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Nr pary Imię i nazwisko studenta Wydział 

kierunek 

grupa 

Data Imię i nazwisko prowadzącego Zaliczenie 

 

W12.  Wyznaczanie stężenia cukrów w roztworach  

metodą polarymetryczną  
 

Celem ćwiczenia jest poznanie zjawiska polaryzacji fali elektromagnetycznej oraz praktyczne 

zastosowanie polaryzacji światła do określenia stężenia cukru w roztworze i wyznaczenia 

skręcalności optycznej. 

 

Zagadnienia. 

Struktura i własności fali elektromagnetycznej. Fala poprzeczna i podłużna. Polaryzacja: istota 

zjawiska, metody polaryzacji światła. Światło spolaryzowane liniowo i kołowo. Kąt Brewstera. 

Aktywność optyczna. Budowa związków aktywnych optycznie. Skręcalność właściwa i jej 

jednostki. 

 

Literatura 

Jaroszyk - 12.3.2.2. ; 23.9.1.; Przestalski Rozdział II - 4.2.2. Fale elektromagnetyczne; 4.3.2. 

Polaryzacja liniowa światła; 

 

Światło jest falą elektromagnetyczną. W świetle naturalnym drgania wektora świetlnego  

(tzn. wektora pola elektrycznego) zachodzą we wszystkich możliwych kierunkach, prostopadłych 

do kierunku rozchodzenia się światła. Światło, w którym kierunki drgań są uporządkowane, 

nazywamy światłem spolaryzowanym. Jeżeli drgania wektora świetlnego zachodzą tylko w jednej 

płaszczyźnie, wówczas mamy do czynienia ze światłem spolaryzowanym liniowo. 

Płaszczyznę, w której drga wektor świetlny, nazywamy płaszczyzną drgań, a płaszczyznę  

do niej prostopadłą – płaszczyzną polaryzacji.  

Światło spolaryzowane liniowo można otrzymać m.in. przez: 

a/ odbicie od powierzchni dielektryka, przy czym całkowita polaryzacja promienia odbitego 

następuje tylko wówczas, gdy promień odbity i załamany tworzą kat prosty (prawo Brewstera) 

oraz przez  b/ podwójne załamanie w tzw. kryształach dwójłomnych. Zjawisko to polega na tym, 

że przy przechodzeniu światła przez pewne ośrodki, promień padający rozszczepia się na dwa 

promienie: zwyczajny i nadzwyczajny, obydwa spolaryzowane liniowo, w płaszczyznach 

wzajemnie prostopadłych. Aby uzyskać pojedynczą wiązkę spolaryzowaną liniowo, drugi  

z promieni eliminuje się, jak ma to miejsce np. w pryzmacie Nicola. 

  

Światło spolaryzowane, po przejściu przez roztwory niektórych związków organicznych 

doznaje skręcenia płaszczyzny polaryzacji. Zjawisko to zwane jest aktywnością optyczną,  

a substancje – optycznie czynnymi. Należą do nich m.in. białka, cukry, kwasy nukleinowe, czyli 

związki, które nie mają w swej strukturze płaszczyzny symetrii, a posiadają tzw. asymetryczny 

atom, np. atom węgla, który jest związany z czterema różnymi podstawnikami.  

 

Kąt skręcenia płaszczyzny polaryzacji  zależy od rodzaju substancji optycznie czynnej 

i długości fali użytego światła (poprzez współczynnik []λ), jak i od stężenia (c) oraz grubości 

warstwy roztworu (l):  

       cl =  . 
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Współczynnik []λ , zwany skręcalnością właściwą, wyraża stałą - dla danej długości fali 

λ - wartość kąta skręcenia płaszczyzny polaryzacji dla jednostkowego stężenia i jednostkowej 

grubości warstwy roztworu. Wyraża się go w 
gdm

cm



 3deg
. 

Skręcalność właściwą danej substancji można wyznaczyć na podstawie pomiarów kąta 

skręcenia płaszczyzny polaryzacji przez roztwory o znanych stężeniach. Takie badania 

przeprowadzamy w niniejszym ćwiczeniu. Wyznaczenie skręcalności właściwej badanej 

substancji pozwala z kolei, obliczyć nieznane stężenie roztworu. 

