20 darbas

POLIARIZACIJOS PLOKSTUMOS SUKIMO
TYRIMAS POLIARIMETRU

UZduotys

1. I8tirti tirpalo ir kvarco plokstelés poliarizacijos plok§tumos savitojo sukimo
priklausomybe nuo bangos ilgio.
2. Nustatyti tirpalo koncentracija.

Teorija (Papildomai 7r.19 darbg “Poliarizuotosios $viesos tyrimas”)

Svarbi medziagy optiné savybé yra optinis aktyvumas, t.y. gebéjimas sukti
Sviesos poliarizacijos plokS§tumg. Tuo pasizymi kai kurie kristalai (kvarcas, Islandijos
Spatas), skyscCiai (terpentinas, nikotinas), optiskai aktyviy medziagy (cukraus, vyno
rugsties) tirpalai.

Kietuosiuose kiinuose poliarizacijos plok§tumos sukimo kampas ¢ proporcingas
Sviesos nueitam keliui d medziagoje:

p=ad;

¢ia o —koeficientas, vadinamas savituoju poliarizacijos plokstumos sukimu,
priklausantis nuo medziagos prigimties, temperattros, §viesos bangos ilgio.
Tirpaluose poliarizacijos plok§tumos sukimo kampas reiSkiamas taip:

p=a'cd;

Cia C—tirpalo koncentracija, o — savitasis poliarizacijos plokStumos sukimas — tai
kampas, kuriuo pasukama $viesos bangos poliarizacijos ploks$tuma, kai $viesa pereina
pro vienetinés koncentracijos vienetinio ilgio tirpalo sluoksnj.

Panagrinésime kristaly optinj aktyvuma.

Tarkime, kad lygiagretus monochromatinis $viesos d

pluostelis,  poliarizuotas  poliarizatoriumi P~ H R
(20.1 pav.), krinta j plokstele, iSpjauta i§ kristalinio m ~
kvarco statmenai jo optinei asiai OO’. Zinoma, kad P o of

iSilgai optinés aSies sklindanti Sviesa nepatiria

dvejopo spinduliy liZio, todél analizatorius A, 20.1 pav. Optinio aktyvumo

sukryZiuotas su poliarizatoriumi P, neturéty praleisti tyrimo schema

Sviesos. Taciau ji vis tik pereina pro analizatoriy.
Kad nepraeity, analizatoriy A reikia pasukti tam tikru kampu. Tai reiskia, kad pro
kristalg peréjusi Sviesa islika tiesiai poliarizuota, bet poliarizacijos plokStuma pasisuka.
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Kei¢iant $viesos bangos ilgj kinta sikio kampai — pasireiskia optinio aktyvumo
dispersija.

Lydytam kvarcui (amorfiniam) optinis aktyvumas nebudingas. Taciau jei
amorfinés medziagos suka poliarizacijos plokStuma, jos ir kristalinés biisenos yra
optiskai aktyvios. Optinj aktyvuma lemia molekuliy struktiira ir jy iSsidéstymas
kristalo gardeléje.

Poliarizacijos plokStumos sukima pirmasis aiSkino Frenelis, kuris teigé, kad Sis
reiskinys yra ypatingas dvejopo spinduliy l0zio atvejis. Pasak jo, $viesos sklidimo
greitis optiskai aktyviose medziagose yra skirtingas desininés ir kairinés apskritiminés
poliarizacijos bangoms (vg # vk). Pagal tai optiskai aktyviosios medZiagos skirstomos j
desinini sukimo (vg > vk) ir kairinio sukimo (vd < vk).

Galima teigti, kad tiesiai poliarizuota $viesos banga
yra dviejy — kairinés ir deSininés apskritiminés
poliarizacijos bangy, turiniy vienoda perioda bei
amplitude, suma. Tarkime, kad kairinés ir deSininés
poliarizacijos bangy visuma ekvivalenti poliarizuotajai
Sviesai su AA linkmés virpesiais (20.2apav.), t.y.
besisukantys Sviesos bangos elektriniai vektoriai yra
simetriSki plokStumos AA atzvilgiu. Kokia $iy vektoriy
orientacija kuriame nors optiskai aktyvios terpés taske? Kai

