Praca 4 HUSTOTA
POLARIMETRIA

Uloha 4.1A Meranie hustoty hustomerom
4.1B Meranie hustoty Mohrovymi-Westphalovymi vahami

4.2 Polarimetrické stanovenie koncentracie sacharidov vo
vodnych roztokoch

Uloha 4.1A Meranie hustoty kvapalin hustomerom

HUSTOTA (oznacenie p) patri medzi zékladné fyzikalne charakteristiky kazdej latky. Ak
homogénna latka s objemom (V) mé& hmotnost’ (m), jej hustota je definovana ako podiel
hmotnosti telesa a jeho objemu.

m
p=7  [kem’ (1)

Hustota sa ¢iselne rovna hmotnosti objemove;j jednotky latky.

Podl'a vztahu (1) jednotkou hustoty v SI je kg m™>.

Pri vSetkych tidajoch o hustote musi byt udana teplota stanovenia merania a pri hustote plynov
aj hodnota prislusného tlaku. Vplyv tlaku na hustotu tuhych a kvapalnych latok sa neberie do
uvahy vzhladom na ich nepatrnu stlacitenost. Zavislost’ hustoty od teploty je vysvetlena v
Praci 3.

Hustota cistej latky pri danej teplote a tlaku je konStantna a moze sluzit’ ako kritérium Cistoty.
V laboratériach sa najcastejSie urcuje hustota kvapalin. Pri meraniach hustoty je potrebna
konStantna teplota. Zmenou teploty sa meni objem kvapaliny a tym aj jej hustota. Na meranie
hustoty kvapalin na laboratérnych cvi¢eniach (Prace 3 a 4) budete pouzivat pyknometre,
hustomery a Mohrove-Westphalove vahy.

-Pyknometer slizi na presné stanovenie hustoty. Meranie je zalozené na presnom urceni
hmotnosti deklarovaného objemu(objem pyknometra) meranej latky pri danej teplote.

-Hustomer sa pouZiva na rychle, jednoduché a menej presné stanovenie hustoty. Pri
mnohych meraniach je presnost’ hustomerov vyhovujica. Nevyhodou je, ze tito metdda
vyzaduje podstatne vacsi objem kvapaliny, neZ je potrebny pri pyknometrickych stanoveniach
hustoty.

Hustomery meraju hustotu na principe Archimedovho zdkona, obrazok 4.1.

Archimedov zakon

Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahCované hydrostatickou vztlakovou silou, ktorej
vel'kost’ sa rovna tiazi kvapaliny vytla¢enej ponorenou ¢ast'ou telesa*

Hustomery (obrazok 4.2) st sklené trubice na oboch koncoch uzatvorené. Ich dolné Cast’ je
ukoncend bankou naplnenou kovovymi gul6c¢kami (napr. olovom, niekedy ortutou).
V rozsirenej Casti trubice byva teplomer. Horné Cast’ prechadza do dlhej rarky, ktord ma vo
vnutri stupnicu, na ktorej sa odc¢ita hustota meranej kvapaliny.



Ponoreny objem plavajiceho telesa (hustomera) je nepriamo imerny hustote kvapaliny, ktora
odc¢itame priamo na stupnici hustomera v rovine ponoru (obrazok 4.3b).

Hustomery meraji v roznych rozsahoch hustot (dodavaju sa celé sady hustomerov zahritujice
Siroké rozsahy hustot), s roznou presnostou (jedno az tri desatinné miesta) v jednotkach g cm™
alebo kg m.

Obrazok 4.1 Archimedovho zakona
https://sk.wikipedia.org/wiki/Archimedov_z%C3%A 1kon#/media/S%C3%BAbor:Submerged-and-
Displacing.svg
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Obrazok 4.2 Rozne konstrukcie sklenenych hustomerov

Niektoré hustomery maji Specifické pouzitie: ¢ meraji koncentracie sachardzy (sacharometre)
* cukornatost’ hroznovej stavy (mustomery)



* obsah alkoholu v roztoku (lichomery)
» obsah tuku v mlieku (laktometre)
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Obrazok 4.3 Meranie hustoty hustomerom
https://anorganika.online/semester/prace/lab_5.pdf

Postup pri stanoveni hustoty hustomerom
1. Kvapalinu, ktorej hustotu treba zistit’, nalejeme do odmerného valca primeranej vel'kosti.

