LMF 2

Opticka aktivita latek

Ukoly : 1. Urcete specifickou otacivost latky mérenim pro znamou
koncentraci roztoku

2. Méreni opakujte pro rizné koncentrace a vyneste zavislost
Uhlu stoceni polariza¢ni roviny na koncentraci roztoku

3. Stanovte neznamou koncentraci roztoku pri znamé mérné
otacivosti latky

Postup :

1. Princip méieni optické aktivity (otacivosti) latek

Nektere krystaly a nékteré kapaliny maji schopnost staCet polariza¢ni rovinu
linedrné polarizovaného svétla. Tento jev se nazyva rotani polarizace a
prislusné latky se nazyvaji opticky aktivni. Latky, které staCeji polarizacni
rovinu ve sméru otaCeni hodinovych rucic¢ek, kdyz se divame proti postupu
svétla, nazyvame pravotocivé, latky stacejici polarizacni rovinu opacné,
nazyvame levotocivé.

Obr. 1 — Ukéazka pravoto€ivé a levotocCivé molekuly



Pro rota¢ni polarizaci plati Biotovy zakony:

1. Stoceni je umérné tloustce proslé vrstvy.

2. Stoceni ve stejné pravotocivé a levotocivé ldtce se lisi jen znaménkem.
3. Stoceni zpiisobené nékolika vrstvami se algebraicky scita.

4. Stacivost klesa s rostouci vinovou délkou svetla.

Kazdou opticky aktivni latku charakterizuje fyzikalni konstanta tzv. specificka
otdacivost [a]',. Pro roztoky aktivni latky definujeme specifickou otacivost
jako uhel, o ktery se otoCi rovina polarizované¢ho svétla pii jednotkové
tlouStce L = 1 dm a jednotkové koncentraci ¢ = 1 g/m/. Hodnota zavisi na
teploté ¢ a vinové délce A a zpravidla se udava pro ¢aru sodikového dubletu D
(A4 =589,3 nm) a teplotu 20 °C

[a], =— (1)

Hodnoty specifické otacivosti jednotlivych opticky aktivnich latek jsou
tabelovany (viz. obr 2).

Latka [(x] f)“ Latka [(1] g’
dextrin +194.8 maltdza —|37.5
Defrukesza | 93,78 rafinéza  +123,01
D-galaktéza  +80,47 isacharoza  +66,53 :
Degluksza  +5274:  3krob +196,4
invertnicukr 2059  xyléza +196.4
laktoza +55,3

Obr. 2 — Ukazka specifické ota€ivosti pro rizné typy sacharidi

Ze 4. Biotova zakona téZ plyne, ze se sloZzené svétlo rozklada rotacni
polarizaci na spektrum. Tento jev se nazyva rotacni disperze svétla.

Princip metody méteni optické aktivity (staCivosti) latek je ukazan na obrazku
3. Zdrojem svétla emitujicim nepolarizované svétlo vytvofime rovinnou vinu
(rovnobé&zny svazek paprskill). Po priichodu polarizatorem ziskdme linearné
polarizované svétlo, které se §ifi mérenym vzorkem.



V dasledku optické aktivity latky vzorku dojde ke stoCeni roviny polarizace o
uhel a, ktery obecné zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech dané latky,
koncentraci méiené latky v roztoku a délce trubice s roztokem. Pro stanoveni
tohoto thlu slouzi tzv. analyzator (druhy linearni polarizator), jehoz nato¢enim
muZeme stanovit thel a.

Smér sireni svétla
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Obr. 3 Princip polarimetrické metody pro stanoveni optické aktivity latek

Nastavime-li pfi referenénim méteni (bez vzorku) kmitosméry analyzatoru a
polarizadtoru navzijem kolmo, neprochazi k pozorovateli Zadné svétlo a
pozorované pole je temné (zorné pole pozorujeme teleskopickou soustavou).
Po vlozeni vzorku s opticky aktivni latkou dojde k stoCeni roviny polarizace a
zorné pole bude homogené osvétleno (intenzita osvétleni zdvisi na Uhlu
stoCeni). Nastavime-li nyni opét otaCenim analyzatoru zafizeni do stavu kdy
neprochézi k pozorovateli zadné svétlo (tj. pozorované pole je zcela temné)
potom uthel otoCeni analyzitoru nam dava hledany uhel stoCeni polarizacni
roviny svétla po prichodu roztokem métené latky.

2. Méieni s polarimetrem PL-1

Vlastni méfeni bude provaddéno na kruhovém polarimetru PL-1 (Obr. 4).
Zdrojem svétla (1) je sodikova vybojka o vinové délce A = 589,3 nm pii 20
°C. Mg¢feni probihd pfimym pozorovanim lidskym okem. Z fyziologického
hlediska je velice obtizné stanovit pfesné¢ nastaveni analyzitoru tak aby
osvétleni pole bylo minimalni. Proto byvaji polarimetry pro pfimé pozorovani
okem zpravidla konstruovany jinak nez je ukézano na obr. 3. Mezi polarizator
a trubici se vzorkem je vlozen prvek (napt. ptilvinnd desti¢ka), ktery pootoci
polariza¢ni rovinu ¢asti prochéazejiciho svazku o maly thel. Pozorované zorné
pole je potom v disledku vlozeni tohoto prvku rozdéleno na dvé ¢asti s riznou
intenzitou osvétleni (polostinovda metoda).



