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用激光测量蔗糖溶液的旋光率及其浓度 
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摘要：采用激光测量了蔗糖溶液的旋光率及其浓度，利用计算机实时采集数据并输出图形，使实验具有直观、准确度高、 

操作简便等特点． 
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偏振是物理光学教学中的一个重要部分 ，为了加 

深对偏振概念的理解 ，目前各高等院校普遍开设“用 

旋光计测定糖溶液的浓度”这一实验 ，采用的仪器是 

旋光计_1， ．该方法虽然操作简单，但在教学中却存在 

以下不足：1)旋光计 中的起偏器和检偏器被封装 在 

金属圆筒中，不利于学生对偏振概念和偏振光测量系 

统的理解．2)测量旋光度的读数位置是靠 人眼判断 

视场两区域的弱照度是否相等来实现的，由于人眼的 

局限性以及个体差异的影响 ，尽管测量前经过了一定 

的适应性训练，但判断仍然不很准确．为了提高测量 

准确度，提高实验课教学效果 ，在教学中，我们改进 了 

原有的实验设备，利用激光，采用计算机实时采集数 

据 ，测定了蔗糖溶液的旋光率及未知蔗糖溶液 的浓 

度 ，下面介绍测量装置及测量方法． 

1 测量装置与测量原理 

1．1 测量装置 

将激光光源(具有偏振输出)、待用支架、检偏 

器、信号接收器等按图 1所示的顺序摆放在光学实 

验平台上 ，将控制检偏器转 动的步进电机的专用线 

与电控箱相连，信号接收器也与电控箱相连，且电控 

箱与微机相连． 

图 1 测量装置图 

1．2 测 量原 理 

1)旋光度的测量 

在图 1中，若激光光源输出的线偏振光的电场 

振幅为 A，线偏振光的振动方向与检偏器的透振方 

向互成 角 ，那么沿检偏器的透振方向振 幅分量为 

Acos ，透射光强为[ j， =A COS 0；当 0=90。时， 

， =0．因此 ，当转动检偏器时 ，在光 电探测器中会 出 

现消光现象．用计算机采集数据得到如图 2所示中 

的曲线 I．在检偏器前加入蔗糖溶液后，由于蔗糖溶 

液具有旋光性，再次转动检偏器时，用计算机采集数 

据得到如图 2所示中的曲线 n，可见光强达到最小 

值的位置发生 了平移，平移的角度就是该蔗糖溶液 

的旋光度 (D． 

： √ 一 

图 2 透射 光强曲线 

2)旋光率及未知蔗糖溶液浓度的计算 

由文献[3]知，旋光度 与所通过旋光性物质 

的厚度 ，成正比，与溶液的质量浓度 c成正比，即 

(D=plc (1) 

式中 p为蔗糖溶液的旋光率．由式(1)得 

10= (2) 
‘L 

由式(2)可知，若蔗糖溶液的旋光率已测出，只要再 
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测出未知蔗糖溶液的旋光度和液柱长，即可算出未 =0．6。cm。·dm ·g ，所1,2 

