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D7. Wyznaczanie skrecalnos$ci wlasciwej i stezenia glukozy
za pomoca polarymetru

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawiska polaryzacji swiatta i oddziatywania swiatta
spolaryzowanego z roztworami czynnymi optycznie oraz doswiadczalne wyznaczenie
aktywnosci optycznej i stezenia badanego roztworu.

Swiatlo jest falg elektromagnetyczng. W $wietle naturalnym drgania wektora swietlnego
(tzn. wektora pola elektrycznego) zachodza we wszystkich mozliwych kierunkach,
prostopadtych do kierunku rozchodzenia si¢ $wiatta. Swiatlo, w ktorym kierunki drgan sa
uporzadkowane, nazywamy sSwiatlem spolaryzowanym. Jezeli drgania wektora $wietlnego
zachodza tylko w jednej plaszczyznie, woOwczas mamy do czynienia ze $wiatlem
spolaryzowanym liniowo.

Plaszczyzne, w ktorej drga wektor $wietlny, nazywamy plaszczyzng drgan, a praszczyzng do
niej prostopadta — plaszczyzng polaryzacji.

Swiatlo spolaryzowane liniowo mozna otrzymaé¢ m.in. przez:

a/ odbicie od powierzchni dielektryka, przy czym catkowita polaryzacja promienia odbitego
nastepuje tylko wowczas, gdy promien odbity i zalamany tworza kat prosty (prawo
Brewstera)
oraz przez

b/ podwdjne zatamanie w tzw. krysztatach dwojtomnych. Zjawisko to polega na tym, ze przy
przechodzeniu $wiatta przez pewne osrodki, promien padajacy rozszczepia si¢ na dwa
promienie: zwyczajny 1 nadzwyczajny, obydwa spolaryzowane liniowo, w plaszczyznach
wzajemnie prostopadtych. Aby uzyskaé pojedyncza wiazke spolaryzowang liniowo, drugi z

promieni eliminuje sig¢, jak ma to miejsce np. w pryzmacie Nicola.

Swiatto spolaryzowane, po przejsciu przez roztwory niektérych zwiazkéw organicznych
doznaje skrecenia plaszczyzny polaryzacji. Zjawisko to zwane jest aktywnoscig optyczng,
a substancje — optycznie czynnymi. Nalezg do nich m.in. biatka, cukry, kwasy nukleinowe,
czyli zwiazki, ktore nie maja w swej strukturze plaszczyzny symetrii, a posiadajg tzw.

asymetryczny atom, np. atom wegla, ktéry jest zwigzany z czterema ré6znymi podstawnikami.

Kgt skrecenia plaszczyzny polaryzacji a zalezy od rodzaju substancji optycznie Czynnej
I dlugosci fali uzytego §wiatta (poprzez wspotczynnik Sy, ktory zalezy od dtugosci swiatta A)
jak i od stezenia (C) oraz grubo$ci warstwy roztworu (1):

a=S,-l-c. 1)
Wspotezynnik Sw, zwany skrecalnoscig wltasciwg, wyraza stalg - dla danej dlugosci fali 4 -
warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji dla jednostkowego st¢zenia i jednostkowe;j

stop

grubosci warstwy roztworu. Wyraza si¢ gow ——— ——.
dm-g/cm
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Skrecalno$¢ wiasciwa danej substancji mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaréw kata
skrecenia plaszczyzny polaryzacji przez roztwory o znanych stezeniach. Takie badania
przeprowadzimy w niniejszym ¢wiczeniu. Wyznaczenie skrgcalno$ci wilasciwej badanej
substancji pozwala z kolei, obliczy¢ nieznane stezenie roztworu.

Do wyznaczania kqta skrecenia plaszczyzny polaryzacji

stosuje si¢ polarymetr, zwany tez sacharymetrem (rys.1).

Jest to uklad ztozony z dwoch pryzmatow Nicola, czyli :

polaryzatora i analizatora, 0 osiach optycznych, ., / )

wzajemnie prostopadtych. Pomiedzy nimi umieszcza sig - 3

tzw. rurke polarymetryczng. Gdy jest ona pusta, * ) ‘ /
spolaryzowany  promien  Swietlny, wychodzgcy z

polaryzatora, ulegnie catkowitemu wygaszeniu. Jezeli —
zas rurke napetnimy roztworem badanej substancji %o

optycznie czynnej, nastgpuje skrecenie plaszczyzny
polaryzacji i rozjasnienie pola widzenia. Aby wigzke
Swiatta ponownie wygasic¢, nalezy obroci¢ analizator o
pewien kgt o, ktory jest kqtem skrecenia plaszczyzny
polaryzacji, proporcjonalnym do stezenia roztworu (wzor 1).  Rys.1. Polarymetr poicieniowy.

