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Úloha č. 10: Polarizace světla

Povinná část:

1. Připravte tři roztoky sacharózy o r̊uzných koncetraćıch (15 %, 10 %, 5 %).

2. Stanovte sacharimetrem koncentraci těchto roztok̊u. Měřeńı všech kyvet opakujte 5 x, vždy
ve schematu: nulová poloha – prvńı kyveta – druhá kyveta – třet́ı kyveta.

3. Určete polarimetrem úhel stočeńı kmitové roviny připravených roztok̊u, postupem obdobným
měřeńı sacharimetrem.

4. Vypoč́ıtejte specifickou stáčivost sacharozy a porovnejte ji s tabelovanou hodnotou, kterou
najdete např. v nebo v tabulce 1.

Povinně volitelná část (varianta B):

1. Namı́chejte dva roztoky fruktózy o r̊uzných koncentraćıch (5 %, 10 %). Koncentraci určete
z hmotnosti fruktózy a objemu výsledného roztoku. Jako pravostáčivý roztok použijte kyvetu
s 15 % roztokem sacharózy.

2. Určete polarimetrem úhel stočeńı připravených roztok̊u. Měřte v pořad́ı referenčńı roztok
sachárózy, a obě kombinace sacharózy s roztoky fruktózy. Měřeńı opakujte nejméně 5 x.

3. Vypočtěte specifickou stáčivost fruktózy a porovnejte s tabulkovými hodnotami.

1. Teoretický úvod

Světlo je elektromagnetické vlněńı, jež je charakterizováno časově proměnným vektorem elek-
trického pole ~E, který je vždy kolmý na směr š́ı̌reńı světelného paprsku. Vektor el. pole tedy
bude kmitat pouze v jedné rovině. Pokud je směr vektoru ~E v každém bodě stejný a s časem
se neměńı, hovoř́ıme o lineárně polarizovaném světle. Pokud je fázový rozd́ıl δ mězi složkami
Ex a Ey roven δ = π/2 a zároveň plat́ı Ex = Ey, jedná se o kruhově polarizované světlo. A pro
obecný úhel 0 < δ < π/2 jde o elipticky polarizované světlo.

Obrázek 1: Polarizované světlo
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1.1. Optická aktivita látek

Opticky aktivńı látky jsou látky, které maj́ı schopnost stáčet rovinu lineárně polarizovaného
světla. Tuto vlastnost maj́ı pevné látky a také některé roztoky, které obsahuje v molekule
asymetricky umı́stěný uhĺık. Podle směru stočeńı se děĺı na levostáčivé a pravostáčivé (vzhledem
k pozorovateli). Empirický vztah pro úhel stočeńı kmitové roviny pro pr̊uchodu látkou:

α = [α] d, (1)

kde [α] je specifická stáčivost dańı látky a d je tloušt’ka látky. Pro roztoky plat́ı:

α = [α] c d, (2)

kde c je koncentrace opticky aktivńı látky v roztoku.

1.2. Polarimetrické př́ıstroje

Ze zdroje Z (obrázek 2) výcháźı monochroatické světlo, jež je kolimátorem zpracováno na rov-
noběžný svazek paprsk̊u. Paprsky se na polarizátoru P lineárně polarizuj́ı, procháźı přes vzorek
V a analyzátor A a následně jej pozorujeme dalekohledem. V př́ıpadě polost́ınové analyzátoru
se při měřeńı snaž́ıme dosáhnout toho, že jsou obě plochy analyzátoru osvětleny stejně. Na
stupnici pak již pouze odečteme př́ıslušnou hodnotu úhlu.

Sacharimetr se od polarimetru lǐśı pouze t́ım, že jeho analyzátor a polarizátor jsou zabudovány
napevno a kompenzace změn kmitové roviny se tedy provád́ı dvěma křemennými kĺıny. Stupnice
tohoto př́ıstroje je cejchována tak, že 50 d́ılk̊u odpov́ıdá 26 % roztoku sacharózy v destilované
vodě. Pro výslednou koncentraci tedy plat́ı vztah:

c =
26

50
(n− n0), (3)

kde n0 je nulová hodnota pro vzduch.

Obrázek 2: Schéma polarimetru a sachariemtru.

