WYZNACZANIE STEZENIA ROZTWORU SACHAROZY
ZA POMOCA POLARYMETRU

Cel ¢wiczenia:
1. Wyznaczenie skrecalnosci wlasciwej sacharozy 1 stezenia roztworu sacharozy.
Poznanie budowy, zasady dziatania 1 zastosowan polarymetru.

Doskonalenie umiejetnosci odczytu kata z wykorzystaniem noniusza.
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Przypomnienie podstawowych wiadomosci dotyczacych przygotowania roztwordw

0 okreslonym stezeniu (roztwory procentowe wagowe i objgtosciowe).

Pytania i zagadnienia do przygotowania:

Co to jest $wiatto? Czym r6zni si¢ $wiatto naturalne od spolaryzowanego?
Zjawisko polaryzacji §wiatla, rodzaje i Sposoby polaryzacji §wiatta.
Budowa i1 zasada dzialania nikola.

Zjawisko skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatla.

Od czego zalezy kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji Swiatla?

Jakie substancje nazywamy optycznie czynnymi?

Jak definiuje si¢ skrecalno$¢ wiasciwa?
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Narysowa¢ schemat polarymetru i wyjasnij jak za jego pomocg wyznacza si¢ st¢zenie

roztworu substancji optycznie czynne;j.
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A. Tok postepowania podczas wykonywania ¢wiczenia:

1. Wiaczy¢ zasilacz 1 lampy sodowej 2 (rys. 1) i odczekaé kilka minut az lampa
zacznie $wieci¢ intensywnym zottym $wiattem.

2. Ustawi¢ ostro$¢ pola widzenia, przesuwajac okular 3 za pomocg karbowanej
nakretki 4 (rys. 1) (ostry obraz linii rozdzielajacych pole widzenia na trzy czgsci
jak narys. 2 alub b).

3. Napetni¢ rurke porcelanowa woda destylowana, aby powstat menisk wypukly.
Nasung¢ szkietko przykrywajace tak, aby nie pojawity si¢ pecherzyki powietrza.
Zakreci¢ ostroznie nakretke, unikajac silnego nacisku. Zbyt duzy nacisk
wywoluje naprezenia w szkietku, ktore powoduja btedy w pomiarze.

4. Osuszong z zewnatrz rurke wtozy¢ do komory polarymetru 5 (rys. 1). Obracac
analizatorem za pomoca pokretla 6 (rys. 1) do momentu, przy ktorym trzy pola

widzenia w okularze nie sa jednakowo rozjasnione * (rys. 2c), lecz jednakowo

zaciemnione (rys. 2d). W tym potozeniu minimalny ruch pokretta w jedng lub

druga strong¢ powoduje pojawienie si¢ jasnego lub ciemnego paska, dzielagcego
pole widzenia na trzy czesci (rys. 2 a lub b). Kat skrecenia analizatora odczytac
ze skali na kole 7 (rys. 1) . Punkt zerowy skali powinien wowczas pokrywac si¢ z
zerem noniusza. Jezeli tak nie jest, odczyta¢ wartos¢ @o, ktorg odejmujemy od
wszystkich odczytéw przy pomiarach roztworéw badanej substancji.

5. Napetni¢ rurke porcelanowg badanym roztworem (wykonanie roztworu cze$¢ B
Instrukcji). Po osuszeniu i umieszczeniu rurki w polarymetrze ponownie znalez¢
potozenie, przy ktorym trzy pola widzenia w okularze beda jednakowo ciemne.
Odczyta¢ na skali kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji @s.

Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji badanego roztworu bedzie rowny:
P=Ps- Po.
6. Po zakonczeniu pomiarow wyptuka¢ rurke porcelanowa woda destylowana.

Wylaczy¢ zasilacz.



Rys. 1. Polarymetr kotowy z lampa sodow3 1 zasilaczem.

Rys. 2. Pola widzenia w polarymetrze potcieniowym
dla r6znych ustawien analizatora

c) catkowite rozjasnienie; d) catkowite zaciemnienie (wygaszenie).
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Rys. 3. Odczyt katow na skali polarymetrow. Obraz skali polarymetru z noniuszami 1i 1l

widziany przez lupki.