2. Kvapalina by mala byt’ vytemperovana na teplotu uvedent na hustomere.

3. Hustomer opatrne vlozime do valca tak, aby sa v kvapaline vol'ne vznaSal (plaval v zvislej
polohe). Hustomer ponarame do kvapaliny opatrne a pomaly, pridrZzime ho, aby sa pri prudkom
ponoreni nerozbil o dno valca.

4. Na stupnici hustomera priamo od¢itame hustotu meranej kvapaliny pri dolnej Casti jej
menisku (o¢i musia byt vo vyske menisku) - obrazok 4.3b.

5. Hustomer sa pri merani musi vol'ne vznaSat’ v kvapaline, nesmie sa dotykat’ stien valca
a nesmie byt zvlhéend stupnica nad hladinou kvapaliny.

Ciel’ prace
Stanovit' hustoty destilovanej vody a troch pripravenych roztokov vybraného sacharidu
(glukoza, fruktdza, sachardza) s roznymi koncentraciami hustomerom.

Pomaocky
hustomer, odmerny valec, destilovana voda, roztoky sacharidu, filtracny papier, laboratorny
teplomer



Postup
1. Odmerny valec po oplachnuti destilovanou vodou, napliite destilovanou vodou asi 5-7 cm
pod okraj.

2. Do valca vlozte opatrne hustomer a zarovno hladiny kvapaliny odc¢itajte na stupnici
hustomera hustotu (pk - obrazok 4.3). Nameranu hodnotu zapiste do tabul’ky 4.1.

3. Hustomer opatrne vyberte z valca, ked'Zze je len od destilovanej vody, staci ho osusit
filtracnym papierom. Pri ostatnych meranych roztokoch ho oplachnite strickou s destilovanou
vodou a az potom osuste filtracnym papierom.

4. Destilovantl vodu vylejte do odpadovej kadicky, valec oplachnite malym mnozstvom prvého
meran¢ho roztoku. Roztok nalejte do valca a vlozte Cisty, suchy hustomer. Od¢itajte hustotu
roztoku a zapiste ju do tabul’ky 4.1.

5. Po skonceni merania, roztok nalejte spdt’ do zasobnej flase.

6. Rovnako postupujte pri meraniach hustoét d’alSich dvoch roztokov. Namerané¢ hodnoty
zapisujte do tabulky 4.1.

7. Odmerajte teplotu vody () a zapiste ju do tabulky 4.1.

Tabulka 4.1 Hustoty roztokov (k) namerané hustomerom
Eoaeoraanne. °C sacharid..................

roztok Ok hustomer [kg 3]

destilovana voda
1
2
3

Praca 4.1B Meranie hustoty roztokov Mohrovymi-Westphalovymi
vahami

Mohrove-Westphalove vahy (MWYV) - obrazok 4.4 st malé nerovnoramenné pakové vahy,
na meranie hustoty kvapalin.
Meranie je zaloZené rovnako ako pri hustomeroch na Archimedovom zékone.

1. Zakladom Mohrovych-Westphalovych vah je vahadlo - obrazok 4.4A, s dvomi rozne dlhymi
ramenami.

2. Na konci dlhSieho ramena obrdzok 4.4C sa na hacik zavesi sklenené ponorné teliesko
s teplomerom - obrazok 4.4F. Teliesko musi byt najprv zavesené na vzduchu (neponorené do
kvapaliny. Hmotnost' telieska je zvolend tak, ze v tomto vychodiskovom stave su vahy
v rovnovahe.

3. Ak véhy nie st vrovnovahe, nastavime ju pomocou oto¢ného korekéného zéavazia —
obrazok 4.4B.

Korekénym zavazim ota¢ame dovtedy, kym brity (hroty - obrazok 4.4E) nie st oproti sebe.
Rovnovéhu uzZ viac nenastavujeme - korekénym zavazim pocas d’alSich merani nehybeme.



4. Kontrolu vah robime kontrolnym meranim hustoty destilovanej vody. Do odmerného valca
nalejeme destilovani vodu a do nej ponorime teliesko (sklenené teliesko s tenkym drétikom
priviazané k haciku) - obrazok 4.4F tak, aby sa nedotykalo stien ani dna valca.

5. OtaCanim zdvihacej skrutky ramena - obrazok 4.41, upravime ponor telieska tak, aby bola
vo vode ponorenad len jeho sklenena Cast’ (drotik nie).

