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Uloha &. 10: Polarizacia svetla

T —23,1°C
» = 989 hPa
w0 =36 %

1. Zadanie

e Meranie koncentracie a stac¢ivosti roztoku sachardzy
e Meranie optickej stacivosti lavotocivej fruktdzy

2. Tedria

2.1. Polarimeter

Svetlo prechdadza zo zdroja Z do kolimatora K, kde je spracované na rovnobezny zvazok liucov.
Prechodom tohto zvazku polarizatorom P sa svetlo linearne polarizuje. Potom prechadza cez meranu
vzorku V alebo ide priamo na analyzdtor A. Vysledna intenzita sa pozoruje vizualne d'alekohladom
D. Ak skrizime kmitosmery analyzitora a polarizatora, bude intenzita osvetleného zorného pola mi-
nimélna, no toto minimum rozpozndva ludské oko dost nepresne. Naopak, je citlivé na zmenu jasu
dvoch susednych ploch. Toto sa vyuziva pri tzv. polotienovej metdde.

2.2. Sacharimeter

Pristroj podobny polarimeteru s tym rozdielom, Zze polarizator a analyzator si pevne justované
v skrizenej polohe. Na kompenzéaciu pripadnych zmien roviny sa pouziva dvojica kremennych klinov.
Kremen staca kmitovd rovinu linedrne polarizovaného svetla a zmenou hribky kremennych dosticiek
je mozné vykompenzovat stocenie kmitovej roviny spésobené meranou vzorkou.

2.3. Opticka aktivita latok

Niektoré ldtky maji schopnost stocenia kmitovej roviny linedrne polarizovaného svetla. Si to
napriklad krystaly niektorych mriezkovych Struktir alebo roztoky latok obsahujicich asymetricky
atém uhliku v molekule. Pre uhol sto¢enia kmitovej roviny « pri roztoku plati:

a=lal-c-d (1)

kde [a] je &pecifickd stacavost, d je hribka skimanej latky a c je koncentracia litky. Specificki
stéc¢ivost roztoku sa dé stanovit zo vztahu (1) polarimetrom:
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kde g je pocet gramov latky v 100 cm?® roztoku.



Koncentriciu roztoku ¢ je vhodné experimentdlne urcif sacharimetrom. Ak pouzijeme pri merani
sodikovi ¢iaru (A = 589,3 nm), zaznamendvaju dieliky na stupnici medzindrodné stupne cukornatosti
(°s). Objemovi koncentraciu v percentéch zistime zo vztahu:
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ng je nulovd poloha kompenzatoru sacharimetru a n je poloha kompenzatoru odpovedajica vy-

kompenzovaniu stocenia kmitovej roviny linearne polarizovaného svetla vplyvom roztoku v kyvete s
dlzkou d = 0,1 m.

c n—ngp) (3)

2.4. Fruktéza

Meranie tihlu stocenia lavotocivej latky latky je zlozitejsie z toho dovodu, Ze pristroje pouZivané

v praktiku sd cejchované pre meranie pravotocivych roztokov. Uhol tak zmeriame kombinaciou pra-

votoéivého a lavotocivého roztoku. Potom plati, Ze celkovy uhol stoc¢enia sa rovnd stétu uhlov stocenia
v jednotlivych kyvetach:

a= a1+ a2 (4)

Pre pravotocivii ldtku je uhol stocenia kladny, pre lavotocivii zédporny. Treba vsak pouzit také
roztoky, aby celkovy uhol sto¢enia bol kladny.

3. Postup

3.1. Sacharoza

- pripravime tri roztoky sacharézy roznej koncentracie (15%, 10%, 5%). Roztoky s koncentraciou
10% a 5% ziskame zmiesanim 15% roztoku s neutralnou destilovanou vodou.

- stanovime sacharimetrom koncentraciu namiesanych roztokov tak, ze budeme kompenzovat
osvetlenie zorného pola na polotieni. Meranie opakujeme 5x.

- ur¢ime polarimetrom uhol sto¢enia kmitovej roviny pripravenych roztokov, postupom obdobnym
meraniu sacharimetrom.

- vypoéitame §pecifick stacivost sacharézy a porovname ju s tabelovymi hodnotami.

3.2. Fruktéza

- namieSame dva roztoky fruktézy s koncentraciami 10% a 5%. Ako pravotocivy roztok pouzijeme
kyvetu s 15% roztokom sachardzy.

- ur¢ime polarimetrom uhol stoc¢enia pripravenych roztokov.

- vypoéitame Specifickti stacavost fruktézy a porovndme s tabelovymi hodnotami.