B. Oznaczenie zawartosci procentowej sacharozy w roztworze

Uwaqga! Pamietaé o doktadnym wymieszaniu sporzgdzanych
roztworow. Niewykorzystane do pomiaru czesci roztworow,

przelaé do oddzielnych zlewek.

1. Sporzadzi¢ 100g 20% roztworu:

odwazy¢ 20g sacharozy 1 bardzo starannie rozpusci¢ w 80g (80 ml) wody
destylowanej (1 g wody destylowanej zajmuje objetos¢ 1 ml ).

2. Zmierzy¢ objetos¢ sporzadzonego 20% roztworu, a nastepnie zmierzy¢ jego
kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji.

3. Z pozostatej czesci 20% roztworu, sporzadza¢ kolejno po 100 g roztworu
0 stezeniu 10%; 5%; 2,5% 1 1,25% (wg zalaczonej tabeli) 1 mierzy¢ kat
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji, powtarzajac pomiar kilkakrotnie.

4. Przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji @

od stezenia roztworu cukru c. Obliczy¢ skrecalnos¢ wiasciwa:
_dp 1

=——"— 1 wyznaczy¢ ich stezenie.

Ac |
5. Przygotowaé¢ roztwory o nieznanym stezeniu, mieszajagc w dowolnych
proporcjach pozostawione w zlewkach roztwory sacharozy.
6. Zmierzy¢ kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji tych roztwordw 1 obliczy¢

ich stezenie, korzystajac ze wzoru:

_ 9
k-1

gdzie: |- grubo$¢ warstwy, przez ktorg przechodzi wigzka §wiatta (dtugo$¢ rurki

C

porcelanowej), k - skrecalno$¢ wihasciwa ( 10% wodnego roztworu sacharozy

(o}

wynosi + 66,5
dm

)-



C. WyKkonanie roztworow

zgodnie z definicjg roztworow
procentowych wagowych

zamiana na objetosci

100g roztworu 20%

~ 92 ml roztworu 20%

509 roztworu 20%
+ 50g H,0

46 ml roztworu 20%

+50 ml Hzo

1009 roztworu 10%

96 ml roztworu 10%

509 roztworu 10%
+ 509 H.0

48 ml roztworu 10%

+ 50 ml H,O

100g roztworu 5%

98 ml roztworu 5%

50g roztworu 5%
+ 509 H.0

49 ml roztworu 5%

+ 50 ml H,O

1009 roztworu 2,5%

99 ml roztworu 2,5%

509 roztworu 2,5%
+ 509 H,0

49,5 ml roztworu 2,5%

+50 ml Hgo

100g roztworu 1,25%

99,5 ml roztworu 1,25%




D. W ¢éwiczeniu do pomiarow zastosowano polarymetr kolowy firmy Zeiss

Rys. 4. Budowa optycznej czesci polarymetru kotowego firmy Zeiss.

Promienie $wietlne, wychodzace ze zrodta §wiatta 1 po przejsciu przez soczewke 2 i filtr
barwny 3 przenikaja, jako wigzka rownolegta i monochro-matyczna, na filtr polaryzacyjny 4
(polaroid). Na drodze spolaryzowanej wigzki stoi ptytka Laurenta 5, ktora zastaniajac srodek pola
widzenia dzieli je na trzy czesci o nieco nachylonych kierunkach drgan wektora elektrycznego.
W ten sposob uzyskuje si¢ trojczgsciowe pole widzenia. Badana substancja, optycznie czynna,
umieszczona w rurce 6, skreca plaszezyzng polaryzacji Swiatta przechodzacego. Poprzez drugi
filtr polaryzacyjny 7, dziatajacy jako analizator, Swiatlo dostaje si¢ do lunetki obserwacyjnej 8.
Analizator obracany jest za pomocg pokretta 13, umieszczonego na obudowie polarymetru i
polaczonego z odpowiednia przektadnig trybowa. Ustawienie lunetki 8 na ostro$¢ widzenia linii
podziatu (krawedzi ptytki Laurenta) dokonujemy za pomoca karbowanej nakretki 9, ktorej
obracanie przesuwa okular 10 wzdtuz osi lunetki. Odczytanie kata skrgcenia analizatora umozliwia
potaczone z nim koto 12 z podziatka, oraz umieszczone na obudowie noniusze. Dwie lupy,
umieszczone w muszli 11 okularu, utatwiajg odczytanie podziatki.

