polarymetr oswietlajac szczeline przyrzadu lampa (najlepiej sodowa.).

)

3

4)

(5)

3. Umy¢ starannie rurke polarymetryczng od wewnatrz, kilkakrotnie przeptukac, napeini¢ ja woda

destylowang i przykry¢ suchym, czystym szkietkiem, nasuwajac je na rurke ukosnie, aby unikna¢

baniek powietrza.

Po dokreceniu oprawki rurki jeszcze raz dokladnie przetrzec¢ szkietko na obu jej koncach i wlozy¢

rurke do polarymetru.

4. Nastawic¢ okular na dobre widzenie skali noniusza.

5. Nastawi¢ pokretlo analizatora tak, aby trzy czeSci pola widzenia byly jednakowo oswietlone -

bedzie to zerowe polozenie analizatora %o (jest to wielko$¢ bardzo bliska 0°). Pomiar

przeprowadzi¢ trzykrotnie i obliczy¢ @
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6. Wylac¢ z rurki polarymetru wode destylowana, przeptukac ja roztworem cukru o znanym stezeniu

c i napehic rurke tym roztworem w sposéb podany poprzednio.

Wrhozyc¢ rurke do polarymetru.

7. Obracajac analizator uzyska¢ ponownie jednakowe oSwietlenie 3-ech czeSci pola widzenia

i odczyta¢ nowe polozenie analizatora. Pomiar przeprowadzi¢ trzykrotnie i obliczyé¢ % . Kat

skrecenia plaszczyzny polaryzacji przez roztwor o znanym stezeniu wynosi: ¢

a

=01— 0o

8. Napeic rurke roztworem o nieznanym stezeniu cx i w opisany wyzej sposdb znalez¢ polozenie

analizatora Przeprowadzi¢ pomiar trzykrotnie i obliczy¢ *2. Kat skrecenia ptaszczyzny

polaryzacji przez roztwor o nieznanym stezeniu cx wynosi: o, =& — %o
9. Wyniki pomiaréw zestawic¢ w tabeli.
10. Pomiary wykonac dla 2 rurek o r6znych dtugosciach
VI. Tabela pomiarowa
Kat skrecenia dla | Kat skrecenia | Kat skrecenia dla
Stezenie | Stezenie | Wlasciwa
wody dla roztworu o roztworu o
) L. . znanego | znanego | zdolnosc¢
Numer rurki destylowanej | znanym stezeniu nieznanym
roztworu | roztworu | skrecajgca
%o X stezeniu *2
1123 |g |1]2]3|g|1]2|3]|q]| c Cx (o]
I
A=
II
A=

VII. Opracowanie ¢wiczenia

1. Dla kazdej serii pomiarow kata skrecenia obliczamy Srednie

2. Obliczamy wlasciwa zdolnos¢ skrecenia:

3. Stezenie mierzonego roztworu obliczamy ze wzoru:

4. Wyniki wpisac do tabeli.

QG o0
b b .
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VIII. Rachunek bltedu

1. Z uwagi na to, ze pomiaru kata o dokonujemy tylko trzykrotnie ograniczamy sie do obliczenia

Ao, =lo, -«

btedu maksymalnego:

max dla kazdej badanej substancji.

2. gdzie Aty . maksymalna r6znica pomiedzy pomiarem a wartosciq srednia.
3. Blad pomiaru diugosci rurki i stezenia wodnego roztworu mozemy zaniedbac.

4. Blad stezenia cukru i wlasciwej zdolnoS$ci skrecajacej obliczamy metoda rézniczki zupelne;j.
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