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LD13. POLIARIZACIJOS PLOKSTUMOS SUKIMO TYRIMAS
POLIARIMETRU

Darbo tikslas

Istirti dviejy medziagy (kristalo ir tirpalo) optinio aktyvumo dispersijg ir savitgjj poliarizacijos

ploksStumos sukima skirtingoms tirpalo koncentracijoms.

UZduotys

1. Istirti kvarco plokstelés ir cukraus tirpalo poliarizacijos plokStumos savitojo sukimo
priklausomyb¢ nuo bangos ilgio.

2. Nustatyti nezinoma cukraus tirpalo koncentracijg.

Teorinés temos

o Optinis aktyvumas.
o Optiskai aktyvios medziagos .
. Frenelio (Fresnel) poliarizacijos plok$tumos sukimo teorija.

o Optinio aktyvumo dispersija.
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Darbo priemonés ir prietaisai

Optinio aktyvumo dispersija tiriama poliarimetru (P1) su kaitrine lempa (1 pav.)., kurj sudaro:
lovelis (L) bandiniams ir filtrams padéti, rankenéle (R) analizatoriaus optinés aSies pasukimui keisti,
kampomatis (KM) ir okuliaras (Ok) su fokusavimo Ziedu (Z), 10 cm ir 20 cm ilgio kiuvetes (K) ,

Sviesos filtrai (F)

1 pav. Poliarimetras (P1) skirtas optinio aktyvumo dispersijai tirti

Cukraus tirpaly poliarizacijos plok§tumos sukimas tiriamas LEYBOLD Didactic poliarimetru
(P2) (2 pav.) su natrio lempa (S) (A = 589 nm), kurj sudaro lovelis (L) kiuvetéms padéti, rankenéle (R)
analizatoriaus  optinés  aSies
pasukimui keisti, kampomatis
(KM) ir okuliaras (Ok) su
fokusavimo Ziedu (Z), 10 cm ir

20 cm ilgio kiuvetés (K).

2 pav. LEYBOLD Didactic poliarimetras
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Tyrimo metodika

Poliarizacijos plokstumos sukimas tiriamas poliarimetrais, kKuriy optiné schema pavaizduota

3 pav. Poliarimetrg sudaro spinduolis (S), lygiagre¢iy spinduliy pluostg sukuriantis lesis (L), Sviesos

W,
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3 pav. Poliarimetro optiné schema
filtras (F), poliarizatoriai (P) ir (P), analizatorius (A), stebéjimo Zilironas (Z), (B) — tiriamasis
bandinys. Analizatoriy galima sukti apie sistemos opting a$j. Jo sukimo kampas matuojamas
kampomaciu (KM) (1 ir 2 pav.) su Nonijaus skale. Poliarizatorius (P,) uzima tik pus¢ matymo lauko ir
dalija jj j dvi dalis. Laukas stebimas pro okuliarg (Ok) (1 ir 2 pav.).

Poliarizatoriai (P) ir (P,) pasukti taip, kad tarp jy pagrindiniy plok§tumy bty nedidelis
kampas (apie 5°). Tada viena lauko pusé C1C; apSviesta spinduliy, kuriy elektrinio lauko stiprio
vektorius E virpa kryptimi OP (4 pav.), o antroji C2C; — spinduliy, kuriy E virpa kryptimi OP;.
Kampas POP; yra lygus kampui tarp poliarizatoriy P ir P, pagrindiniy plok§tumy. Kai tokie spinduliai
pereina pro analizatoriy, kurio pagrindiné plokStuma statmena OP, tai laukas C1C; neapsviestas, o
laukas C2C, i§ dalies apSviestas. PrieSingas vaizdas yra tada, kai analizatoriaus PCP:
pagrindiné plokStuma statmena krypciai OP;. Abi lauko pusés bus vienodai y " z
apSviestos, kai analizatoriaus pagrindiné¢ plokS$tuma statmena arba lygiagreti su 0
linkme CC;. LEYBOLD Didactic poliarimetro (2 pav.) poliarizatoriy iSdéstymas C,
truputj skiriasi, todél prietaiso okuliaro matymo laukas yra sudarytas i§ trijy 4 pa\llz;lu'\c:;ymo
vertikaliy juosty. KraStiniy juosty apSvieta yra vienoda ir skiriasi nuo viduriniosios

juostos apSvietos.

Istadius Sviesos filtrg analizatorius sukamas tiek, kad abi pro okukliarg matomo lauko pusés
bty vienodai apSviestos. UzraSoma kampo ¢, verté. Po to | poliarimetrg jdedamas tiriamasis bandinys
B. Analizatorius sukamas tiek, kad abi minéto lauko pusés vél buty vienodai apsviestos. Pasizymima

kampo ¢, verté. Nustatomas poliarizacijos plok§tumos postkio kampas:

@ = lp; — @4l. (1)

Kietuosiuose kiinuose poliarizacijos plokStumos sukimo kampas ¢ proporcingas Sviesos
nueitam keliui d medziagoje:

¢ = od; 2

¢ia o — koeficientas, vadinamas savituoju poliarizacijos plokStumos sukimu, priklausantis nuo
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medziagos prigimties, temperatiiros, Sviesos bangos ilgio.