Jezeli wigzka $wiatta zostanie spolaryzowana przez polaryzator (np. krysztal szpatu islandzkiego)
a potem przepuszczona przez analizator (taki sam polaryzator jak pierwszy, tylko pelni w tym
uktadzie inng roleg) to ilo$¢ $wiatla, ktéra przejdzie przez taki uktad zalezy od kata migdzy
plaszczyznami polaryzacji polaryzatora | i polaryzatora Il (analizatora). Jesli kat miedzy
plaszczyznami jest 0° - przechodzi cate $wiatlo, jezeli kat ten wynosi 90° - wigzka zostaje

catkowicie wygaszona w przypadkach posrednich ustawienia ptaszczyzn efekt wygaszania jest

czgSciowy.



W polarymetrze wigzka $wiatta przechodzac przez dwa skrzyzowane nikole ( polaryzator i
analizator ), ulega catkowitemu wygaszeniu. Jesli migdzy pryzmatami umiesci si¢ substancje
optycznie czynna, ktora skrgca plaszezyzng Swiatta spolaryzowanego, to pole widzenia ulegnie
rozjasnieniu. W celu 0siggniecia pierwotnego zaciemnienia nalezy obroci¢ analizator doktadnie o
kat , 0 jaki substancja optycznie czynna skrecita ptaszczyzne polaryzacji Swiatla.

Poniewaz oko ludzkie jest mato wrazliwe na zmiany oswietlenia catego pola widzenia, a bardzo
wrazliwe na, niewielkie nawet, réznice oswietlenia* poszczegodlnych czesci pola widzenia
najczesciej uzywane sa polarymetry poélcieniowe: dwucieniowe (dwupolowe) lub trojcieniowe
(tréjpolowe), ktore umozliwiajg porownanie natezenia $wiatla opuszczajacego polaryzator z
nat¢zeniem $wiatta przechodzacego przez analizator.

Polarymetr jest tak wyregulowany, ze jesli w rurce polarymetru nie ma substancji optycznie
czynnej i zerowa kreska podziatki katowej pokrywa si¢ z zerowa kreska podziatki noniusza, wtedy
wszystkie czesci pola widzenia w okularze sg jednolicie szaro oswietlone (wygaszone), tak jak w

pozycji ,,d” na rysunku, przedstawiajagcym rodzaje pol widzenia w polarymetrze.

* Jak wynika z prawa Webera-Fechnera, trudno jest oceni¢ malg zmiang jasno$ci przy duzej

jasnosci catego obrazu.

Zasada dziatania polarymetru polega na obrocie analizatora o kat jakiemu ulegla skrgceniu
plaszczyzna polaryzacji $wiatta po przejsciu przez roztwor substancji optycznie czynnej, ktorg
wprowadzono pomiedzy nikole. Swiatto monochromatyczne odpowiadajace dtugosci fali linii D
$wiatla sodowego przechodzi przez soczewke kolimatora i jako wigzka rownolegta trafia na
polaryzator. Swiatlo spolaryzowane przechodzi przez rurke zawierajaca roztwor substancji
optycznie czynnej do analizatora sprzezonego z katomierzem z noniuszem. Dwie lupki
zamontowane przy okularze utatwiaja odczyt z doktadno$cig do 0,05 stopnia. Pole widzenia w
polarymetrze podzielone jest na trzy cze$ci, ktére w zalezno$ci od poloZenia analizatora maja
rozny stopien zaciemnienia. Nalezy tak ustawi¢ analizator aby pole widzenia bylo jednolite 1
mozliwie najciemniejsze. Kat odczytany na katomierzu jest zerem polarymetru. Po wstawieniu do
polarymetru rurki z roztworem obraz zmienia si¢, poniewaz roztwor spowodowat skrecenie
ptaszczyzny polaryzacji. Pokrgcajac tarcza obrotowa doprowadza si¢ pole widzenia do znow
jednolitego zaciemnienia trzech czgsci pola widzenia. Roznica migdzy katem odczytanym w tym
potozeniu, a zerem polarymetru jest rOwna katowi skrgcenia o Znajac ten kat oraz K i | mozna

obliczy¢ koncentracj¢ roztworu, znajgc objetos¢ roztworu - mase substancji rozpuszczone;.

Opracowanie dr Grazyna Stopa


http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Webera-Fechnera




