Badanie skrecalnosci optycznej roztworow

| wyznaczenie ich stezen za pomocg polarymetru

Wprowadzenie teoretyczne

Swiatto liniowo spolaryzowane rozchodzi sie bez zmiany ptaszczyzny polaryzacji w prézni i w wiekszosci
osrodkéw przezroczystych. Istnieja jednak substancje zwane optycznie czynnymi, ktére wywotuja skrecenie
ptaszczyzny polaryzacji. Substancje te skrecaja ptaszczyzne polaryzacji $wiatta spolaryzowanego liniowo na
skutek asymetrii budowy czasteczek (czasteczki nie posiadajace symetrii wzgledem odbicia od ptaszczyzny
ponadto zawierajgce przewage czasteczek jednego rodzaju - prawo lub lewoskretnych). Przyktadem ciektej
substancji aktywnie czynnej jest roztwdr sacharozy, czyli zwyktego cukru. W wodnym roztworze cukru za to
skrecenie odpowiedzialny jest asymetryczny atom wegla w czasteczce cukru, ponadto sacharoza produkowana
przez ziemskie organizmy (w tym burak cukrowy) jest w catosci ztozona z czgsteczek jednego rodzaju, jest wiec
optycznie czynna. (Sacharoza wyprodukowana chemicznie jest natomiast mieszaning réwnej ilosci czasteczek
,prawych” i ,lewych”, nie skreca wiec ptaszczyzny polaryzacji.) Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji bedzie
proporcjonalny do liczby czasteczek, jakie napotka Swiatlo na swojej drodze. Oznacza to, ze kat skrecenia ¢
ptaszczyzny polaryzacji bedzie proporcjonalny do dtugosci | drogi przebytej przez swiatto (o danej dtugosci fali) i
stezenia roztworu y

@ = ayl
gdzie
a - skrecalno$¢ whasciwa (stosowana tez jest nazwa: zdolno$¢ skrecajaca wtasciwa roztworu)
y - stezenie masowe roztworu
[ - dtugo$¢ drogi promienia Swiatla w rurce z roztworem (dtugos¢ rurki pomiarowej).

Uwagi:

1. W przypadku gdy czasteczki substancji optycznie czynnej nie ulegaja zmianie w rozpuszczalniku, wzor
przedstawiony powyzej (tzw. prawo Biota) daje wyniki zgodne z do§wiadczeniem (np. dla sacharozy).

2. Skrecalno$¢ wiasciwa roztworu zalezy od temperatury, dtugosci fali $wiatta.

3. Stezenie masowe (stezenie masowo-objetosciowe)y- stosunek masy m danej substancji do objetosci V
roztworu: y = m/V. Poniewaz ze zmiang temperatury roztworu objeto$¢ jego zmienia sie, mozemy wyrazic
zawarto$¢ substancji optycznie czynnej w roztworze przez utamek wagowy w jako stosunek masy m substancji
optycznie czynnej do masy M roztworu: w = m/M (wielko$¢ ta nie zalezy od temperatury). Jezeli w danej
temperaturze gestos$¢ roztworu jest p, to stezenie masowe substancji optycznie czynnej jest réwne

Yy =wp
Korzystajac z powyzszych wzordw skrecalnos$¢ wtasciwa roztworu mozemy obliczy¢ ze wzoru:
_ ¢
wpl

Wartosci skrecalnos$ci wlasciwej a roztworu cukru wyznaczone beda przy uzyciu polarymetru pétcieniowego za
pomoca ktérego mierzymy katy i skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta. Polarymetry stosowane do
roztwordw cukru nosza nazwe sacharymetréw.
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Opis doswiadczenia
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11. Tarcza z podziatka stopniowa i noniuszem.
12. Pokretta do obrotu analizatora i tarczy z podziatka.
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Rysunek 1. Schemat polarymetru

