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Polarymetry, przyrzady do pomiaru skrecalnosci optycznej, s wzorcowane za pomocg wzorcéw polary-
metrycznych. W artykule przedstawiono modernizacje stanowiska pomiarowego do wzorcowania tych
wzorcow oraz jej wptyw na niepewnos¢ pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta.

Polarimeters, instruments for measuring the optical rotation, are calibrated by polarimertic standards.
The article presents the modernization of measuring system for calibration of standards and the impact on
the uncertainty of measurement the angle of rotation of polarization plane.

Stowa kluczowe: przyrzady do pomiaru skrecalnosci optycznej, wzorce polarymetryczne
Keywords: instruments for measuring the optical rotation, polarimertic standards

Wstep

State i ciekle wzorce polarymetryczne sq przezna-
czone do wzorcowania polarymetréw. Te przyrzady po-
miarowe sg stosowane do pomiaru kata skrecenia ptasz-
czyzny polaryzacji $wiatta przechodzacego przez substan-
cje optycznie czynne. Znajdujq zastosowanie przy kontroli
jakosci surowcow i produktéw oraz proceséw technolo-
gicznych w przemysle cukrowniczym, spozywczym i far-
maceutycznym. Technika polarymetryczna stosowana jest
takze do identyfikacji niektérych zwigzkéw organicznych,
rozrézniania izomeréw optycznych i badania reakcji
kinetycznych [1, 2].

Wozorce polarymetryczne

Wzorcowanie polarymetrow mozna wykona¢ w skali
katowej (°) lub w Miedzynarodowej Skali Cukrowej
(MSC), ustanowionej przez Miedzynarodowa Komisje
Ujednolicania Cukrowniczych Metod Analitycznych
ICUMSA [3]. Polarymetry wywzorcowane w MSC nosza
nazwe sacharymetréw i stosuje sie je do pomiaru stezenia
cukru w roztworach wodnych. Do wzorcowania polary-
metréw uzywa sie wzorcdw polarymetrycznych. Sa to
wzorce state — kwarcowe plytki kontrolne oraz ciekte —
wodne roztwory sacharozy.

W Pracowni Precyzyjnych Pomiaréw Geometrycznych
Samodzielnego Laboratorium Dlugosci przechowywany
i stosowany jest panistwowy wzorzec jednostki miary kata
skrecenia plaszczyzny polaryzacji Swiatla. Stanowi on

komplet 5 kwarcowych ptytek kontrolnych o przekrojach
kotowych, w oprawach metalowych, wykonanych zgodnie
z zaleceniami XV Sesji ICUMSA przez firme Schmidt +
Haensch. Ptytki posiadaja Swiadectwa wzorcowania PTB.
Zakres pomiarowy wzorca panstwowego przy
)\VBC =546,2271 nmit= 20,00 °C wynosi (10 + 40)°, war-

to$¢ niepewnosci rozszerzonej wynosi 0,001°, dla k = 2.

Stanowisko pomiarowe do wzorcowania
wzorcéw polarymetrycznych

W Pracowni Precyzyjnych Pomiar6w Geometrycznych
do wzorcowania wzorcow polarymetrycznych stosowany
jest polarymetr fotoelektryczny MCP 500, produkcji

Rys. 1. Polarymetr fotoelektryczny MCP 500
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Anton Paar, o zakresie pomiarowym: (—89,9 + 89,9)°
i wartosci dziatki elementarnej: 0,0001° (rys. 1), wzorco-
wany za pomoca wzorca panstwowego. Jest to polarymetr
z obrotowym analizatorem, w ktérym mierzy sie kat, o ja-
ki nalezy obroci¢ analizator po wprowadzeniu substancji
optycznie czynnej miedzy skrzyzowane nikole (polary-
zator i analizator), aby otrzymac obraz pierwotny.

W serii polarymetréw MCP zastosowane zostato uni-
katowe rozwiazanie polegajace na mozliwo$ci regulacji
temperatury kwarcowej ptytki kontrolnej lub celi pomia-
rowej poprzez zastosowanie zintegrowanego modutu
Peltiera. W polarymetrze zastosowano bezprzewodowa
automatyczng identyfikacje kwarcowych ptytek kontrol-
nych oraz cel pomiarowych (do wzorcéw ciekltych), wraz
z ich temperaturg. Program komputerowy otrzymuje bez-
przewodowo dane dotyczace temperatury wzorca, mozli-
we jest rowniez termostatyzowanie wzorca do zadanej
temperatury. Uklad dziala tylko z ptytkami kwarcowymi
i celami pomiarowymi dedykowanymi polarymetrom serii
MCP (rys. 2 i 3).

