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Uloha &. 10: Polarizace svétla

Povinna c¢ast:
1. Pripravte tfi roztoky sachardzy o ruznych koncetracich (15 %, 10 %, 5 %).

2. Stanovte sacharimetrem koncentraci téchto roztoku. Méfeni vSech kyvet opakujte 5 x, vzdy
ve schematu: nulova poloha — prvni kyveta — druhé kyveta — treti kyveta.

3. Urcete polarimetrem 1hel sto¢eni kmitové roviny ptripravenych roztoku, postupem obdobnym
meéfeni sacharimetrem.

4. Vypocitejte specifickou stacivost sacharozy a porovnejte ji s tabelovanou hodnotou, kterou
najdete napt. v nebo v tabulce 1.

Povinné volitelnd ¢ast (varianta B):

1. Namichejte dva roztoky fruktézy o ruznych koncentracich (5 %, 10 %). Koncentraci urcete
z hmotnosti fruktézy a objemu vysledného roztoku. Jako pravostacivy roztok pouzijte kyvetu
s 15 % roztokem sacharézy.

2. Urcete polarimetrem uhel sto¢eni pripravenych roztoku. Méite v poradi referencni roztok
sacharézy, a obé kombinace sacharézy s roztoky fruktézy. Méreni opakujte nejméné 5 x.

3. Vypoctéte specifickou stacivost fruktézy a porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

1. Teoreticky uvod

Svétlo je elektromagnetické vinéni, jez je charakterizovano casové proménnym vektorem elek-
trického pole E, ktery je vzdy kolmy na smér Siteni svételného paprsku. Vektor el. pole tedy
bude kmitat pouze v jedné roviné. Pokud je smér vektoru E v kazdém bodé stejny a s casem
se neméni, hovoiime o linearné polarizovaném svétle. Pokud je fazovy rozdil o mézi slozkami
E, a E, roven 6 = /2 a zaroven plati E, = E,, jednd se o kruhové polarizované svétlo. A pro
obecny thel 0 < § < 7/2 jde o elipticky polarizované svétlo.
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Obrazek 1: Polarizované svétlo



1.1. Opticka aktivita latek

Opticky aktivni latky jsou latky, které maji schopnost stacet rovinu linearné polarizovaného
svetla. Tuto vlastnost maji pevné latky a také nékteré roztoky, které obsahuje v molekule
asymetricky umistény uhlik. Podle sméru stoceni se déli na levostacivé a pravostécivé (vzhledem
k pozorovateli). Empiricky vztah pro tihel sto¢eni kmitové roviny pro pruchodu létkou:

a=la]d, (1)
kde [a] je specifickd stacivost dan{ latky a d je tloustka latky. Pro roztoky plati:
a=[a]cd, (2)

kde ¢ je koncentrace opticky aktivni latky v roztoku.

1.2. Polarimetrické pristroje

Ze zdroje Z (obréazek 2) vychdzi monochroatické svétlo, jez je kolimédtorem zpracovano na rov-
nobézny svazek paprsku. Paprsky se na polarizatoru P linearné polarizuji, prochazi pres vzorek
V a analyzator A a nésledné jej pozorujeme dalekohledem. V ptipadé polostinové analyzatoru
se pri méfeni snazime dosdhnout toho, ze jsou obé plochy analyzatoru osvétleny stejné. Na
stupnici pak jiz pouze odecteme piislusnou hodnotu ihlu.

Sacharimetr se od polarimetru lis{ pouze tim, ze jeho analyzator a polarizator jsou zabudovany
napevno a kompenzace zmén kmitové roviny se tedy provadi dvéma kifemennymi kliny. Stupnice
tohoto piistroje je cejchovana tak, ze 50 dilku odpovidd 26 % roztoku sacharézy v destilované
vodé. Pro vyslednou koncentraci tedy plati vztah:

26
c= 2 —m), 8
kde ng je nulova hodnota pro vzduch.
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Obrazek 2: Schéma polarimetru a sachariemtru.

