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Cwiczenie 74

Cel ¢wiczenia:
Badanie aktywnosci optycznej wodnych roztworéw cukru. Badanie zalezno$ci kata skrecenia
plaszczyzny polaryzacji przy przejsciu przez roztwor cukru, w zaleznosci od jego stezenia.
Wyznaczanie skrecenia wiasciwego dla sacharozy. Wyznaczenia stg¢zenia nieznanego
roztworu cukru
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Zagadnienia kontrolne
1. Swiatlo, fala elektromagnetyczna — charakterystyka i opis.

2. Sposoby otrzymywania $wiatta spolaryzowanego liniowo. Inne rodzaje polaryzacji fali
swietlne;.

3. Ofrodek aktywny optycznie, przyktady substancji aktywnych optycznie.
4. Rola ptytki Laurenta w polarymetrze.
5. Zjawisko skrecenia plaszczyzny polaryzacji, sposoby wykorzystania tego zjawiska.

6. Zastosowanie regresji liniowej do ilo§ciowego opisu zjawiska skrecenia plaszczyzny
polaryzaciji.



Uzyteczne wzory i stale fizyczne

Niektoére substancje wykazuja aktywno$¢ optyczna polegajaca na skreceniu plaszczyzny
polaryzacji przechodzacego przez nie $§wiatla. Takg aktywno$¢ optyczng moga wykazywac
krysztaly, ciecze i roztwory niektorych substancji, miedzy innymi roztwory naturalnej
sacharozy (cukru). Aktywnos$¢ optyczna substancji wystepuje wowczas, kiedy jej czasteczki
maja szczegdlng budowe chemiczng 1 moge wystepowaé w postaci dwoch tzw.
enancjomerdéw, ktore sa swoimi lustrzanymi odbiciami. Sacharoza (popularny ,.cukier”)
produkowana przez organizmy zywe jest zlozona z takich czasteczek jednego rodzaju
(,,prawoskretnych”), ktore nie posiadaja zwierciadlanego odbicia (natomiast sacharoza
produkowana chemicznie sktada si¢ w rownej czesci z ,,prawoskretnych” 1 ,,lewoskretnych”
czasteczek, przez co efekt skrecenia plaszczyzny polaryzacji si¢ niweluje).
W przypadku roztworéw cukru o niskim stezeniu, kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji o
jest proporcjonalny do drogi L jaka swiatlo przebywa w roztworze oraz do stezenia roztworu
C:

a=[a]¥C-C-L (1)

Gdzie wspotczynnik [a]2°Cnazywany jest skreceniem wiasciwym charakterystycznym dla
danej substancji rozpuszczonej, i zalezy od: rodzaju rozpuszczalnika, dtugosci fali $wiatta i
temperatury roztworu. Standardowo skrecenie wlasciwe okreslane jest dla swiatta sodowego
(linia D o dtugosci A=589,3 nm).

Skrecenie wlasciwe definiowane jest jako kat, o ktory skreca si¢ ptaszczyzna polaryzacji
Swiatta sodowego przy przejsciu przez roztwor przygotowany w proporcjach 1g substancji na
10cm?® roztworu, przechodzac przez stup roztworu o dlugoséci 10cm, w temperaturze 20°C.
Warto$¢ skrecenia wlasciwego dla wodnego roztworu cukru w temperaturze 20°C wynosi:

[a]29°C = 66,5 degcm” )

dm-g

W literaturze i tablicach mozna spotkaé zapis skrecenia wlasciwego z jednostkami: 66,5°,

. 2
gdzie w domysle sa pozostale jednostki, lub rzadziej uzywany zapis 6,65 deggcm ,

2
ewentualnie 0,665 2™

w jednostkach ukfadu Si.
Jezeli mierzony roztwor znajduje sie w innej niz 20°C temperaturze 6, nalezy wprowadzié
poprawke zgodnie z nastepujacym wyrazeniem:

[]20°C = [21p

1-0,00037(6—20°C)

(3)
Wzor (3) jest stuszny jedynie dla sacharozy.
Przyrzady

W ¢éwiczeniu wykorzystywany jest polarymetr poicieniowy z ptytka Laurenta.
Polarymetr jest wyposazony w:
1. Zrédlo $wiatta - lampa sodowa (dt. fali 589,3 nm)

2. Zasilacz lampy sodowej 220-230V, 50Hz
3. Element optyczny z wykorzystaniem kwarcowej plytki Laurenta
4. Okular do obserwacji obrazu otrzymanego z analizatora, z regulacja ostrosci



5. Dokfadng skale z noniuszem do odczytu potozenia polaryzator/analizator w zakresie
0-180 stopni, z doktadnos$cig 0.05 stopnia

6. Tube¢ z wymiennymi kuwetami w zakresie dlugosci kuwet 100-200mm

7. Podstawe taczaca wyzej wymienione elementy

W ¢wiczeniu dokonujemy pomiaru kata o jaki obrocony jest analizator wzgledem
polaryzatora. Plytka Laurenta zastosowana w polarymetrze utatwia ocen¢ kontrastu obrazu
widocznego w okularze. Analizator sprzegniety jest ze skala katowa (w stopniach).

