Cwiczenie Nr 412

Temat:  Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg
polarymetru polcieniowego
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Il. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE:

1. Na czym polega zjawisko polaryzacji $wiatta. Rodzaje polaryzacji (liniowa, kotowa i
eliptyczna). Zdolno$¢ skrecajgca wlasciwa ciala optycznie czynnego.

2. Omowic jedng z metod otrzymywania $wiatta spolaryzowanego. Roztwory optycznie
czynne.

I11. METODA POMIAROWA:

Kat skregcenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatla liniowo spolaryzowanego przez wodny
roztwor cukru jest proporcjonalny do stezenia roztworu

a:|ao|-d-c [1]
gdzie
|a0| - zdolno$¢ skrecajaca wlasciwa roztworu
d - dhugos¢ rurki pomiarowe;j
c - stezenie roztworu cukru

Przy uzyciu polarymetru péicieniowego mierzymy katy o 1 «, skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji §wiatta przez roztwory cukru o stezeniach ¢ i ¢, (znanym i nieznanym).
Stezenie nieznanego roztworu obliczamy z zaleznos$ci

¢ =Zc [2]
IV. ZESTAW POMIAROWY

Polarymetr, waga, kolbki miarowe, zlewka, cukier, woda destylowana,


http://labor.zut.edu.pl/INSTRUKCJE/Suwmiarka.pdf

V. WYKONANIE CWICZENIA:

1. Przygotowac roztwor cukru o jednym ze stezen C:
0,1g/cem’,015g/cm®,0,2g/ cm’ lub 0,25 g/ cm’
Potrzebne bedzie 25 cm? takiego roztworu, trzeba wiec obliczy¢ jaka ilos¢ cukru
nalezy odwazyc¢:

m=c-V =c-25cm® gramow cukru

W celu sporzadzenia roztworu:

- odwazy¢ odpowiednig ilo$¢ cukru (wazenie przeprowadzi¢ w pok. 619);

- odmierzyé menzurka okoto 20cm? wody (tj. mniej niz 25 cm?);

- przesypac¢ odwazony cukier do zlewki i rozpusci¢ go w odmierzonej ilosci wody
destylowanej;

- przelaé roztwér do menzurki i uzupetnié¢ roztwoér woda do 25 cm®.

2. Napehi¢ rurke polarymetryczna woda destylowang tak, by nie bylo w niej
pecherzykoéw powietrza, a okienka, przez ktore przechodzi $wiatto, byly z zewnatrz
czyste i suche.

3. Przy pomocy pokretla okularu wyregulowac¢ ostro$¢ obserwowanego obrazu (obraz
a lub € na rysunku 1).

Rysunek 1.

4. Ustawi¢ obraz na taki jak na rysunku D czyli tzw. "pélcien” (nie powinien by¢
widoczny jasny lub ciemny pasek po srodku)

5. Odczytac ze skali katowej z noniuszem wartos¢ kata o, odpowiadajaca temu
ustawieniu.

6. Pomiar powtdrzy¢ pieciokrotnie.

UWAGA: Obrazy (a), (b) i (c) znajdujg si¢ bardzo blisko siebie i sa ,,oddalone od
siebie” 0 minimalny ruch pokretla. Jezeli przy niewielkim obrocie pokretta (3-4
stopnie) obraz nie zmienia si¢ na (a) lub (c), to nie jest to wlasciwy pélcien i
nalezy poszukiwa¢ obrazow (a), (b) i (¢) w innym miejscu. Wskazowka
prawidlowego pomiaru moze by¢ tez to, ze w przebiegu calego ¢wiczenia nigdzie
nie jest przekroczony kat 50°.

7. Napehi¢ rurke polarymetryczng przygotowanym roztworem.

8. Umiesci¢ rurke z roztworem w polarymetrze i ponownie ustawi¢ analizator na
"poicien".

9. Odczyta¢ warto$¢ kata «,. Pomiar powtorzy¢ pigciokrotnie.

10. Wykona¢ pomiary opisane w punktach 7-9 dla roztworu o nieznanym stezeniu
(podanym przez asystenta).



11. Wyniki zapisa¢ w tabeli:

Pomiar | Woda destylowana Znany roztwor Nieznany roztwor
Nr a, | a, (U (@)| a, | @, |u(@,)]| ay |u(a,) | a5 | & | u,(as)
1
2
3
4
5
Kat skrecenia — I
A=0) =0 = Ay, =03 — 0 = o
Zdolno$¢ skrecajaca _ _
whadciwa Oy = e, Loy = eeerrereeneeeniennens
Niepewno$¢ kata skrgcenia
p ata SKIg T ) U () = o,
Stezenia roztwordw [g/cm’] o= c
T 5 Gt
Niepewnosci stgzen _ _
roztworéw [g/em’] 1] (o) = 1] (o) LT

W tabeli wszystkie katy prosze podawaé w stopniach, a zdolno$¢ skrecajaca wlasciwa

0
w jednostkach

Dhugos¢ rurki polarymetrycznej d=20 £0,4 cm. (Ad=0,4cm)
Niepewnos$¢ wyznaczenia masy cukru (doktadnos¢ wagi) A(m)=....................
Niepewno$¢ pomiaru objetosci cieczy (doktadno$¢ menzurki) A(V)=

VI. Obliczenia i niepewnoS$ci pomiarowe.

1. Obliczy¢ warto$ci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji dla znanego i
nieznanego roztworu: ¢ =a, —@, oraz a, =a, — Q.

2. Obliczy¢ zdolnos¢ skrecajaca wiasciwa [er,] dla wodnego roztworu cukru

] [3]
dm- g

|ty 1=

@
d-c

3

3. Obliczy¢ stezenie nieznanego roZtworu z wzoru:

o

— X
¢, =—-cC
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4. Wyznaczy¢ niepewno$ci pomiarowe mierzonych wielkosci z nastepujacych
WZOrow:

u, (@) = /M u, (@,) = /M u, (@,) = /M
5.4 5-4 5.4

Sa to niepewnosci typu A dla odpowiednich $rednich katéw. Niepewnosci typu B
mozna zaniedbaé, ze wzgledu na bardzo duza rozdzielczos¢ skali przyrzadu (0,1°).

Niepewnosci kata skrecenia obliczy¢ z wzorow:

U(a)Z\/[s—aJ -uaz(al)+(§06:] _uaZ(az):\/uz(al)+u2(az)

a, 2

u(ax)=\/(5—“J -uf(ao{a%“] 0,2 (@) = U () + U (@)

o, 3

Niepewnos$ci pomiaru stezen obliczy¢ ze wzorow:

u(c)=J[§—;j -u§(m)+(§—\clj .u;(\,)zc_Jubngn)+ub(\/>

V2

u(cx>=\/(§ZXJ -uZ(ax){‘zfgj -u%c){%} WP (a) =

:CX.\/UZ(‘Zx)_i_uZ(C)_'_UZ(a)

o’ c? a’

Niepewnos$¢ zdolnosci skrecajacej wlasciwej obliczy¢ ze wzoru:

0%\ o [0% ) wrioral %) Lz -
u(ao):\/(aaj u(a)+( acj U(C)+(8dj u<(d) =

:ao_\/uz(a)+u2(c)+u2(d)

a’ c? d?

Nalezy pamig¢ta¢ o zamianie niepewnosci maksymalnych Ad, AV, Am na niepewnosci

. AX
standardowe wedhug zaleznosci u(x) = —.

J3