Rys.2. Schemat budowy polarymetru potcieniowego. Ry3.0braz skal polarymetru.
1-zrodto swiatla, 2-kolimator (soczewka skupiajgca),
3-filt optyczny, 4-polaryzator, 5-plytka poicieniowa,
6-rurka polarymetryczna, 7-analizator, 8-obiektyw,
9-nakretka, 10-okular, 12-lupy umieszczone w muszli
okularu (11), 13-kolo podziatkowe z dwiema skalami
kqtowymi, 14-gatka pokretna, 15-przystona.
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D7. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ 1 nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady i

N

materialy: polarymetr, rurki polarymetryczne, roztwory glukozy

0 znanym stezeniu oraz roztwory badane o nieznanym stezeniu.

Wiaczamy do sieci zasilacz lampy sodowej, o§wietlajacej polaryzator polarymetru.
Nastawiamy ostros¢ widzenia w lunetce polarymetru.

Napetniamy rurk¢ z opisem ,,H,O” woda destylowang i sprawdzamy czy wewnatrz rurki
nie znajduja si¢ pecherze powietrza. Nastgpnie wstawiamy ja do przyrzadu.

Patrzac przez lunetke w kierunku
zrodta Swiatta wyznaczamy polozenie
zerowe, tzn. znajdujemy kat oo, przy
ktorym obie potdéwki pola widzenia sg
jednakowo ciemne (patrz rysunek
obok — obraz srodkowy).

Odczytujemy na skali katowej, za pomoca soczewki powigkszajacej, kat skrecenia

ptaszczyzny polaryzacji z doktadnoscig do 0.05 stopnia. Pomiary kata oo powtarzamy
trzykrotnie i obliczamy warto$¢ srednia «, .

Wstawiamy do polarymetru rurk¢ wypelniong roztworem o najmniejszym stezeniu Ci.
Podobnie jak dla wody, wyznaczamy trzykrotnie kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji
o 1 obliczamy wartos¢ $rednia o .

Analogicznie, przeprowadzamy pomiary kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji dla
trzech innych roztworéw glukozy o znanym stezeniu i dla jednego roztworu o nieznanym
stezeniu Cx.

Tabela

L.p. Roztwor o stezeniu [g/cm?]

Woda

c1=0.05

c2=0.10

c3=0.15

c4=0.20

Cx
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Opracowanie wynikow

1. Przedstawiamy graficznie zalezno$¢ « = f(c) dla wodnych roztworow glukozy. Wykres
jest prosta o réwnaniu =S, -1-c, w ktorym y = @, X = ¢, zatem wspolczynnik
kierunkowy prostej k =S, - 1.

2. Z wykresu wyliczamy warto$¢ liczbowa wspotczynnika kierunkowego prostej k
i znajdujemy skrecalnos¢ wiasciwg dla roztworow glukozy ze wzoru: Sw= K/l, przyjmujac
dhugos¢ rurki polarymetrycznej | = 2dm.

Uwaga 1: W celu wyznaczenia wspotczynnika kierunkowego prostej k oraz jego bledu
pomiarowego Ak mozemy postuzyé sie odpowiednim programem komputerowym.

Uwaga 2: Jesli wspotczynnik kierunkowy K otrzymanej prostej wyznaczamy z wykresu
sporzgdzonego na papierze milimetrowym, wowczas blgd wspotczynnika kierunkowego
Ak wyznaczamy z doktadnosci odczytu poszczegolnych wartosci naniesionych na wykresie
— patrz ,, Graficzna analiza wynikow” (https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/).

Po odpowiednim zaokragleniu znalezionych z wykresu warto$ci zapisujemy:

3. Wyznaczamy warto$¢ nieznanego stezenia glukozy cx :
a) graficznie, na podstawie wykresu, przyporzadkowujac obliczonej wartosci kata
a, odpowiadajaca jej wartos¢ stezenia,

: L _ .
b) numerycznie, ze Wzoru: Cx= K wynikajacego z przeksztatcenia wzoru z p.1.

w

Uwaga 3: Jesli wykres zostal sporzqdzony recznie na papierze milimetrowym
wykonujemy polecenie 3a) oraz b). Natomiast jesli do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego prostej k zostat wykorzystany program komputerowy, wykonujemy tylko
polecenie 3b).

4. Wielkos¢ btedu pomiarowego dla nieznanego st¢zenia obliczamy metodg logarytmiczng

Ze WZOru: X =

przy czym Aa, obliczamy jako trzykrotng warto$¢ odchylenia standardowego:

n

Z(ax -G )2

Aa, =3SD =3 ':1(—1> , & drugi sktadnik powyzszego wzoru obliczamy tak, jak dla
nn-—
. o . s Ak
wspotczynnika kierunkowego prostej, zauwazajac, ze: —* = R

5. Z otrzymanej wartosci wyliczamy nastepnie wielko$¢ btedu bezwzglednego Acx i
zestawiamy jg z otrzymanym wynikiem w postaci (cx + Acx)jedn.
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