1.3. Měřeńı stáčivosti levotoč́ıvé látky

Měřeńı stáčivosti levostáčivé látky je v principu stejné jako měřeńı pravostáčivé látky, pot́ıž je
v tom, že př́ıstroje, jež použ́ıváme, jsou cejchovány pro měřeńı pravostáčivých látek. Abychom
byli schopni změřit stáčivost levostáčivé látky potřebujeme před levostáčivou látku umı́stit
látku pravostáčivou, která muśı mı́t úhel stočeńı větš́ı než zkoumaná levostáčivá látka (aby byl
měřený úhel v rámci stupnice polarimetru). Pro výsledný stáčivý úhel α levostáčivé látky plat́ı:

α = α′ − α0, (4)

kde α0 je úhel stočeńı pravostáčivé látky a α′ je výsledný úhel, jež měř́ıme.
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2. Měřeńı

2.1. Měřeńı koncentrace roztok̊u pomoćı sacharimetru

Tabulka 1: Měřeńı koncentrace roztok̊u.

n0 ∆n1 ∆n2 ∆n3 c1 [%] c2 [%] c3 [%]
0,5 8,5 17,7 27,8 4,42 9,20 14,46

0,3 8,6 17,9 27,6 4,47 9,31 14,35

0,2 8,2 17,9 28,0 4,26 9,31 14,56

0,4 8,1 17,8 27,7 4,21 9,26 14,40

0,5 8,1 17,8 27,4 4,21 9,26 14,25

Koncentrace prvńıho roztoku sacharózy c1 = (4,32 ± 0,06)%.

Koncentrace druhého roztoku sacharózy c2 = (9,27 ± 0,02)%.

Koncentrace třet́ıho roztoku sacharózy c3 = (14,40 ± 0,06)%.

2.2. Měřeńı optické stáčivosti sacharózy pomoćı polarimetru

Tabulka 2: Měřeńı úhlu stočeńı pravostáčivých roztok̊u.

α0 [◦] α1 [◦] α2 [◦] α3 [◦] [α1] [◦cm3/g·dm] [α2] [◦cm3/g·dm] [α3] [◦cm3/g·dm]
0,25 2,60 5,75 9,10 60,241 62,052 63,177

0,20 2,75 5,90 9,35 63,716 63,671 64,913

0,15 2,75 6,00 9,10 63,716 64,750 63,177

0,15 2,80 6,00 9,20 64,875 64,750 63,871

0,10 2,90 5,95 9,35 67,192 64,210 64,913

Specifická stáčivost sacharózy [α] = (64 ± 1)◦cm3/g·dm.

2.3. Měřeńı optické stáčivosti fruktózy pomoćı pravostáčivé látky a polarimetru

Tabulka 3: Měřeńı úhlu stočeńı levostáčivých roztok̊u.

α0 [◦] α1 [◦] α2 [◦] [α1] [◦cm3/g·dm] [α1] [◦cm3/g·dm]
9,45 -4,40 -9,05 -88,0 -90,5

9,35 -4,45 -9,10 -89,0 -91,0

9,35 -4,25 -9,05 -85,0 -90,5

9,40 -4,40 -8,95 -88,0 -89,5

9,45 -4,35 -9,05 -87,0 -90,5

Specifická stáčivost fruktózy [α] = (−87,4 ± 0,7)◦cm3/g·dm.
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3. Závěr

Namı́chal jsem roztoky o koncentraćıch př́ıbližně 5 %, 10 % a 15 % a sacharimetrem jsem změřil
jejich přesné koncentrace. U prvńıho roztoku jsem naměřil koncentraci c1 = (4,32 ± 0,06)%, u
druhého c2 = (9,27 ± 0,02)% a u třet́ıho roztoku c3 = (14,40 ± 0,06)%.

Pomoćı polarimetru jsem naměřil úhel stočeńı jednotlivých roztok̊u a ze znalosti jejich koncen-
trace jsem pomoćı vzorce (2) spočetl specifickou stáčivost sacharózy [α] = (64 ± 1)◦cm3/g·dm.
Stáčivost docela dobře odpov́ıdá tabulkovým hodnotám (obrázek 4).

Využit́ım pravostáčivého roztoku 15 % sacharózy jsem proměřil i úhly stočeńı levostáčivých
roztok̊u fruktózy (5 % a 10 %) a určil jej́ı specifickou stáčivost [α] = (−88,9 ± 0,6)◦cm3/g·dm.
Tato hodnota opět docela dobře odpov́ıdá tabulkové hodnotě (obrázek 3).

Obrázek 3: Specifická stáčivost vybraných látek.
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