1.3. Meéreni stacivosti levotoéivé latky

Meéfteni stacivosti levostacivé latky je v principu stejné jako méfeni pravostacivé latky, potiz je
v tom, ze pristroje, jez pouzivame, jsou cejchovany pro meéteni pravostacivych latek. Abychom
byli schopni zmérit stacivost levostacivé latky potfebujeme pired levostacivou latku umistit
latku pravostacivou, kterd musi mit dhel stoceni vétsi nez zkoumand levostaciva latka (aby byl
méfeny thel v rdmeci stupnice polarimetru). Pro vysledny stacivy uhel a levostacivé latky plati:

a=a — ap, (4)

kde ag je uhel stoc¢eni pravostacivé latky a o' je vysledny thel, jez méfime.



2. Méreni

2.1. Méreni koncentrace roztokti pomoci sacharimetru

Tabulka 1: Méfeni koncentrace roztoktu.
no | Any | Ang | Ang | ¢1 [%] | e [%] | e5 [%]
05| 85 | 17,7 | 278 | 4,42 9,20 | 14,46
03| 86 | 17,9 | 27,6 | 447 9,31 14,35
02| 82 | 179|280 | 4,26 9,31 14,56
04| 81 | 17,8 | 27,7 | 421 | 926 | 14,40
05| 81 | 17,8 | 27,4 | 421 | 926 | 14,25

Koncentrace prvniho roztoku sacharézy ¢; = (4,32 4 0,06)%.
Koncentrace druhého roztoku sacharézy co = (9,27 £ 0,02)%.

Koncentrace tietiho roztoku sacharézy cz = (14,40 £ 0,06)%.

2.2. Meéreni optické stacivosti sacharézy pomoci polarimetru

Tabulka 2: Méfeni hlu stoc¢eni pravostacivych roztoku.

ap [°] | a1 [] | a2 [7] | a5 [7] | [oa] [Pem®/g-dm] | [as] [Pem®/g-dm] | [o5] [Pcm?/g-dm]
025 | 2,60 | 5,75 | 9,10 60,241 62,052 63,177
020 | 2,75 | 590 | 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 | 595 | 9,35 67,192 64,210 64,913

Specificka stdcivost sacharézy [a] = (64 4+ 1)°cm?/g-dm.

2.3. Méreni optické stacivosti fruktézy pomoci pravostacivé latky a polarimetru

Tabulka 3: Méfeni tihlu stoceni levostacivych roztoki.

ap [°] | e [°] | a2 [°] | [au] [Pem?®/g-dm] | [ay] [cm®/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
945 | -4,35 | -9,05 87,0 90,5

Specificka stdcivost fruktézy [a] = (—87,4 £ 0,7)°cm?/g-dm.



3. Zavér

Namichal jsem roztoky o koncentracich ptiblizné 5 %, 10 % a 15 % a sacharimetrem jsem zméftil
jejich presné koncentrace. U prvniho roztoku jsem naméiil koncentraci ¢; = (4,32 + 0,06)%, u

druhého ¢ = (9,27 £ 0,02)% a u tretiho roztoku ¢z = (14,40 £ 0,06)%.

Pomoci polarimetru jsem naméfil ihel stoceni jednotlivych roztoku a ze znalosti jejich koncen-
trace jsem pomoci vzorce (2) spocetl specifickou stdc¢ivost sacharézy [a] = (64 &+ 1)°cm?/g-dm.

Stacivost docela dobfe odpovida tabulkovym hodnotam (obrazek 4).

Vyuzitim pravostdcivého roztoku 15 % sachardézy jsem proméril i tihly stoceni levostacivych
roztoku fruktézy (5 % a 10 %) a urcil jeji specifickou stacivost [a] = (—88,9 + 0,6)°cm?/g-dm.

Tato hodnota opét docela dobfe odpovida tabulkové hodnoté (obrazek 3).

latka specificka stacivost (°cm®/g.dm)
Sacharéza +66,53
Fruktoza —93,78
Dextroza (D-glukoza) +52,74

Obrazek 3: Specificka stacivost vybranych latek.




