Katedra Fizyki W12. Wyznaczanie stezenia cukrow w roztworach metodg polarymetryczng

Nr pary Imig i nazwisko studenta Wydziat
kierunek
grupa

Data Imi¢ i nazwisko prowadzgcego Zaliczenie

W12. Wyznaczanie stezenia cukrow w roztworach
metodg polarymetryczna

Celem ¢éwiczenia jest poznanie zjawiska polaryzacji fali elektromagnetycznej oraz praktyczne
zastosowanie polaryzacji swiatla do okreslenia stezenia cukru w roztworze i wyznaczenia
skrecalnosci optycznej.

Zagadnienia.
Struktura i wlasnosci fali elektromagnetycznej. Fala poprzeczna i podtuzna. Polaryzacja: istota

zjawiska, metody polaryzacji $wiatta. Swiatlo spolaryzowane liniowo i kotowo. Kat Brewstera.
Aktywnos$¢ optyczna. Budowa zwigzkow aktywnych optycznie. Skrecalnos¢ wilasciwa 1 jej
jednostki.

Literatura
Jaroszyk - 12.3.2.2. ; 23.9.1,; Przestalski Rozdziat II - 4.2.2. Fale elektromagnetyczne; 4.3.2.
Polaryzacja liniowa §wiatta;

Swiatlo jest falg elektromagnetyczng. W $wietle naturalnym drgania wektora swietlnego
(tzn. wektora pola elektrycznego) zachodza we wszystkich mozliwych kierunkach, prostopadtych
do kierunku rozchodzenia sie $wiatla. Swiatto, w ktérym kierunki drgan s3 uporzadkowane,
nazywamy swiattem spolaryzowanym. Jezeli drgania wektora Swietlnego zachodza tylko w jedne;j
plaszczyznie, wowczas mamy do czynienia ze $wiatlem spolaryzowanym liniowo.
Ptaszczyzne, w ktorej drga wektor $wietlny, nazywamy plaszczyzng drgan, a plaszczyzng
do niej prostopadta — plaszczyzng polaryzaciji.

Swiatto spolaryzowane liniowo mozna otrzyma¢ m.in. przez:
a/ odbicie od powierzchni dielektryka, przy czym catkowita polaryzacja promienia odbitego
nastepuje tylko wowczas, gdy promien odbity i zatamany tworzg kat prosty (prawo Brewstera)
oraz przez b/ podwdjne zatamanie W tzw. Krysztatach dwojtomnych. Zjawisko to polega na tym,
ze przy przechodzeniu swiatla przez pewne osrodki, promien padajacy rozszczepia si¢ na dwa
promienie: zwyczajny 1 nadzwyczajny, obydwa spolaryzowane liniowo, w plaszczyznach
wzajemnie prostopadlych. Aby uzyska¢ pojedyncza wigzke spolaryzowang liniowo, drugi
z promieni eliminuje si¢, jak ma to miejsce np. w pryzmacie Nicola.

Swiatto spolaryzowane, po przejéciu przez roztwory niektorych zwigzkow organicznych
doznaje skrecenia plaszczyzny polaryzacji. Zjawisko to zwane jest aktywnoscig optyczng,
a substancje — optycznie czynnymi. Naleza do nich m.in. biatka, cukry, kwasy nukleinowe, czyli
zwiazki, ktore nie majg w swej strukturze plaszczyzny symetrii, a posiadajg tzw. asymetryczny
atom, np. atom wegla, ktory jest zwigzany z czterema réznymi podstawnikami.

Kqt skrecenia plaszezyzny polaryzacji o zalezy od rodzaju substancji optycznie czynnej
I dlugosci fali uzytego $wiatta (poprzez wspotczynnik [®]y), jak i od stezenia (c) oraz grubosci
warstwy roztworu (l):
a=[0], 1-c.
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Wspotczynnik [®);., zwany skrecalnoscig wlasciwg, wyraza stalg - dla danej dtugosci fali
A - warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji dla jednostkowego st¢zenia i jednostkowej
deg-cm?®

dm-g

Skrecalnos¢ wlasciwa danej substancji mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiarow kata
skrecenia plaszczyzny polaryzacji przez roztwory o znanych stezeniach. Takie badania
przeprowadzamy w niniejszym ¢wiczeniu. Wyznaczenie skrgcalnosci wilasciwej badanej
substancji pozwala z kolei, obliczy¢ nieznane stezenie roztworu.