Tirpaluose poliarizacijos plokstumos sukimo kampas reiskiamas taip:

¢ = a’d; 3)

¢ia ¢ —tirpalo koncentracija, d — $viesos nueitas kelias (tirpalo sluoksnio storis), a’— savitasis
poliarizacijos plokstumos sukimas — kampas, kuriuo pasukama Sviesos bangos poliarizacijos
plokStuma, kai Sviesa pereina pro vienetinés koncentracijos vienetinio ilgio tirpalo sluoksnj. Kai

zinomas tirpalo savitasis sukimas «’, iSmatavus poliarizacijos plokstumos sukimo kampa, galima

nustatyti nezinoma tirpalo koncentracija, nes parametras «”nepriklauso nuo tirpalo koncentracijos.
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Darbo eiga

1. Kvarco plokstelés ir cukraus tirpalo optinio aktyvumo dispersijos nustatymas

Jungikliu, jtaisytu poliarimetro (P1 ) (1 pav.) korpuso priekyje, jjungiama kaitriné¢ lempa.
Poliarimetro lovelio (L) (1 pav.) kraste, arciau $viesos $altinio pastatomas raudonas $viesos filtras (F)
ir lovelis uzdaromas gaubtu. Zitrint pro okuliara (OK) (1 pav.) stebima, ar aiskiai matomos skirtingai
apSviestos matymo lauko pusés. Jeigu sukant analizatoriaus valdymo rankenélge (R) lauko pusiy
skiriamoji riba neryskéja, ziedu (Z) sufokusuojamas okuliaras.

Tus¢io (nesant filtrui) poliarimetro rankenélé sukama tiek, kad pro okuliarg stebimo ap$viesto
lauko abi pusés biity vienodai apSviestos — visas laukas turi bti tamsus. Pagal kampamacio (KM ) (1
pav.) parodymus nustatoma kampo ¢ verté.

I poliarimetro lovelj jdedamas tiriamasis bandinys (jtvaras su kvarco plokstele; kiuveté (K)
(1 pav.) su zinomos koncentracijos cukraus tirpalu) ir uzdarius lovelj analizatoriaus rankenélé sukama
tiek, kad abi lauko pusés vél buty vienodai apSviestos (visas laukas turi biti ,,vienodai tamsus®), tada
atskaitoma kampo ¢, verté. Veiksmai pakartojami dar du kartus. Duomenys pasizymimi 1 lenteléje.

1 lentelés. Kvarco ir cukraus tirpalo optinio aktyvumo dispersijos tyrimo rezultatai

A (nm) ¢, (deg) ¢‘§V(deg) (ptzirp(deg) a (deg/cm) a’(deg - cm?/g)

Veiksmai atlieckami su oranziniu, zaliu ir mélynu Sviesos filtrais (t.y. Salia tiriamojo bandinio
pastatomas $viesos filtras). Pastaba: su mélynu S$viesos filtru iSmatuoti kampa ¢» pagal pateikta
metoda negalima. Kampui nustatyti reikia ,,pereiti per visg tamsy lauka, t.y. iSmatuoti kampus laukui

pradedant temti ir pradedant $visti. Ty kampy vidurkis turi bati apytikriai lygi kampo ¢ vertei.

Pagal (1) ir (2) formules skai¢iuojamas kvarco plokstelés savitasis poliarizacijos plokStumos
sukimas «, 0 pagal (1) ir (3) — tirpalo savitasis sukimas «’. Bréziami savitojo poliarizacijos plok§tumos

sukimo nuo bangos ilgio priklausomybés grafikai — optinio aktyvumo dispersijos kreivés.

2. Nezinomos tirpalo koncentracijos nustatymas

Jungikliu, jtaisytu poliarimetro (P2) (2 pav.) korpuso priekyje, jjungiama natrio lempa ir truputj
palaukiama, kol ji jsidegs. Zitrint pro okuliara (OK) (2 pav.) stebima, ar aiskiai matomos skirtingai
apSviestos matymo lauko juostos. Jeigu sukant analizatoriaus valdymo rankenéle (R) lauko daliy
skiriamoji riba neryskéja, ziedu (Z )sufokusuojamas okuliaras.

TusCio poliarimetro rankenélé sukama tiek, kad pro okuliarg stebimo apSviesto lauko Visos

sritys bty vienodai apsviestos — laukas turi buti tamsus. Pagal kampamacio (KM) (2 pav.) parodymus
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nustatoma kampo ¢1 verté.

I poliarimetro lovelj jdedama kiuveté (K) (2 pav.) su zinomos koncentracijos cukraus tirpalu ir
uzdarius lovelj analizatoriaus rankenélé sukama tiek, kad abi lauko pusés vél buty vienodai apSviestos
(kaip nurodyta punkte 2.3), tada atskaitoma kampo ¢, verté. Veiksmai pakartojami dar du Kkartus.
Duomenys pasizymimi 2 lentel¢je.

2 lentelés. Jvairiy koncentracijy cukraus tirpaly poliarizacijos plok§tumos sukimo tyrimo rezultatai

¢ (g/cm®) ¢, (deg) ¢, (deg) a’(deg - cm?/g) cx (g/cmd)

Ta patj atlickame su kiuvete, kurioje yra nezinomos koncentracijos cukraus tirpalas. Pagal (1) ir
(3) formules skai¢iuojamas zinomos koncentracijos tirpaly savitasis poliarizacijos plokstumos sukimas

a’ ir jy vidurkis. Nustatoma nezinoma cukraus tirpalo koncentracija.
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