ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 33

Определение концентрации сахара в растворе по углу вращения плоскости поляризации
Цель работы: ознакомление с явлением оптической активности,  использование этого  явления для определения концентрации сахара в растворе.

Приборы и материалы: сахариметр, полутеневой поляриметр, трубки с раствором  сахара, источник света.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
Оптическая активность – это способность некоторых веществ  разворачивать плоскость колебаний светового вектора, или, как принято говорить, вращать плоскость поляризации. В частности, оптически активными веществами являются кристаллический кварц, сахар, раствор сахара в воде, скипидар, пластмассы и др.

В растворах угол поворота  
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  плоскости поляризации пропорционален пути луча в растворе  
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  и концентрации активного вещества  
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- удельная постоянная вращения (угол поворота на единицу длины при концентрации, равной единице). Величина 
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 зависит от природы и температуры оптически активного вещества, а также от длины волны света.

Для объяснения вращения плоскости поляризации Френель предположил, что в оптически активных веществах световые волны, поляризованные по кругу вправо и влево, распространяются с неодинаковой скоростью. Линейно поляризованный свет можно представить как суперпозицию двух поляризованных по кругу волн, правой и левой, с одинаковыми частотами и амплитудами. На рис.1а обозначены: Е1 – световой вектор левой составляющей, E2 – правой, а РР – направление суммарного вектора E. 
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Рис. 1. Вращение плоскости поляризации в оптически активном веществе.

а- распространение света в неактивном веществе; б- поворот плоскости поляризации в  оптически активном веществе; в- поворот плоскости поляризации при прохождении света через полутеневую пластинку стекло-кварц.

Если скорости распространения обеих волн неодинаковы, то по мере прохождения через вещество один из векторов, например Е1, будет отставать в своём вращении от вектора E2 (рис.1б),  т.е. результирующий вектор E  будет поворачиваться в сторону более «быстрого» вектора E2 и займёт положение QQ. Угол поворота будет равен  
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.
Работа с сахариметром

В данной работе используется полутеневой поляриметр (сахариметр, который служит для определения концентрации сахара в растворах и является контрольно-измерительным прибором, широко применяемым в заводских и научно-исследовательских лабораториях).

Для повышения точности установки анализатора на темноту в поляриметре применяется полутеневое устройство.

Полутеневая пластинка состоит из двух половинок (рис. 1в): стеклянной  С и кварцевой К, АВ – граница раздела стекла и кварца. Допустим что на пластинку падает монохроматический  линейно поляризованный свет с плоскостью колебаний  РР. Через стеклянную пластинку свет пройдёт, не изменив плоскости колебаний, а через кварцевую пластинку выйдет свет с новой плоскостью колебаний  Р1Р1 (кварц - оптически активное вещество). Если затем пропустить оба луча через анализатор, у которого плоскость колебаний, например совпадёт с плоскостью, перпендикулярной   РР, то луч левой половины поля зрения   С  будет погашен и поле зрения в этой половине будет тёмное, тогда как часть света правой половины будет пропущена анализатором и поле этой половины будет светлое.

При таком положении анализатора получим (нулевую точку(. Раствор сахара помещается между полутеневой пластинкой из кварца – стекла и анализатором, предварительно установленным на нулевую точку. Угол, на который надо повернуть анализатор, чтобы достигнуть нулевого положения, очевидно, равен углу поворота плоскости поляризации.

Ход работы
Установка для выполнения работы  состоит осветительного устройства и полутеневого сахариметра. Схема полутеневого поляриметра (сахариметра) приведена на рис.2. 
1. Установить максимальную мощность на осветительном устройстве. 
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Установка для проведения эксперимента




 2. Поставить зеркало ((7) см. рис. 2) сахариметра в такое положение, при котором зрительное поле окуляра (4) максимально освещено.

 3. Установить окуляр поля (4) и окуляр шкалы поляриметра (5) по глазу наблюдателя так, чтобы   чётко были видны штрихи и цифры  шкалы и нониуса, а также вертикальная линия, разделяющая поле зрения. 
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Трубки с раствором сахара (с известной – 25%  и неизвестной  концентрациями)
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Поле зрения полутеневой пластинки (при установке поляризатора на нуль)


4. Произвести установку поляризатора на нуль, медленно вращая головку кремальной передачи  (8), при этом одна половина поля зрения полутеневой пластинки должна быть  тёмная, другая половина – светлая.

5. В камеру поместить трубку с раствором сахара известной концентрации  С1  (в трубке не должно быть пузырьков воздуха) при этом контрастная освещённость поля зрения пропадает. При помощи кремальной передачи (8) вновь добиться контрастной  освещённости поля зрения и взять отсчёт по шкале  
[image: image12.wmf]1

j

.

6. Определить удельную постоянную вращения 
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 по формуле (1).

7. Вновь установить поляриметр на нуль.

8. В камеру поместить трубку с раствором сахара неизвестной концентрации  Сx и аналогичным путём измерить угол   
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.  Определить значение концентрации сахара  Сx используя формулу (1) .

9. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу.
Таблица прямых и косвенных измерений

	Значение известной концентрации раствора, С1, %
	Угол поворота плоскости поляризации при известной концентрации, 
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	Значение удельной постоянной вращения,  
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	Угол поворота плоскости поляризации при известной концентрации, 
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	Значение неизвестной концентрации раствора, С2, %
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Рис.2. Схема полутеневого поляриметра (сахариметра).

1-кронштейн ,2-соединительная труба, 3-головка анализатора, 4-оправа окуляра, 5-отсчётная лупа, 6-трубка для растворов, 7-зеркало, 8- кремальная передача.

Контрольные вопросы

1. Естественный и поляризованный свет. Поляризаторы. Закон Малюса.

2. Поляризация света при отражении и преломлении. Угол Брюстера.

3. Вращение плоскости поляризации.

4. Явление двойного лучепреломления.
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