4. Meranie

4.1. Sacharéza

o | D% | C5%) | Rao%) | Cao%) | B(15%) | C(15%)
0,2 9,6 | 4,888 | 17,2 8,84 26,9 | 13,884
0,31 98 14992 | 17,8 | 9,152 | 26,2 13,78
0,1 94 | 4,784 | 17,5 | 8,996 26 13,468
0,7 93 | 4,732 | 17,8 | 9,152 | 26,4 | 13,364
0,5 93 4,732 | 17,9 | 9,204 | 26,8 | 13,676

Tabulka 1: Meranie koncentracie nemiesanych roztokov



Priemerné hodnoty nameranych koncentracii:

C(5%) = (4,8 + 0,2) %
C(lO%) = (9,1 + 0,2) %
C(15%) = (13,6 + 0,3) %

X5% BA 10% [o10%] A15% [ov15%]
3,1 | 64,24072 | 6,2 | 68,36627 | 9,4 | 68,94326
3,25 | 67,34914 | 6,3 | 69,46895 | 9,4 | 68,94326
3,05 | 63,20458 | 6,4 | 70,57163 | 9,35 | 68,57654
3,05 | 63,20458 | 6,15 | 67,81493 | 9,4 | 68,94326
3,1 | 64,24072 | 6,1 | 67,26359 | 9,35 | 68,57654
3 | 62,16844 | 6,4 | 70,7163 | 9,4 | 68,94326
3,15 | 65,27686 | 6,2 | 68,36627 | 9,35 | 68,57654
3,2 66,313 6,2 | 68,36627 | 9,45 | 69,30998
3,1 | 64,24072 | 6,25 | 68,91761 | 9,4 | 68,94326
3,1 | 64,24072 | 6,3 | 69,46895 | 9,4 | 68,94326

Specifick4 stdcivost pre sacharézu:

[asy,] = (64 £ 1) °/dm
[O‘IO%] = (68,9 + 079) O/dm
[a59] = (68,9 £ 0,6) °/dm

4.2. Fruktdza

Tabulka 2: St4c¢ivost sacharézy, d = 1dm

Q(5%,15%) | X(10%,15%) | X15% | V5% laso) | @109 | [o10%)
5,5 0,5 94 | -8,9 -89 -3,9 -78
5,45 0,6 94 | -8,8 -88 1 -3,95 | -79
9,5 0,45 9,35 | -89 -89 | -3,85 | -77
5,5 0,45 9,4 |-895| -89,5 | -39 -78
9,3 0,4 9,35 | -8,95 | -89,5 | -4,05 | -81
9,6 0,5 94 | -8,9 -89 -3,8 -76
5,55 0,45 9,35 | -89 -89 -3,8 -76
5,4 0,5 9,45 | -8,95 | -89,5 | -4,05 | -81
5,45 0,4 9,4 -9 -90 | -3,95 | -79
5,5 0,5 94 | -89 -89 -3,9 -78

Specificks stacivost pre fruktézu:

lase,] = (89,2 % 0,6) °/dm
[a1o%] = (-78 £ 1) °/dm

Tabulka 3: Stacivost fruktézy, d = 1dm




5. Zaver

V prvej casti ilohy sme merali $pecifickti stacivost sacharézy. Namiesali sme si roztoky o kon-
centraciach 15%, 10% a 5% a nésledne sme koncentrécie overili sacharimetrom. Z merani vyplynulo,
7e koncentracie roztokov boli v skuto¢nosti nizsie, nez boli zamyslané a na vypocty sme pouzili nami
namerané koncentracie. V polarimetri sme namerali uhol sto¢enia jednotlivych roztokov a dopocitali
Specificki stacavost sacharézy. T4 nam vysla nasledovne: [asy] = (64 £ 1) °/dm, [a9y] = (68,9 +
0,9) °/dm, [a59] = (68,9 & 0,6) °/dm. V tabulkdch sa udéva hodnota: [a] = 66,53 °/dm.

V druhej ¢asti tilohy sme merali Specifickii stacivost fruktézy podobnym sposobom ako pri sa-
charodze. Jediny rozdiel bol v tom, Ze pristroj nie je justovany na meranie lavoto¢ivych roztokov. Preto
sme tam museli pridat za fruktézu taky roztok, aby ndm uhly v polarimetri nevychddzali zdporné. Na
to sme vyuzili 15% roztok sacharézy z prvej ¢asti tlohy. Vysledne hodnoty ndm vysli [ase] = (-89,2
+ 0,6) °/dm pre 5% roztok a [a19%]) = (-78 £ 1) °/dm pre 10%. Pre fruktézu je tato hodnota udédvana
[a] = -93,78 °/dm. Mdzeme si vsimnit, ze pre 10% fruktézu sa ndm vysledok hodne 1i$i od hodnoty
tabelovanej. Predpokladam, Ze to je sposobené zlym premieSanim tohto roztoku.

Za najvacsi problém v tejto tlohe povazujeme mieSanie roztokov, ktoré vypadd byt v nasom pripade
dost nepresné. Taktiez pri merani sacharimetrom a polarimetrom ndjst spravny polotien moze byt
velmi subjektivne.
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