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4.10 Skrecenie plaszczyzny polaryzacji Swiatta w cieczach
(07)

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspotczynnika skrecenia wlasciwego ptaszezyzny
polaryzacji §wiatta dla wodnego roztworu cukru.
Zagadnienia do przygotowania:
— Swiatlo jako fala elektromagnetyczna;
— zjawisko polaryzacji Swiatla: polaryzacja liniowa, pryzmat Nicola, polaryzacja
eliptyczna, polaryzacja kotowa;
— metody polaryzacji Swiatla: podwdine zatamanie w krysztalach, dichroizm krysz-
tatow, odbicie swiatla;
— prawo Malusa;
— skrecenie plaszczyzny polaryzacji Swiatla (ciala optycznie czynne);
— prawo Biota (zaleznos$é kaqta skrecenia plaszczyzny polaryzacji od stezenia roztwo-
TUw);
— budowa 1 zasada dzialania polarymetru Laurenta, plytka polcieniowa;
— zasada dzialania noniusza.
Literatura podstawowa: [2], [14].

4.10.1 Podstawowe pojecia i definicje

Zagadnienia zwigzane z polaryzacjg Swiatla opisane sg w rozdziale 4.9. Tutaj omo-
wione sg pozostale zagadnienia, ktorych znajomosé jest konieczna do wykonania ¢wi-
czenia.

Wspolezynnik skrecenia wlasciwego plaszczyzny polaryzacji $wiatta jest wielkoscia
charakterystyczna dla cial optycznie czynnych. Ciata te skrecaja plaszczyzne polary-
zacji $wiatlta spolaryzowanego liniowo na skutek asymetrii budowy czasteczek. W wod-
nym roztworze cukru za to skrecenie odpowiedzialny jest asymetryczny atom wegla
w czasteczce cukru. Wiazka §wiatta spolaryzowanego liniowo padajac na ciato optycznie
czynne ulega rozdzieleniu na dwie wiazki spolaryzowane kotowo prawo- i lewoskretnie.
Po wyjsciu z krysztatu wiazki dodaja sie, a powstala wiazka Swiatta spolaryzowane-
go liniowo ma inny kierunek ptlaszczyzny polaryzacji niz pierwotnie. Kat o skrecenia
plaszczyzny polaryzacji jest wprost proporcjonalny do dlugoéci | drogi przebytej przez
Swiatlo w cieczy oraz stezenia roztworu ¢ (prawo Biota):

o = apcl. (4.10.1)

Wspdlezynnik proporcjonalnodci aq jest wspotczynnikiem skrecenia wlasciwego plasz-
czyzny polaryzacji $§wiatla i zalezy od wtasciwosci substancji optycznie czynnej. We
wzorze (4.10.1) stezenie ¢ powinno byé wyrazone jako stosunek masy substancji roz-
puszczonej do objetosdci roztworu. Tylko wtedy kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
« jest liniowo zalezny od stezenia w calym zakresie stezen.
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kolimator

Rys. 4.10.1: Schemat polarymetru Laurenta. L — wbudowana lampa sodowa; Pl — pryzmat
Nicola, polaryzator; P2 — pryzmat Nicola, analizator; R — rurka z badang cieczq; PP — plytka
polcieniowa.

Do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji stu-
zy polarymetr Laurenta, ktérego schemat przedstawia ry-
sunek 4.10.1. Monochromatyczne $wiatto z lampy sodowej
L pada na kolimator (patrz opis w rozdziale 4.11) formuja-
cy réwnolegla wiagzke $wiatla, ktora po przejsciu przez po-
laryzator P1 jest spolaryzowana liniowo. Plaszczyzna pola-
ryzacji tej wiazki, po przejsciu przez ciecz optycznie czyn-

ng w rurce, ulega skreceniu. Przy pomiarze kata skrecenia
plaszczyzny polaryzacji wykorzystuje sie fakt, ze oko moze
z duza doktadnoscia stwierdzi¢ réznice oswietlenia poszcze-
gblnych czesci pola widzenia. Zastosowana w przyrzadzie
Rys. 4.10.2: Plytka polcie- plytka pélcieniowa PP przeslania czeciowo pole widzenia.
nwowa. Plytka wykonana jest z kwarcu skrecajacego plaszczyzne
polaryzacji, co powoduje, ze za plytka plaszczyzny pola-
ryzacji poszczegllnych czesci wiazki $wiatla tworza ze soba niewielki kat 3 (rysunek
4.10.2).
W celu wyznaczenia kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji nalezy w nieobecnosci

cieczy optycznie czynnej ustawi¢ analizator w ten sposdb, aby cale pole widzenia (cze$é
z plytka pélcieniowa i bez niej) mialo jednakowe o$wietlenie. Oznacza to ustawienie
analizatora w takiej pozycji, ze jego o$ pokrywa sie z dwusieczna kata 0. Po wstawie-
niu cieczy optycznie czynnej, plaszczyzna polaryzacji ulega skreceniu o taki sam kat
w calym polu widzenia, co powoduje réznice oswietlenia poszczegdlnych czedci. Przy-
wrécenie rownego o$wietlenia dokonywane jest przez obrét analizatora P2 doktadnie
o kat réwny katowi skrecenia plaszczyzny polaryzacji przez badang ciecz. Analizator
zaopatrzony jest w podziatke katowa z noniuszem, co pozwala na dokladny odczyt
polozenia katowego.