 
Do wyznaczania kąta skręcenia płaszczyzny polaryzacji stosuje się polarymetr, Jest to układ złożony  

z dwóch pryzmatów Nicola, czyli polaryzatora i analizatora, o osiach optycznych, wzajemnie 

prostopadłych. Pomiędzy nimi umieszcza się tzw. rurkę polarymetryczną. Gdy jest ona pusta, 

spolaryzowany promień świetlny, wychodzący z polaryzatora, ulegnie całkowitemu wygaszeniu. Jeżeli 

zaś rurkę napełnimy roztworem badanej substancji optycznie czynnej, następuje skręcenie płaszczyzny 

polaryzacji i rozjaśnienie pola widzenia. Aby wiązkę światła ponownie wygasić, należy obrócić analizator 

o pewien kąt , który jest kątem skręcenia płaszczyzny polaryzacji, proporcjonalnym  

do stężenia roztworu (wzór 1). 

 

Wykonanie ćwiczenia 
 

Przyrządy: polarymetr Lippicha, rurki polarymetryczne, roztwory cukru o znanym stężeniu oraz 

roztwory badane o nieznanym stężeniu.  

 

Przebieg pomiarów:  

1. W obecności osoby prowadzącej włącz do sieci zasilacz lampy sodowej.   

2. Nastaw ostrość widzenia w lunetce polarymetru.  

3. Napełnij rurkę z opisem „H2O” wodą destylowaną i sprawdź czy wewnątrz rurki nie znajdują 

się pęcherze powietrza.  Następnie wstaw ją do przyrządu.  

4. Patrząc przez lunetkę w kierunku źródła 

światła wyznacz położenie zerowe, tzn. znajdź 

kąt   przy którym zachodzi kontrastowa 

zmiana oświetlenia pola widzenia: ciemny 

środek przechodzi w jasny dając w momencie 

przejścia jednakowe oświetlenie całego pola 

widzenia (patrz rysunek obok). 

5. Odczytaj na skali kątowej za pomocą soczewki powiększającej kąt skręcenia płaszczyzny 

polaryzacji z dokładnością do 0.05o. Pomiary kąta 0 powtórz trzykrotnie i oblicz wartość średnią 

śr. Wyniki wpisz do Tabeli 1.  

6. Następnie wstaw do polarymetru rurkę wypełnioną roztworem o najniższym stężeniu badanego 

cukru c1.Trzykrotnie przeprowadź pomiar kąta skręcenia płaszczyzny polaryzacji 1 a wyniki 

wpisz do Tabeli 1. Po pomiarach przelej roztwór z powrotem do pojemnika.  

7. Przeprowadź pomiary dla kolejnych roztworów o rosnącym stężeniu ci oraz dla stężenia 

nieznanego cxgluk. Każdy pomiar powtórz trzykrotnie i wyniki wpisz do Tabeli 1.  

UWAGA !!! Uważaj, aby nie pomieszać poszczególnych roztworów !!!  

 

 

 

ustawienie 
poprawne 
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Tabela 1.  Pomiary kąta skręcenia płaszczyzny polaryzacji  dla różnych stężeń glukozy. 

Stężenie  

c [g/cm3] 
pomiar 1  pomiar 2 pomiar 3 śr 

0     

0,05     

0,10     

0,15     

0,20     

cx     

   cx (z wykresu)  

 

Opracowanie wyników  

1. Korzystając z wyników z Tabeli 1 przygotuj wykresy zależności kąta skręcenia 

płaszczyzny polaryzacji śr od stężenia c glukozy. 

2. Wyznacz z wykresu wartość nieznanego stężenia cx i zapisz ją w Tabeli 1. 

3. Na podstawie wyników z Tabeli 1, korzystając z programu Regresja Liniowa, oblicz 

współczynnik kierunkowy prostej a oraz jego błąd a. 

a =      a =       

4. Oblicz skręcalność właściwą z zależności: [𝛼]𝑤 =
𝒂

𝒅
 

Przyjmij do obliczeń długość rurki polarymetrycznej d = 2  [dm]. Wpisz odpowiednie 

jednostki skręcalności. 

[]w =       

Obliczanie błędu pomiarowego i zestawienie wyników. 

1. Dla stężenia glukozy c3 = 0.1 g/cm3 oblicz błąd pomiaru kąta skręcenia jako śr= 3·SD  

 śr =        

2. Błąd skręcalności właściwej dla glukozy oblicz metodą różniczki logarytmicznej:  

 

∆[𝛼]𝑤 = |
∆𝒂
𝒂
| ∙ [𝛼]𝑤 = 

 

3. Dokonaj zaokrągleń i zestawień wyników.  

  dla c3 = 0.1 g/cm3   

śr = (                    )  [       ] 

[]w =  (                    )  [        ] 

 