Rys. 2. Komora pomiarowa polarymetru z bezprzewodowa
automatyczng identyfikacja kwarcowych ptytek kontrolnych oraz cel
pomiarowych produkcji Anton Paar

Rys. 3. Kwarcowa ptytka kontrolna produkcji Anton Paar
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Temperatura substancji badanej/wzorca ma kluczowy
wplyw na pomiar: réznica temperatury o 1 °C dla wzorca
kwarcowego odpowiadajacego punktowi 100 °Z (40,777°)
implikuje réznice skrecalnosci optycznej réwna okoto
0,006°. Dla nowoczesnych polarymetréw o rozdzielczosci
0,001° a nawet 0,0001° wplyw ten jest szczegblnie
istotny.

Modernizacja stanowiska pomiarowego do
wzorcowania wzorcow polarymetrycznych

Kwarcowe ptytki kontrolne stosowane w Pracowni
Precyzyjnych Pomiaréw Geometrycznych oraz u wielu
uzytkownikéw polarymetréw sa dla programu ,,niewi-
doczne”. Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci przyrzadu,
wykonano jego modernizacje polegajacq na wprowadzeniu
do stanowiska widocznego dla systemu czujnika tempe-
ratury i zmianie oprogramowania (rys. 4). Po modernizacji
stanowisko zapewnia mozliwo$¢ wykonania wzorcowania
wszystkich typéw wzorcéw z wykorzystaniem termosta-

Rys. 4. Wnetrze komory pomiarowej z wmontowanym czujnikiem
Pt 100 i kwarcowa ptytka kontrolna

tyzowania celi pomiarowej i, co z tego wynika, cechuje
sie brakiem koniecznosci przeliczania wartosci kata skre-
cenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatta z temperatury po-
miaru, czesto rézniacej sie znacznie od 20 °C, na wartosci
w temperaturze 20 °C.

Dodatkowo przed umieszczeniem wzorcéw w komo-
rze pomiarowej polarymetru termostatyzuje sie je w de-
dykowanym termostacie BS (rys. 5).

Niepewnos$¢ standardowa, zwigzana z poprawka
temperaturowa po modernizacji, zostala zmniejszona
2 0,016° do 0,0065°. Wynika to stad, Ze przed modernizacja
do pomiaru temperatury komory pomiarowej stosowany
byt termometr szklany o dziatce elementarnej 0,1 °C, kto-
rego niepewnos¢ rozszerzona, dla k = 2, zgodnie ze $wia-
dectwem wzorcowania, wynosi 0,03 °C. Stad niepewnos¢
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Rys. 5. Termostat BS z zaznaczonym gniazdem, w ktorym
umieszcza sie wzorzec

standardowa jest réwna 0,015 °C. Jako wartosci graniczne
odchylen spowodowanych rozdzielczoscig odczytu tem-
peratury przyjmuje sie 0,1 dziatki elementarnej
termometru.

Po modernizacji temperature komory pomiarowej po-
larymetru mierzy sie za pomoca wywzorcowanego czuj-
nika temperatury Pt 100. Odczytu wskazan temperatury
dokonuje sie na wyswietlaczu polarymetru z rozdzielczo-
$cig 0,01 °C. Niepewno$¢ rozszerzona czujnika tempera-
tury, dla k = 2, zgodnie ze $wiadectwem wzorcowania,
wynosi 0,013 °C. Stad niepewnos¢ standardowa jest rowna
0,0065°C. Jako warto$ci graniczne odchylen spowodo-
wanych rozdzielczo$cia odczytu temperatury przyjmuje
sie 0,1 dziatki elementarnej termometru.

Po modernizacji stanowiska osiagnieto mniejsza war-
to$¢ niepewnosci rozszerzonej pomiaru kata skrecenia
plaszczyzny polaryzacji Swiatta, réwna 0,003°.
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Podsumowanie

Modernizacja spowodowata, ze stanowisko jest
wszechstronne i pozwala na wykorzystanie termostaty-
zowania celi pomiarowej podczas wzorcowania wszyst-
kich typéw wzorcow oraz, co z tego wynika, unikniecia
koniecznosci przeliczania wartosci kata skrecenia ptasz-
czyzny polaryzacji $wiatla z temperatury pomiaru na war-
tosci w temperaturze 20 °C.

Dzieki modernizacji subiektywny odczyt temperatury
w termometrze szklanym zastapiono obiektywnym od-
czytem cyfrowym.

Po modernizacji niepewno$¢ rozszerzona pomiaru
kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji statych wzorcéw
polarymetrycznych (kwarcowych ptytek kontrolnych)
zostata zmniejszona i wynosi 0,003°.

Literatura

[1] Sokotowska B., Spéjnos¢ pomiarowa w dziedzinie polary-
metrii. Materiaty konferencyjne, 2005.

[2] Szyszko E., Instrumentalne metody analityczne. Panstwowy
Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1982.

[3] SPS-1 Polarymetria i Miedzynarodowa Skala Cukrowa

— oficjalna, ICUMSA, 2017.

W artykule wykorzystano tre$¢ postera i jego streszczenia
zaprezentowanego na VIII Kongresie Metrologii 2019, ktéry
odbyt sie w dniach 9-13 czerwca 2019 roku w Augustowie.
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