知蔗糖溶液的质量浓度 f． P=(64．0±0．6)。cm ·dm ·g 

2 测量方法与举例 2 

据见表 2． 

2．1 蔗糖溶液旋光率的测量 

仪器采用天津市港东科技发展有限公司生产的 

GSZF一3型偏振光实验系统 ． 

1)配制蔗糖溶液．在室温(T=21．00℃)下，用 

光电分析天平配制质量浓度 C=0．10 g／cm 的蔗糖 

溶液，装入长 =20 cm的标准玻璃试管中． 

2)将激光光源(偏振输出，波长为 632．8 nm 的 

He—Ne激 光)、待用支架 、检 偏器 、光 电探 测器 、电 

控箱和微机按图 l所示位置摆放在光学平 台上 ，调 

节各光学元件共轴等高，使光线垂直入射各器件． 

3)打开偏振光实验系统界面，选择步进电机的 

步进角为 0．05。，未放样品时，采用步进电机控制检 

偏器旋转0。～360。，得此时的透射光强曲线，如图2 

中的曲线 I． 

4)保持各光学元件不动，在检偏器前加入已配 

制好的蔗糖溶液，重新采集数据，再次得到透射光强 

曲线 ，如图 2中的曲线 Ⅱ． 

5)读取数据．选择偏振光实验系统中的读取数 

据菜单，用游标分别读取曲线I中的消光位置 和曲 

线Ⅱ中的消光位置 ，．在实验曲线的峰值部分常会出 

现许多毛刺 ，这是 由于光源 的不稳定性 引起的，在光 

强较大时尤为突 出，这不利用数据 的采集 和测量 ，为 

了提高实验的准确度，应取极小值的平移量． 

6)计算旋光度 = 2— I． 

7)按上述方法 重复测量 6次，取平均值，测量 

结果见表 1．在本例中，检偏器与入射光的透振方向 

的初始夹角 为 90。，二者之间 的初 始夹 角也可 以取 

任意值． 

表 1 蔗糖溶 液旋 光度 测量数据 表 

8)数据 处理 

由表 l得 =12．80。．将 、 及f的值代入式 

(2)得 ：P=64．0。cm ·dm ·g ． 

N“A( )=0．09。， B( )=会= 0．1=0．058。， 

“( )=√“ ( )+“毛( )=0．1l。，“(10)= “( ) 

表 2 未知浓度的蔗糖溶液旋光度测量数据 表 

由表 2得 =19．02。．将 ，及P的值代入 

式(2)得 C =0．149 g／cm ． 

算得 A( )=0．07。 B( )=会= 0．1= j 3 
0．058。，“( )=0．09。，则 

√( +(籍 P 
0．002 g／cm 

所以测量结果表示 为 

f =(0．149±0．002)g／cm 

测量结果与所配蔗糖溶液浓度的标准值 c标= 

0．15 g／cm 相比，其相对误差为 0．7％，说明该测量 

方案确实可行． 

3 结束语 

本文利用激光 ，采用偏振光实验系统测量 了蔗 

糖溶液的旋光率及其浓度，该方法与传统测量方法 

相比有 以下优点 ： 

1)实验原理 简单 ，光路便于调节 ，测量准确度 

较高 ． 

2)用图示法直观而形象地描绘了蔗糖溶液的 

旋光性，在图像上用游标截取法使旋光度的测量更 

准确 、更科学． 

3)该方法对固体、液体等各类物质的旋光特性 

测量都适用，因此具有较大的推广价值． 

参考文献 ： 

[1] 杨述武．普通物理实验(三、光学部分)[M]．3版．北 

京：高等教育出，2000：131—135． 

[2] 白泽生，王立．大学物理实验[Ml，西安：陕西人民出版 

社 ，2006：71—74． 

[3] 姚启钧．光学教程[M]．3版 北京：高等教育出版社， 

1989：310．311，358—359 

(下转 59页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 10期 熊 豪：背景辐射中负热容量系统的质量演化讨论及 Runge—Kutta法数值模拟 59 

m／10 

l2 2 

l09 

9．6 

8 3 

7 0 

m／l0 kg 

l2．2 

0 9 

9 6 

6 3 

7．0 

8 6 

图 4 大质量黑 洞的质量 演化 曲面 

从上面的模拟中可以看出，图像更直观地反映 

了方程的性质．图中显示的演化 曲面和预期的讨论 

符合得相当好．总之，数值模拟很直观地反映了前面 

关于 Sehwarzschild黑洞的讨论 ． 

4 结论及意义 

由于在热力学的教学过程中许多同学对负热容 

量及其不稳定性感到很难理解，并且对负比热容带 

来的热力学效应感到不是很清楚 ，因此本文从另一 

个角度对此进行 了讨论 ，并且对讨论结果进行了数 

值模拟，使黑洞质量随时间的演化过程十分直观．这 

将有利于广大学生理解和接受负热容量物质的物理 

过程 ． 
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The mass evolvement of system with negative heat capacity in background 

radiation and the numerical simulation using Runge‘——Kutta method 

XIONG Hao 

(Department of Physics，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract：A differential equation of the mass of system with negative heat capacity in background radiation， 

for example Schwarzschild black hole，is obtai ned ignoring an underlyi ng unitary theory．A necessary study and 

discuss1‘on on the equation，mentioned in《IvIechanics of new concept physics}，and(Heat of new concept physics)) 

are made．At the end a numerical simulation of the mass evolvement is carried out using Runge—Kutta method． 

It helps students understand the system with negative heat capacity more easily． 

Kev words：black hole；background radiation；heat radiation；Runge—Kutta method；numerical simula— 

tion． 
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M easuring specific rotation and concentration of the sucrose with laser 

LIU Zhu—qin，Xu—Hong 

(conege of Physics and Electronic Infomation，Yanan University，Yanan 7 1 6000，China) 

Abstract：The specific rOtation and concentration of the sucrose are measured with laser，It can collect the 

data and out put the curve real—timely by computer，it has the advantages of easy clarity and high accuracy· 

Key words：rotation；specific rotation；polarization；laser 
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