grubos$ci warstwy roztworu. Wyraza si¢ go w

Do wyznaczania kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji stosuje si¢ polarymetr, Jest to uktad ztozony
z dwoch pryzmatow Nicola, czyli polaryzatora i analizatora, o osiach optycznych, wzajemnie
prostopadtych. Pomiedzy nimi umieszcza si¢ tzw. rurke polarymetryczng. Gdy jest ona pusta,
spolaryzowany promien $wietlny, wychodzacy z polaryzatora, ulegnie catkowitemu wygaszeniu. Jezeli
za$ rurke napetlnimy roztworem badanej substancji optycznie czynnej, nastepuje skrecenie ptaszczyzny
polaryzacji i rozjasnienie pola widzenia. Aby wiazke §wiatta ponownie wygasi¢, nalezy obroci¢ analizator
o pewien kat o, ktory jest katem skrecenia plaszczyzny polaryzacji, proporcjonalnym
do stezenia roztworu (wzor 1).

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: polarymetr Lippicha, rurki polarymetryczne, roztwory cukru o znanym stezeniu oraz
roztwory badane o nieznanym stezeniu.

Przebieg pomiaréw:

1. W obecnosci osoby prowadzacej wiacz do sieci zasilacz lampy sodowe;j.

2. Nastaw ostro$¢ widzenia w lunetce polarymetru.

3. Napetnij rurke z opisem ,,H20” woda destylowang i sprawdz czy wewnatrz rurki nie znajduja
si¢ pecherze powietrza. Nastepnie wstaw jg do przyrzadu.
4. Patrzac przez lunetke w kierunku zrodla taionie
swiatta wyznacz potozenie zerowe, tzn. znajdz poprawne
kat a0, przy ktérym zachodzi kontrastowa / Z
zmiana o$wietlenia pola widzenia: ciemny
srodek przechodzi w jasny dajagc w momencie
przejscia jednakowe oSwietlenie calego pola
widzenia (patrz rysunek obok).

5. Odczytaj na skali katowej za pomocg soczewki powigkszajacej kat skrecenia plaszczyzny

polaryzacji z doktadnoscig do 0.050. Pomiary kata oo powtorz trzykrotnie i oblicz warto$¢ rednig
owsr. Wyniki wpisz do Tabeli 1.

6. Nastepnie wstaw do polarymetru rurke wypelniong roztworem o najnizszym stezeniu badanego
cukru c,.Trzykrotnie przeprowadz pomiar kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji aq a wyniki
wpisz do Tabeli 1. Po pomiarach przelej roztwor z powrotem do pojemnika.

7. Przeprowadz pomiary dla kolejnych roztworéw o rosngcym stezeniu Cj oraz dla stezenia

nieznanego Cxgluk. Kazdy pomiar powtorz trzykrotnie i wyniki wpisz do Tabeli 1.

UWAGA !!! Uwazaj, aby nie pomiesza¢ poszczegolnych roztworow !!!
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Tabela 1. Pomiary kata skrgcenia ptaszczyzny polaryzacji a dla roznych stgzen glukozy.

Stezenie pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 Olsr
¢ [g/cm3]

0,05

0,10

0,15

0,20

Cx

Cx (z wykresu)

Opracowanie wynikow

1.

2.
3.

Korzystajac z wynikow z Tabeli 1 przygotuj wykresy zaleznosci kata skrecenia
plaszczyzny polaryzacji osr od stgzenia ¢ glukozy.

Wyznacz z wykresu warto$¢ nieznanego stezenia Cx | zapisz jg w Tabeli 1.

Na podstawie wynikow z Tabeli 1, korzystajac z programu Regresja Liniowa, oblicz
wspotczynnik kierunkowy prostej a oraz jego btad Aa.

a= Aa =

a

d

Przyjmij do obliczen dhugo$¢ rurki polarymetrycznej d = 2 [dm]. Wpisz odpowiednie
jednostki skrecalnosci.

Oblicz skrecalnoé¢ whasciwg z zaleznosci: [a],, =

[(X]W =

Obliczanie bledu pomiarowego i zestawienie wynikow.

1.

Dla stezenia glukozy c3 = 0.1 g/cm3 oblicz blad pomiaru kata skrecenia jako Aog= 3-SD

AoLr =

2. Btad skrecalnosci wiasciwej dla glukozy oblicz metoda rézniczki logarytmiczne;:

Al = Y - [ty =

3. Dokonaj zaokraglen i zestawien wynikow.

dlacs = 0.1 g/cm®

H
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