Obrazok 4.4 Mohrove- Westphalove vahy s prislusenstvom

6. Po ponoreni telieska do kvapaliny sa porusi nastavena rovnovaha, lebo proti jeho tiaZi pdsobi
vztlakové sila. Rovnovahu obnovime zavesovanim zavazi (hafikov) - obrazok 4.4C na
oc¢islované ryhy na dlh§om ramene vahadla - obrazok 4.3G.

7. Vztlakova sila, ktord pdsobi na teliesko po jeho ponoreni do kvapaliny je imerné hustote
meranej kvapaliny. Ak tuto silu vyrovndme vhodnou kombinaciou zavesenych zéavazi, z
poradia obsadenych ryh na ramene vahadla (pi,p2,p3) a pouzitych zavazi ur¢ime hustotu
kvapaliny - obrazok 4.5 (prava cast’ obrazku) nasledovne: Za¢neme najtaz$im zavazim
(najvacsi hacik) a pokracujeme d’alS§imi. Velkost' zdvazia (Z1) udava stovky, (Z2) desiatky,
(Z3) jednotky hustoty (kg m™>).

Z obrazku 4.5 by sme od¢itali hustotu kvapaliny Zip1 + Zap> + Zaps = 935 kg m™>, alebo
0,935 gcm.

8. Zéavazia priddvame a premiestitujeme dovtedy, kym brity (hroty) vah nebudu oproti sebe.
Zaroven upravujeme ponor telieska tak, aby bola vo vode ponorena vzdy len jeho sklenena cast’
(drdtik nie). Potom od¢itame hustotu.

9. Rovnako meriame aj hustoty troch pripravenych roztokov vybraného sacharidu s neznamymi
koncentraciami.

Poznamky k meraniam:
¢ Poloha 10 na ramene véh sa nachadza na haciku so zavesenym telieskom.



e V sade zavazi su zvycCajne dve najt'azSie zavazia, aby bolo mozné odmerat’ hustoty vécsie ako
1 000 kg m™.

Obrazok 4.5 Meranie hustoty na Mohrovych-Westphalovych vahach

https://www.zadania-seminarky.sk/meranie/hustota-kvapalin/10317

e Pri kazdej zmene polohy niektorého zo zavazi treba upravit’ polohu telieska v kvapaline.
e Pri merani hustoty destilovanej vody su vahy spravne nastavené, ak vysSie uvedenym
postupom odmeriame tabul’kovil hodnotu destilovanej vody (pveda tab.).

Ciel’ prace

- Stanovit’ hustoty destilovanej vody a troch roztokov sacharidov (glukéza, fruktéza alebo
sachar6za) s rdznymi hmotnostnymi percentami Mohrovymi-Westphalovymi vahami.

- Vysledky merani porovnat’ s meranim hustoty rovnakych roztokov hustomerom.

Pomécky
Mohrove-Westphalove vahy s ponornym telieskom a zdvazim, odmerny valec, roztoky
sacharidov (glukoza, fruktdza alebo sachar6za) s rdoznymi hmotnostnymi percentami.

Postup
1. Skontrolujte rovnovaznu polohu Mohrovych-Westphalovych véh na vzduchu, podla vyssie
uvedeného postupu.

2. Skleneny valec oplachnite destilovanou vodou, napliite ho destilovanou vodou, asi 5 cm pod
okraj a odmerajte hustotu Mohrovymi-Westphalovymi vdhami (por mwv).

3. Rovnako postupujte pri merani pripravenych roztokov vybraného sacharidu.
4. Namerané hodnoty zapisujte do tabulky 4.2 v zakladnych jednotkéach - kg m™ aj g cm ™,

5. Po skonceni merani teliesko i valec oplachnite vodou, destilovanou vodou, osuste ich
a odlozte.

Spracovanie vysledkov

Porovnajte hustotu destilovanej vody stanovenej pomocou Mohrovych-Westphalovych véh
(MWYV) s hodnotou hustoty v tabulke prilozenej pri Ulohe 4. v laboratoriu, pri teplote
experimentu. Ak sa tieto neliSia na tretom desatinnom mieste, je hustota vody i1 roztokov
sacharidov spravne namerana.