Odczytu kata skrecenia dokonujemy, gdy obraz w okularze jest jednakowo zaciemniony
(minimalne przekrecenie w jedng strone powoduje pojawienie si¢ ciemniejszych paskow po
bokach obrazu, a minimalne przekrecenie w druga stron¢ daje ciemniejszy pasek posrodku).

Wykonanie ¢wiczenia

1. Ustalenie polozenia zerowego polarymetru.

Doktadnie wyptukang kuwete napelni¢ woda destylowang. Zmierzy¢ 7-10 razy polozenie
analizatora przy jednolicie zaciemnionym polu widzenia. Na skali katowej polozenie
analizatora nalezy odczytywac tak jak dla suwmiarki.

UWAGA: jesli ktory$ z koncow kuwety jest wyszczerbiony, nalezy kuwete przez caly czas
umieszcza¢ tym koncem do gory, aby zapobiec wyciekaniu roztworu/wody. Rownie istotne
jest aby w kuwecie niec znajdowal si¢ pecherzyk powietrza. Przy zamykaniu kuwety
obowigzuje kolejnos¢: kuweta, szkietko, uszczelka gumowa, nakretka. Dlugos¢ kuwety
widnieje na kuwecie i podana jest w milimetrach.

2. Przygotowanie roztworow cukru.

Przy uzyciu kolby miarowej badz menzurki przygotowac roztwor wagowo-objetosciowy. W
tym celu odwazy¢ nalezy zadang ilos¢ cukru. Wsypac¢ do kolby lub menzurki. Uzupenic
roztwor woda do calkowitej objetosci 100cm®. Cierpliwie miesza¢ do zupemego
rozpuszczenia cukru w wodzie. Zanotowa¢ w tabeli st¢zenie. Napehi¢ kuwetg. Wykonaé 7-
10 pomiaréw kata skrecenia analizatora przy danym st¢zeniu.

Uzywajac pozostalego roztworu mozna sporzadza¢ nizsze st¢zenia dolewajac okreslonej
ilosci wody do znanej objgtosci aktualnego roztworu.

Nalezy przeprowadzi¢ ¢wiczenie dla co najmniej 6-7 roztworow.
Proponowany roztwor wyjsciowy w proporcjach 20g cukru na 100cm3 roztworu.

3. Okreslenie stezenia nieznanego roztworu

Prowadzacy ¢wiczenie moze dostarczy¢ kuwete wypeliong roztworem cukru o nieznanym
stezeniu. Mierzac skrgcenie analizatora 1 wykorzystujac wyznaczone wczesniej skrecenie
wiasciwe dla cukru, wyznaczy¢ nalezy st¢zenie nieznanego roztworu.



Pomiary

Tabela 1. Katy skrecenia ptaszczyzny polaryzacji w zaleznosci od st¢zenia
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Temperatura roztworu: ...............ceoveennnne.

Podpis prowadzgcego




Opracowanie wynikow pomiarow

N
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Oblicz wartos¢ $rednig potozenia zerowego polarymetru.

Wylicz poszczeg6lne stgzenia roztwordw.

Wyznacz $redni  kat skrecenia  plaszczyzny polaryzacji  dla  kolejnych
stezen/roztworow. Otrzymane warto$ci przeskaluj odpowiednio uwzgledniajac
otrzymane potozenie zerowe polarymetru.

Wykonaj wykres $redniego kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji w zalezno$ci od
stezenia.

Oszacuj i zaznacz na wykresie niepewnosci poszczegolnych punktéw pomiarowych.
Dopasuj do danych pomiarowych prosta przy pomocy regresji liniowe;.

Zapisz otrzymany z regresji wspoiczynnik nachylenia prostej wraz z niepewnoscia.
Korzystajac z otrzymanego wspoOtczynnika prostej regresji oraz definicji skrecenia
wlasciwego podaj wyliczong wartos$¢ skrecenia wlasciwego wraz z niepewnoscia.
Jezeli wykonane zostaly pomiary dla roztworu o nieznanym stezeniu, na podstawie
otrzymanego skrecenia wlasciwego wylicz nieznane stgzenie.

10. Zapisz krotkie podsumowanie/wnioski.