Lidské oko je totiz schopno daleko Iépe rozeznat rozdil jasii dvou sousednich
ploch, neZ maximum nebo minimum jasu plochy jediné. Ota¢enim analyzatoru
potom ménime vzajemny pomér osvétleni v jednotlivych <castech a
nastavujeme tak aby bylo osvétleni pole homogeni.
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Obr. 4 Kruhovy polarimetr PL-1

Polarizator PL-1 mé zorné pole rozdéleno do tfi ¢asti (obr. 5). Toto rozdéleni
umozni presnéjsi méfeni thlu a, kterou odecitame, kdyZ je pole stejnoméeiné
osvétlené (Obr Sc¢).
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Obr.5 Trojdilné zorné pole polarimetru




Pokud neni v polarimetrické trubici zZadny vzorek pozorujeme v tfidilném
zorném poli plochu stejné intenzity svétla (obr. 5c). Po vloZeni vzorku do
polarimetrické trubice dojde ke zméné polarizacniho stavu prochézejiciho
svétla a v tfidilném zorném poli pozorujeme tmavé a svétlejsi Casti (Obrazek
5a,b).

Po vloZeni zkoumaného vzorku se snazime pomoci mérné¢ho Sroubu ziskat v
trojdilném zorném poli opét homogeni rozloZeni intenzity svétla (obrazek 3c).
Pootoceni mérného Sroubu a zaroven 1 analyzatoru odecitime ze stupnice.
Stupnice pftistroje (obrazek 6) je rozdélena na 360 dilku, pficemzZ jeden dilek
odpovida 1°. Nonius je rozdélen do 20 dilkl, pficemz jeden dilek odpovida
0,05°.

Obr.6 Odecitaci stupnice s noniem

Kompenzace chyby pii odecitdni hodnoty ze stupnice je oSetfena pomoci dvou
stupnic umisténych kazdé na jedné strané. Ziskavame tedy dvé hodnoty a
vysledek zprimérujeme.

Sodikovou vybojku je pred vlastnim méFenim nutno ,,zahrat“ tj. zapnout
a nechat svitit cca. 10 min. V pribéhu méreni vybojku nevypinejte. Po
vypnuti je tfeba vybojku nechat pred opétovnym zapnutim cca. 10 min
vychladnout.

Pomiticky : polarimetr, kyvety na roztok, odmérny valec, vahy, cukr



Kroky postupu:

1. Pfipravte si cukerny roztok v koncentracich 0.05, 0.1, 0.15, 0.20, 0.25,
0.30 g/ml.

2. Ptipojte napdjeni a zapnéte sodikovou vybojku. Pockejte asi 10 minut,
dokud lampa nevydava zluté svétlo.

3. Naplite trubici destilovanou vodou a pfiSroubujte boc¢ni okénka na
trubici. Pracujte opatrné, nztrat’te tésnéni a neposkod’te okénka a
trubici. Davejte pozor, aby Srouby na koncich trubice nebyly pftili§
utazené. Vznikem pnuti by material okének mohl vykazovat dvojlom a
ovlivnit tak pfesnost méfeni. Oteviete kryt od komory pro vzorky a
umistéte dovnitt trubici se zkoumanym vzorkem. Zaostiete zorné pole
polarimetru, Giseky v zorném poli nastavte ota¢enim mérného Sroubu na
stejnou hodnotu polostinu a odectéte prislusny uhel «,. Méteni opakujte

10x a z vysledku stanovte primérnou hodnotu thlu ¢, kterou ukazuje
polarimetr bez roztoku.

4. Naplnte trubici méfenym cukernym roztokem a pfiSroubujte bocni
okénka na trubici. Oteviete kryt od komory pro vzorky a umistéte
dovniti trubici se zkoumanym vzorkem. Otacejte mérnym Sroubem,
dokud neziskate homogenné osvétlené zorné pole. Odectéte hodnoty na
stupnici (opakujte 5x a vypoctéte primérnou hodnotu).Vypoctéte
meérnou sta¢ivost cukru dle vzorce 1.

5. Proved’te méfeni dle kroku 4 pro vSechny koncentrace cukerného
roztoku a vyneste Uhel stoCeni polarizacni roviny v zavislosti na
koncentraci roztoku. ProloZenim zavislosti metodou MNC vypoététe
hodnotu specifické stacivosti cukerného roztoku.

6. Pro vzorek cukerného roztoku o neznamé koncentraci proved’te méteni
uhlu stoc¢eni polarizacni roviny a na zakladé specifické otacivosti
vypoctené v predchozich krocich urcete koncentraci cukerného roztoku.