Ak sa hustoty liSia, potom vypocitajte korigované hodnoty hustoty roztokov - (o Mw korig.) podl’a
vztahu (2):
Pvoda z tabuliek

Pk MWV kori g = Proztoku namerani MWV (2)
Pvoda namerani MWV

Lk MWV roztoku korig je korigovana hustota roztoku [kg m™]

Duoda z abuliek j€ hustota destilovanej vody odéitana pri nameranej teplote z tabuliek [kg m=]
Pvoda namerana MWV j€ Namerand hustota destilovanej vody Mohrovymi-Westphalovymi véhami
(kg m™]

Proztoku namerand MWV € Namerana hustota roztokov Mohrovymi-Westphalovymi vahami [kg m~]
MWYV je skratka pre Mohrove-Westphalové vahy

V zavere protokolu porovnajte hustoty roztokov stanovené hustomerom a Mohrovymi-
Westphalovymi vdhami.

Tabulka 4.2 Hustoty roztokov namerané hustomerom a Mohrovymi-Westphalovymi
vahami

= e °C Dpoda 7z tabuliek = -oeeeerereeeeerees kg m?

roztok LK hustomer Lk MWV LKk MWV Lk MWV korig
[kem”] |[kgm?] [g cm™] [g cm™]

destilovana voda

1

2

3

MWYV — Mohrove-Westphalove vahy

Uloha 4.2 Polarimetrické stanovenie koncentracie sacharidov
vo vodnych roztokoch

Této uloha patri do cCasti fyziky - optika

Svetlo je prie¢ne elektromagnetické vinenie, v ktorom su vektory elektrickej intenzity (E) a

magnetickej indukcie (§) navzajom kolmé (obrazok 4.6a).

magnetické
pole

ViInova dlzka )

Smer viny

Y
L
=

elektrické
pole

abc
Obrazok 4.6 a Elektromagnetické vilnenie, os x - smer Sirenia vlny, os y - vektor
magnetickej indukcie (§), os z - vektor elektrickej intenzity (E )

b Schematické znazornenie nepolarizovaného svetla

¢ Schematické zndzornenie polarizovaného svetla
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Polarimetrie (2. LF UK)&veaction=edit&section=3



Bezné zdroje svetla vysielaju tzv. nepolarizované ziarenie, v ktorom vektor elektrickej intenzity
(_E) moze mat’ ndhodny smer v rovine kolmej na smer Sirenia svetla (obrazok 4.6.b). Ak vektor

E kmita iba v jednom smere kolmom na smer Sirenia, Ziarenie oznacujeme ako linearne
polarizované (obrazok 4.6.c).

- Polarizicia Ziarenia sa dosahuje najCastejSie odrazom, lomom, dvojlomom alebo
polarizatormi. Polarizdcia dvojlomom nastava pri prechode svetla anizotropnym prostredim.
V takomto prostredi sa Ia¢ svetla rozdeli na dva, riadny a mimoriadny 1a¢, ktoré sa Siria roznymi
smermi a rychlostami. Luce st polarizované v navzajom kolmych rovinach. Na ziskanie
polarizovaného svetla sa ¢asto vyuziva Nicolov hranol (obrazok 4.7).

hranol 1 riadny la¢

-€680

1 vt mimoriadny la¢

hranol 2

Obrazok 4.7 Nikolov hranol

- Nicolov hranol je vyrobeny z dvoch vybrisenych hranolov z islandského vapenca zlepenych
kanadskym balzamom. Prirodzené svetlo dopadajiice do Nicolu sa dvojlomom rozdeli na riadny
a mimoriadny lu¢. Riadny ¢ sa na rozhrani hranolov tGplne odrédza do bocnej steny, ktord ho
absorbuje. Na vystupe Nikolu sa ziska len 1G¢ mimoriadny. Nicolov hranol sa pri
polarimetrickych meraniach pouziva ako polarizator aj analyzator.

-. Polarimetria je kvalitativna 1 kvantitativna metoda, pri ktorej meriame uhol otocenia roviny
polarizovaného Ziarenia () v roztokoch opticky aktivnych latok.

- Opticky aktivne latky su také latky, ktoré st schopné otacat’ rovinu polarizovaného svetla.
Prechodna opticka aktivita vyplyva zo stavby kryStdlovej mrieZky a po rozpusteni latky
vymizne.

Trvala opticka aktivita je dosledkom takého usporiadania atdbmov v molekule, ktoré sa neda
stotoznit’ so svojim zrkadlovym obrazom. V organickych molekulach byva opticka otacavost’
spOsobena pritomnostou atomu uhlika, na ktory s naviazané Styri rézne substituenty. Medzi
opticky aktivne molekuly patria napriklad molekuly sacharidov a aminokyselin.
Pozname pravotocivé opticky aktivne latky, ktoré otacaju polariza¢nt rovinu v smere chodu
hodinovych ruciciek (uhol otoCenia je kladny) a lavotocivé, ktoré ju otadcajii proti smeru
hodinovych ruci¢iek (uhol otocenia je zaporny). Pravoto€iva je napr. sacharoza, kym fruktéza
je lavotociva.

