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1. Cel éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest wykorzystanie zjawiska skrgcenia kata ptaszczyzny polaryzacji
do wyznaczenia nieznanego st¢zenia wodnego roztworu cukru, opanowanie metody pomiaru
kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji, doskonalenie umiejetnosci odczytu kata z
wykorzystaniem noniusza, poznanie budowy i zasady dziatania sacharymetru, oraz
przypomnienie podstawowych wiadomosci dotyczacych przygotowania roztworow o
okreslonym stezeniu (roztwory procentowe wagowe i objetosciowe).

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.
W sklad zestawu pomiarowego wchodza:

e sacharymetr,
e waga laboratoryjna, odwazniki,
o zlewki, menzurka, lejek,
oraz materialy:
e cukier. woda destylowana.

Do ¢wiczenia nalezy opanowaé nastgpujace zagadnienia teoretyczne:

1. Co to jest $wiatto? Czym rdzni si¢ $wiatto naturalne od spolaryzowanego?
Zjawisko polaryzacji $wiatla, rodzaje i metody polaryzacji $wiatta. Plaszczyzna
polaryzacji swiatta.

Substancije optycznie czynne.

Dwojtomnosc .

Budowa i zasada dziatania sacharymetru.

Budowa i zasada dziatania pryzmatu nikola.

Jakie substancje nazywamy optycznie czynnymi?

Jak definiuje si¢ skrecalnos¢ wiasciwa?

Zasada dziatania noniusza.
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2. Wprowadzenie teoretyczne

Swiatlo naturalne wystepujace w przyrodzie na ogot jest niespolaryzowane. Wynika to
mig¢dzy innymi z mechanizmu powstawania promieniowania. Czasteczki, atomy emitujace
$wiatto sg zrodtem oscylacji o réznym zorientowaniu. Promieniowanie z takich zrodel jest w
niespolaryzowane. Polaryzacja to uporzadkowanie drgan w jednej ptaszczyznie. Podlegaja jej
tylko fale poprzeczne.

Polaryzacja liniowa - §wiatlo jest spolaryzowane liniowo, wowczas gdy drgania odbywaja
si¢ w jednej ptaszczyznie zwanej plaszczyzng drgan. Plaszczyzna polaryzacji jest prostopadia
do ptaszczyzny drgan. Zasade polaryzacji liniowej schematycznie przedstawia rysunek.
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Zazwyczaj $wiatlo ulega czgSciowej polaryzacji okreslanej przez wielko$¢ zwang statg
polaryzacji.

J —-J_
P — max min ’
Jmax + ‘]min
gdzie: J__,J.. - maksymalne i minimalne natgzenie $wiatta przechodzacego przez

polaryzator.
Swiatlo spolaryzowane liniowo mozemy otrzyma¢ przez odbicie od dielektrykow,
przez zatamanie, rozpraszanie, selektywng absorpcje, podwojne zalamanie.

Kat Brewstera.

Swiatto naturalne (niespolaryzowane) padajac pod katem na powierzchnie wody,
szkla, tworzyw sztucznych ulega cze$ciowej polaryzacji. W przypadku gdy nastepuje
catkowita polaryzacja, to kat padania
nazywamy - katem Brewstera.
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Zatem wspotczynnik zalamania
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Promien zalamany niezaleznie od warto$ci kata ¢, jest spolaryzowany czesciowo.

Oko ludzkie nie rozpoznaje promieniowania spolaryzowanego. Musimy postugiwac
si¢ specjalnymi analizatorami, aby stwierdzi¢ polaryzacj¢. Polaryzator i analizator moze mie¢
taka samg strukture 1 moze by¢ stosowany zamiennie. Przepuszczajg drgania odbywajace si¢
tylko w jednym kierunku, charakterystycznym dla siebie. Jezeli PP oznacza kierunek drgan
przepuszczonych przez polaryzator a AA kierunek drgan przepuszczonych przez analizator, to
amplitud¢ drgan na wyjsciu uktadu otrzymamy z zalezno$ci

A =A cosa .
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Natezenie promieniowania. J ~ A
Skad wynika rownanie.
J =kA? |
gdzie: k = const.
Jezeli przez J oznaczymy natezenie wiazki padajacej na polaryzator a przez J natezenie
wiazki wychodzacej z analizatora, to

J2 k*A*  A* A’cos’a
17 KAT AT AS

0 [0]

stad
J?=J"cos’ a.