Swiatto skierowane przez kolimator 2 (Rys. 1.) zostaje spolaryzowane liniowo przez polaryzator 4. Ptytka 5 dzieli
pole widzenia na trzy cze$ci (Rys.2). Filtr 3 umozliwia prace przy dtugosci fali zblizonej do zéttej linii sodu.
Optycznie czynna substancja znajdujaca sie w rurce polarymetrycznej 6 (Rys. 1) skreca ptaszczyzne polaryzacji o
pewien kat w zaleznosci od stezenia i rodzaju substancji. Przez analizator 7 §wiatto przedostaje sie do uktadu 8,9.
Analizator jest sztywno zwigzany z kregiem 11 i pokretka 12. Noniusz jest nieruchomo umocowany w obudowie
przyrzadu. Polarymetr wyregulowany jest w ten sposéb, Ze bez cieczy optycznie czynnej, trzy czesci pola widzenia
sa jednakowo jasne, gdy zerowa kreska podziatki katowej na tarczy 11 pokrywa sie z zerowa kreska podziatki
noniusza (Rys. 2 a). Po wstawieniu do przyrzadu rurki polarymetrycznej wypeinionej substancja optycznie
czynng zauwazymy w polu widzenia przyrzadu zaciemnienie $rodkowej czesci pola widzenia, a rozjasnienie
zewnetrznych lub odwrotnie (Rys.2 b). Réznica jasnosci jest wynikiem skrecenia ptaszczyzny polaryzacji, przez
ciecz wypetniajaca rurke polaryzacyjna. Obracajac pokretka 12 uzyskujemy ponownie jednakowg jasnos¢ 3-ech
czesci pola widzenia przyrzadu. Warto$¢ kata skrecenia odczytujemy przez lupe 10 z doktadnoscig do 0.05°.
Odczytu dokonujemy po ustawieniu jednakowej jasnosci 3-ech czesci pola widzenia (Rys.2 ¢, d).

Rysunek 2. Pole widzenia przyrzadu
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Zestaw pomiarowy

sacharymetr, cukier, woda destylowana

Przebieg ¢wiczenia

1.

Do sacharymetru wktadamy rurke szklang napetniong woda destylowang. Wode wlewamy w ten sposéb, aby
unikna¢ pecherzykéw powietrza. W rurce nie powinno znajdowac sie powietrze.

Kierujemy sacharymetr na lampe oswietleniowa. Otrzymujemy obraz w $wietle monochromatycznym.
Obracajgc analizatorem sprowadzamy obie potéwki pola widzenia do jednakowego o$wietlenia - odpowiada
to réwnolegtemu potozeniu ptaszczyzn polaryzacji polaryzatora i analizatora. Dla wody odpowiada temu
potozeniu kata,. Za podstawe pomiaru przyjmujemy jednakowe o$wietlenie, minimalnej intensywnos$ci
(otrzymujemy wtedy minimum btedu pomiarowego, w polu widzenia obserwuje sie wowczas szare pole).
Wartos$¢ kata @, odczytujemy na podziatce stopniowej z doktadnoscig do 0,1 stopnia.

Wszystkie pomiary kqta skrecania nalezy dokonywaé trzykrotnie, przez kazdorazowe rozregulowanie
uktadu i nastepnie powrot do jednakowo oswietlonych obu potéwek pola widzenia. Do obliczen stosujemy
Sredniq arytmetycznq z trzech pomiaréw.

3.
4,

Przygotowac roztwor o stezeniu 20% i napeini¢ nim rurke sacharymetru.

Rurke z roztworem umieszczamy w polarymetrze i obracajac analizator sprowadzamy potozenie nikoli do
jednakowego oswietlenia potéwek pola widzenia. ( tak jak w punkcie 2).

Odczytujemy kat a, o jaki skrecita sie ptaszczyzna polaryzacji po przej$ciu przez roztwoér o znanym stezeniu
Co-

Z roztworu wzorcowego ( 20% ) sporzadzamy cztery roztwory o stezeniach: ¢c; = 15%, ¢, = 10%, c; = 7,5%,
¢, = 5%.

Analogicznie jak w punkcie 5 dla kazdego z tych roztworéw znajdujemy katy skrecania. Oznaczamy je
odpowiednio przez: a;, a,, a3 i a,.

Na podstawie wynikéw pomiaréw z punktéw 5 i 7 sporzadzamy wykres zaleznosci kata skrecenia
ptaszczyzny polaryzacji (a; — a,) gdzie i = 0, 1, 2, 3, 4 w funkcji stezenia roztworu cukru.

Pomiar katow skrecenia ptaszczyzny polaryzacji a, oraz a,, roztwor6w cukru o nieznanym stezeniu ¢y i c,,.
Roztwory o nieznanym stezeniu najlepiej przygotowac zlewajac nasze roztwory (o znanych stezeniach) w
dowolnych proporcjach.

Opracowanie wynikéw

1. Na podstawie wynikow pomiaréw z punktéw 5 i 7 sporzadzamy wykres zaleznosci kata skrecenia
ptaszczyzny polaryzacji (a; — ay) gdzie i = 0,1, 2, 3,4 w funkcji stezenia roztworu cukru.
2. Zpowyzszej krzywej standardowej wyznaczamy stezenia nieznanych roztworow: ¢, oraz c,,.

Literatura

1. I Adamczewski, Fizyka medyczna i elementy biofizyki, PWN, Warszawa 2009
2. T.Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, Warszawa 2005
3. B.Kedzia, Materiaty do ¢wiczen z biofizyki i fizyki, PWN, Warszawa 2015

Instytut Fizyki | Akademia Pomorska w Stupsku