- Uhol otocenia roviny polarizovaného svetla (o) zavisi od:

* charakteru a vlastnosti skimanej latky

* hribky vrstvy, ktorou prechadza polarizované svetlo (d)

* koncentracie latky v roztoku

« vlnovej dizky pouzitého Ziarenia (A4) - najcastejsie sa pouziva vinova dizka Zltej &iary
sodikového spektra (4 =589 nm)



* teploty roztoku (7)
» pri niektorych latkach aj od pH prostredia (napr. aminokyseliny)
Uhol otocenia () je priamo imerny koncentracii meranej opticky aktivnej latky (latka sa

oznacuje sa indexom B) - (¢B), hrubke vrstvy cez ktoru prechadza polarizované Ziarenie (d) a
konstante [a]} a vypocita sa podl'a vztahu (3):

a=lay,l, cp d [°] 3)

a je uhol otocenia opticky aktivnej latky [°]
[a.]5 je Specifickd otacavost’ opticky aktivnej latky [° m? mol™']
cp je molarna koncentréicia opticky aktivnej latky v roztoku [mol m™ ]

d je hrabka vrstvy, ktorou prechadza Ziarenie = dizka polarimetrickej trubice [m]
t je teplota merania [°C]

Aje vlnova dizka Zltej ¢iary sodikového spektra (1 =589 nm)

- Moldrna oticavost’ [a,,] vyjadrena zo vztahu (3):

t _ « R -
AP od [° m? mol '] 4)
Definicia:

Moldrna otdcavost’ [, ]} je definovana ako uhol oto¢enia roviny polarizovaného Ziarenia
(o) po prechode vrstvou roztoku opticky aktivnej latky hrubky d = 1 m, ktorej molarna
koncentracia (cg = n/V) je 1 mol opticky aktivnej latky v 1 m? roztoku pri teplote 20 °C.

- Specifickd otdcavost’ (tiez merna otaCavost’ - oznacenie [a]’ ] vyjadruje otatavost’ cez
hmotnostnu koncentraciu - vypocita sa podl'a vzt'ahu (5)

t _ a Vioztoku 6 .21 1
lali = —a [°m’ kg] (5)
Definicia:

Specificka otic¢avost’ [a]’ je definovana ako uhol otoenia roviny polarizovaného Ziarenia
(a) po prechode vrstvou roztoku opticky aktivnej latky hrubky d = 1 m, ktorej hmotnostna
koncentréacia (m/V) - m = 1 kg opticky aktivnej latky, ¥ = 1 m® roztoku pri teplote 20 °C.

ZloZenie roztokov obsahujicich sacharidy (oznaCme B) sa najCastejSie vyjadruje v
hmotnostnych percentach (W3p), z toho dovodu upravime vztah (5) tak, aby sme pri vypoctoch
pouzivali Wp:

e za objem roztoku V.o toku dosadime z hustoty:

1% _ Myozt0ku N

roztoku — —_ [m’] (6)
Proztoku

My oztoky J€ hmotnost’ roztoku [kg]

Proztoky j€ hustota roztoku [kg m™]

Po dosadeni vzt'ahu (6) do (5), dostaneme:

t _ aMyoziok ° _
lali = = 0d [°m® kg'] @)

e symboly mpg a M,.y,40k, Nahradime hmotnostnymi percentami (Wp):



Wg=—2—100% [%] 8)

Myoztoku
potom:
t _ al00 .
lals = o4 [°m’ ke '] ©)

Z uvedenych uprav vysledny vztah pre vypocet hmotnostnych percent opticky aktivnej latky v
roztoku ma tvar:

Wg=——"——100%  [%
B [a]fl Proztoku d 0 [%] (10)

- VyuZitie polarimetrie

* Ak pozndme molarnu (alebo Specifickll) otacavost’ skiimanej opticky aktivnej latky, pomocou
uhla otocenia roviny polarizovaného svetla mézeme stanovit’ koncentraciu opticky aktivnej
latky. Z tohoto dovodu polarimetria nasla uplatnenie v kvantitativnej analyze (napriklad v
cukrovarnictve - meranie obsahu cukru v roztokoch, v medicine - meranie obsahu glukézy v
moci).