Jest to tzw. prawo Malusa.
Analizator i polaryzator tworza kat . Jezeli & =O,7 ,to J=J_ i jest przypuszczana

wigzka o natezeniu maksymalnym.

T
Jezeli o = — ’E 7, to J =0 inastepuje catkowite wygaszenie promieniowania.



Dwaéjlomnos¢.

Swiatlo ulega polaryzacji przy przejsciu przez struktury uporzadkowane np. krysztaty.
Odleglosci miedzy weztami sieci krystalicznej sg bardzo mate i przestrzenie migdzy nimi
stanowig dobre ,, szczeliny”. Wyr6znionymi kierunkami sg osie optyczne. W krysztatach
jednoosiowych mamy jeden kierunek wyrézniony. Swiatto przechodzace przez ptytke wycicta
z krysztatu skierowane wzdluz osi optycznej zachowuje si¢ tak, jak przy przej$ciu przez
substancje bezpostaciowe. Jezeli promien bedzie skierowany pod katem o # O i 180°
wzgledem osi optycznej, to rozdzieli si¢ na dwa: zwyczajny i nadzwyczajny. Zjawisko to
nazwano dwojtomnoscia.
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Skrecenie plaszczyzny polaryzacji.

Skrecenie plaszczyzny polaryzacji, zwigzane jest Z aktywnoscig optyczng Srodowiska.
Do $rodowisk aktywnych optycznie zaliczamy krysztaty, niektore ciecze (terpentyna),
roztwory (wodny roztwor cukru) a nawet gazy. Zjawisko zwigzane jest z asymetrig w
budowie krysztalow lub czasteczek.

W zaleznosci od kierunku skrecania rozrézniamy Srodowiska prawoskretne 1
lewoskretne. Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji jest funkcja grubo$ci probki 1 dtugosci

fali ¢ = f(h,1). Dla danej dtugoéci fali jest proporcjonalny do dtugosci drogi (1) w danym

osrodku.
p=K-I,
gdzie
K=%
N

to zdolno$¢ wtasciwa skrecenia ptaszczyzny polaryzacji. Zalezy od dtugosci fali Swiatta
spolaryzowanego i od temperatury badanego ciata.



W odréznieniu od krysztaldow w cieczach lub roztworach optycznie czynnych nie
istnieje asymetria uktadu czgsteczek a asymetria budowy czasteczek. W czystej cieczy
optycznie czynnej kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji wyraza si¢ wzorem:

=00,

gdzie: p- jest gestoscia cieczy,
| - dtugos$cig warstwy cieczy,

@, - jest statym wspotczynnikiem zaleznym od dtugoscei fali A i stabo zaleznym od
temperatury. Jest to zdolno$¢ wiasciwa skrgcenia plaszczyzny polaryzacji danej czystej
substancji przy ustalonej dtugosci fali.

Jezeli substancja optycznie czynna jest rozpuszczona w roztworze, gdzie
rozpuszczalnik jest cieczg optycznie nieczynng, to zdolno$¢ wlasciwg obliczamy z zaleznosci:

4
=7, (1)
Yo7 1d
gdzie: d - jest st¢zeniem roztworu.
Przeksztatcajac zalezno$¢ dostajemy.
a=-2 | @)
9,

Stad mierzac kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji mozemy wyznaczy¢ stgzenie substancji
optycznie czynnej w roztworze.



Sacharymetr.

Na rysunku zaznaczono podstawowe czgsci sacharymetru.

1 - lupa w oprawie, stuzaca do odczytu skali
2 - zespot pomiarowy
4 - regulator 0 skali
5 - komora na probki (w kuwecie)
8 - zespol oswietleniowy
10 - obudowa
14 - pokretlo zmiany potozenia klina kwarcowego i zespolonej z nim skali
16 - lunetka pomiarowa
Schemat optyczny sacharymetru przedstawiono na rysunku ponize;j.
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Swiatto (biate) przechodzac przez filtr - staje sic monochromatyczne. Przechodzac
przez polcieniowy pryzmat Nicola zostaje spolaryzowane i rozdzielone na dwie wiazki
(pole widzenia lunety dzieli si¢ na dwie potowki przeciete cienka linig).

Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji w cieczy zawarte] w

kuwecie jest kompensowane przez odpowiednie i

przesuni¢cie klina kwarcowego sprzgzonego ze skala. 3 {

Odczyt nastepuje wtedy, gdy oba pola w polu widzenia Jf (
lunety sa jednakowo o$wietlone (sSrodkowy obraz), patrz -
rysunek.



Zasada odczytu skali sacharymetru.

Zerowanie przyrzadu. Zero noniusza powinno pokry¢ si¢ z zerem skali gtownej
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Odczyt przyrzadu przy przesuni¢ciu noniusza w prawo w sytuacji przedstawionej na rysunku
ponizej
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Zerowa kreska noniusza znajduje si¢ po 11 kresce skali glownej , wiec petna liczba
stopni wynosi 11, 6sma kreska skali noniusza doktadnie pokrywa si¢ z kreska skali gléwne;.
Zatem odczytujemy 0,8°.

Pelny odczyt, to 11°+0,8°= +11,8°.

Noniusz zostat przesuniety w lewo.
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Zero skali noniusza przesuniete jest na lewo od 3 kreski skali gtownej odpowiada to
3°. Druga kreska noniusza z lewej strony pokrywa si¢ z kreskg skali gléwnej, wiec z noniusza
odczytujemy 0,2°.

Pelny odczyt to (3°+0,2°) = -3,2° (z powodu przesunigcia w lewo).

Zasada odczytu jest identyczna jak sposob odczytu z suwmiarki. Roznicg jest to, ze mamy
mozliwo$¢ odczytu warto$ci ujemnych.



3. Przebieg pomiarow
Pomiar stezenia cukru w roztworze przy pomocy sacharymetru.

1. Przygotuj (wagowo) wodny roztwor cukru o zadanym (przez prowadzgcego zajecia)
stezeniu, Np. 5%; 10%.

Sporzadz - 100g 10% roztworu: w tym celu, odwaz 10g sacharozy i rozpu$¢ w 90g (90 ml)

wody destylowanej (1 g wody destylowanej zajmuje objetosé 1 ml ).

UWAGA! Nalezy dokladnie wymiesza¢ sporzadzane roztwory, az do catlkowitego
rozpuszczenia si¢ sacharozy (cukru).

2. Wyzeruj sacharymetr z pustg komora (opis w zasadach odczytu). Obejrzyj w lunetce
pomiarowej (16) widoczny obraz. Delikatnie pokrec¢ pokrettem (14) i zwrdé uwagg jak sie
zmienia obraz w polu widzenia lunetki pomiarowej.

3. Napelnij rurke woda destylowang. Odczytaj kat skrgcenia. Wyniki zanotuj

UWAGA'! Przy napelianiu rurki nalezy zwro¢ uwage na czystos¢ szkielek
przykrywkowych oraz nie dopus¢ do pojawienia si¢ pecherzykow
— powietrza wewnatrz rurki.
]
Po odkreceniu nakretki napetnij rurke wodg destylowang (lub
roztworem) az do momentu powstania menisku. Nast¢pnie suche,
czyste szkietko naktadkowe nasun na rurke prostopadle do osi rurki,
$cinajac menisk — patrz rysunek (nie dopus¢ do pojawienia si¢
pecherzyka powietrza wewnatrz rurki), zakre¢ nakretke. Sprawdz czy
w nakretce jest gumowa podktadka dociskowa — nie pozwala ona na zbyt silne dokrgcenie
nakretki.
4. . Napehij rurke roztworem cukru o zadanym stezeniu, wyznacz kat skrecenia plaszczyzny
polaryzacji. Odczytaj ¢. Wyniki zanotuj

stezenie odczyty ze skali sacharymetru

% I 1 i $rednia

H20
10
5
X1
X2
X3

5. Napelnij rurke roztworem o dowolnym stezeniu wyznacz kat skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji. Powtorz pomiary dla innych stezen. Wyniki zanotu;.
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4. Opracowanie wynikow

Korzystajac ze wzoru (1) oblicz wtasciwg zdolno$¢ skrecenia g, oblicz srednig.
Korzystajac ze wzoru (2) oblicz stgzenie roztworu dla kazdego pomiaru oddzielnie.
Przeprowadzi¢ rachunek btedow i dyskusje wynikow i1 bledow. Metode obliczen okresla
prowadzqcy zajecia.
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