Pryzmat Nicola (nikol)

Ten rodzaj polaryzatora liniowego zbudowany jest z dwéch kawatkéw kryszta-
tu dwdjlomnego (szpatu islandzkiego) potaczonego warstwa balsamu kanadyjskiego.
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Krysztal dwojlomny powoduje rozszczepienie wiazki $wiatta na dwie: zwyczajna i nad-
zwyczajna, obie spolaryzowane liniowo w kierunkach wzajemnie prostopadtych. Obec-
nos¢ balsamu kanadyjskiego, o wspotczynniku zatamania mniejszym od szpatu islandz-
kiego, umozliwia eliminacje jednej z wiazek poprzez catkowite wewnetrzne odbicie (kat
padania jest wiekszy od kata granicznego). Bieg promieni w pryzmacie Nicola ilustruje
rysunek 4.10.3. Za pryzmatem Nikol’a $wiatlo jest spolaryzowane liniowo.

A
balsam
kanadyjski
A

Rys. 4.10.3: Bieg promieni w pryzmacie Nicola.

4.10.2 Przebieg pomiaréw
Uktad doswiadczalny

Do wykonania éwiczenia stuzy zestaw zawierajacy polarymetr Laurenta. Dostepne
sg tez elektroniczna waga laboratoryjna, zlewki, woda destylowana, cukier.

Przebieg doswiadczenia

Zanotowa¢ doktadno$éé¢ odczytu potozenia katowego analizatora. Zanotowaé dlugosé
drogi $wiatta w cieczy (dlugosé rurki). Sporzadzié¢ kilka roztworéw wodnych cukru (sa-
charozy C12H22011) o stezeniach ¢; mniejszych niz 15%. Wyznaczy¢ ,zero” polaryme-
tru, czyli potozenie katowe analizatora, przy ktérym wystepuje jednakowe o$wietlenie
calego pola widzenia. Pomiar ten nalezy wykonac¢ z rurka nie zawierajaca cieczy.

Wstawi¢ rurke z woda destylowana i dziesigciokrotnie zmierzyé polozenie katowe
analizatora, przy ktérym wystepuje jednakowe oéwietlenie catego pola widzenia. Czysta
woda nie skreca plaszczyzny polaryzacji, wiec otrzymana warto$é¢ potozenia katowego
powinna by¢ bliska zeru. Odczyt ten powinien pokrywaé sie z wyznaczonym ,zerem”
polarymetru.

Dla sporzadzonych uprzednio roztworéw wodnych cukru wykonaé¢ pomiary poto-
zenia katowego analizatora w pozycji jednakowego oswietlenia catego pola widzenia
(kazdy pomiar wykonaé dziesie¢ razy). Na koncu wykonaé¢ pomiary dla wodnego roz-
tworu cukru o nieznanym stezeniu c,.
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4.10.3 Opracowanie wynikow

Przeliczy¢ stezenia przygotowanych roztworéw ze stezen procentowych na potrzeb-
ne stezenia ¢; w jednostkach kg/m?3. Gestoéci wodnych roztworéw cukru znajduja sic
w tabeli 4.10.1.

Tabela 4.10.1: Gesto$é wodnego roztworu cukru (sacharozy CioHa9011) w temperaturze 20°C
w zaleznosci od jego stezenia procentowego Meykry/Mroztwory * 100%

Stezenie  Gestosé | Stezenie  Gestosé | Stezenie  Gestosé | Stezenie  Gestosé
%] [kg/m®] | (%] [kg/m?) | (%] [kg/mP] | (%] [kg/m’]

0 998.2 4 1013.8 8 1029.9 12 1046.5

1 1002.1 5 1017.8 9 1034.0 13 1050.7

2 1006.0 6 1021.8 10 1038.1 14 1054.9

3 1009.9 7 1025.9 11 1042.3 15 1059.2

Dla kazdego stezenia c¢; obliczy¢ Sredni kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wia-
tta Qj(grednie) (r6Znica pomigdzy polozeniem katowym analizatora dla danego roztworu
i dla wody destylowanej). Wykona¢ wykres zaleznosci Qi(srednie) (Ci)- Metoda regresji
liniowej dopasowaé prosta j(grednicy = Aci + B 1z wartosci A wyznaczy¢ wspélezynnik
« wraz z niepewnoscig pomiarowa. Poréwnaé otrzymana warto$é¢ z danymi tablicowy-
mi. Skrecalno$¢ wlasciwa wodnego roztworu cukru w temperaturze 20°C' dla $wiatta
o dlugosci fali 589 nm (z6tta linia widmowa sodu) wynosi:

ap = 0.66588 = 0.00002 deg - m?/kg

Nalezy pamietaé, ze wspoétczynniki dopasowania prostej oraz g sa wielkoSciami
wymiarowymi. Korzystajac z otrzymanych wynikéw wyznaczy¢ stezenie roztworu c,.