. Vd> Vi, kairioji banga | ta taSka ateina atsilikusi.
Nagrinéjamame taSke deSiniosios bangos elektrinis
/ vektorius pasuktas j deSing labiau negu kairiosios bangos
A A (20.2 b pav.). Kad atstojamasis virpesys likty tiesiai

poliarizuotas, simetrijos plokstuma reikia pasukti kampu ¢
20.2 pav. Poliarizacijos taip, kad @ d —@= @k + ¢ arba = (pd — P K)/2.
plokstumos sukimas Norint jvertinti poliarizacijos plokstumos sukima,
reikia uzraSyti elektrinio vektoriaus stkio kampus, kaip
laiko t ir $viesos nueito terpéje kelio Z funkcijas:

ya z
pg=0(t——) , g, =o(t-—);
Vg Vi
dia vg =c/ng, vk = C/Nk.

Poliarizacijos ploks§tumos siikio kampas gylyje z = d:

o,—¢, d
@ 5 2C( k d)
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Kadangi w/c = 2nt/Ac = 27t/ Ao, tai
¢ = nd (nk — na)/ Ao.

Medziagoms, kuriy Nk > Ng, stikis yra deSininis, o kurioms Nk < Nq — Kairinis.

Frenelio teorija paaiskina poliarizacijos plokStumos sukimg, bet neatsako i
klausimg, kodél bangy sklidimo greiciai yra skirtingi. Pagal molekuling teorija, sukima
lemia optiskai aktyvios medziagos asimetriné struktira.

Tyrimas

Poliarizacijos plokStumos sukimas tiriamas poliarimetru, kurio optiné schema
pavaizduota 20.3 pav. Poliarimetrg sudaro spinduolis S, lygiagre¢iy spinduliy pluostg
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20.3 pav. Poliarimetro optiné schema

sukuriantis 1¢8is L, $viesos filtras F, poliarizatoriai P ir Py, analizatorius A, steb&jimo
Zitironas Z. B — tiriamasis bandinys. Analizatoriy galima sukinéti apie sistemos opting
a8j. Sukimo kampas matuojamas pagal apskrita skal¢ su nonijum. Poliarizatorius P1
uzima tik puse matymo lauko ir dalija jj 1 dvi dalis. Laukas
stebimas pro zitirong. Poliarizatoriai P ir P1 pasukti taip, kad jy PCP
pagrindinés plokStumos tarp saves sudaro nedidelj (apie 5°) 1 " 5
kampa. Tada viena lauko pusé¢ C1C; apSviesta spinduliy, kuriy
E virpa kryptimi OP (20.4 pav.), o antroji C2C; — spinduliy, 0
kuriy E virpa kryptimi OP;. Kampas POP; yra lygus kampui
tarp poliarizatoriy P ir P; pagrindiniy plokStumy. Kai tokie
spinduliai pereina pro analizatoriy, kurio pagrindiné 20.4 pav. Matymo
plok$tuma statmena OP, tai laukas C1C; neapSviestas, o laukas
laukas C2C; i§ dalies apS$viestas. PrieSingas vaizdas yra tada,
kai analizatoriaus pagrindiné plokStuma statmena krypciai OP1. Abi lauko pusés bus
vienodai apSviestos, kai analizatoriaus pagrindiné plokStuma statmena arba lygiagreti
su linkme CC..

Istatomas vienas i§ Sviesos filtry ir analizatorius sukamas tiek, kad abi lauko

C

pusés biity vienodai apSviestos. UzraSoma kampo ¢i1 verté. Po to | poliarimetra
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jdedamas tiriamasis bandinys B. Analizatorius sukamas tiek, kad abi lauko pusés vél
bty vienodai apSviestos. UzraSoma kampo ¢ verté.

Matavimai kartojami kelis kartus.

Nustatomas poliarizacijos plok$tumos siikio kampas ¢ = ‘ 01— goz‘ ir pagal
atitinkamas formules skai¢iuojamas savitasis poliarizacijos plok$tumos sukimas.

Nustatomas savitasis sukimas naudojant ir kitus filtrus. Bréziami savitojo
poliarizacijos plokstumos sukimo nuo bangos ilgio priklausomybés grafikai.

Kai zinomas savitasis medziagos sukimas, iSmatavus poliarizacijos plok§tumos
stkio kampa, galima nustatyti nezinoma tirpalo koncentracija.
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