* Polarimetrické merania sa pouzivaju tiez na identifikéaciu latok (kvalitativna analyza). Vtedy
na zéaklade zistenych uhlov oto¢enia roviny polarizovaného svetla roztokmi so

znamou koncentraciou opticky aktivnej latky zistujeme jej molarnu (alebo Specificku)
otacavost’.

- Polarimeter (obrazok 4.8) je pristroj, ktorym meriame uhly oto€enia opticky aktivnych
latok v roztokoch.

— S=S H-€Pp—
1 2 | 3 | 4 5 6

Obrazok 4.8 Schéma polarimetra: 1- zdroj svetla, 2 - polarizator, 3 - polarimetricka
trubica, 4 - analyzator, 5 - okular, 6 - zorné pole okulara

Hlavnymi ¢astami polarimetra su:

- Polarizator (obrazok 4.8-2) - Nikolov hranol, ktory je bliZSie k zdroju svetla sa, je pevny a
ziskavame nim polarizované svetlo.

- Analyzator (obrazok 4.8-4) - Nikolov hranol, vzdialenejsi od zdroja je otacavy, zistujeme
uhol otocenia - o).

- Polarimetricka trubica - obrazok 4.8-3 a 4.9b, do ktorej sa nalievaju merané roztoky. Je to
sklenena trubica opatrend zavitmi, zatkami s tesneniami a skrutkami na oboch stranach. Malym
mnozstvom meraného roztoku trubicu najprv oplachneme, nalejeme do nej roztok tak, aby sa
po jej naplneni nad zavitom vytvoril mierne vypukly povrch (kopcek) kvapaliny. Trubicu
uzatvorime zatkou a skrutkou. Snazime sa, aby v trubici zostalo ¢o najmenej bubliniek (ich
pritomnost’ v trubici znemoziuje meranie). Niektoré polarimetrické trubice maju v hornej Casti
rozsirenu Cast’” do banky, tzv. vydut, v ktorej sa mo6zu bublinky zachytit. Takto pripravenu
trubicu - obrazok 4.9b utrieme a vlozime do polarimetra - obrazok 4.9a.



Meranie polarimetrom
Nepolarizované svetlo zo zdroja prechddza najprv polarizatorom. Vzniknuté polarizované

4__%.'/ ./2 ’a =gl
/%;K e 1 - §
f N X 10_:::_6
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Obrazok 4.9 a - polarimeter, b - polarimetricka trubica, ¢ - A, B krajné¢ a C stredna
poloha zorného pol'a polarimetra pri merani uhla otocenia, d - stupnice
polarimetra a od¢itanie uhla otoCenia

https://profilab24.com/en/laboratory/analytical-devices/akruess-optronic-p1000-manual-lab-polarimeter
svetlo d’alej prechddza polarimetrickou trubicou. Ak je trubica naplnend roztokom opticky
aktivnej latky, nastane otocenie polarizacnej roviny o uhol a. Na to, aby analyzator uplne
prepustil toto svetlo, je potrebné pootoc€it’ ho o rovnaky uhol o vzhl'adom na polarizator. Tento
uhol od¢itame na stupnici.
Na polarimetrické merania v laboratoriu budete pouzivat’ polarimeter (Kriiss) - (obrazok 4.9a).
Na prednej doske mé polarimeter po oboch stranach vyrezy s dvomi stupnicami (obrazok 4.9a-
2). Na vonkajSej strane vyrezov je vel’kd stupnica (obrazok 4.9d), jej hodnoty su v rozsahu 0-
180°. Kazdy jej dielik zodpoveda uhlu otocenia a = 1°. Oproti nej, vo vnatornej strane vyrezov,
je mala - #zv. néniovd stupnica, ktorej delenie je 0-10 s hodnotou dielika 0,5. Na vel'kej stupnici
odc¢itame celé stupne a na noniovej stupnici desatiny a stotiny stupiiov. Pri polarimetrickych
meraniach od¢itame hodnoty na dve desatinné ¢isla. Polarimetrickou skrutkou (obrazok 4.9a-
3) umiestnenou v spodnej Casti prednej dosky pristroja, pod okularom, nastavime hodnotu 0
(nula) na malej stupnici presne oproti hodnote 0 (nula) na velkej stupnici. V tejto polohe je
orientacia polarizatora a analyzatora rovnaka. Ak je trubica polarimetra prazdna, vidime v
okulari (obrazok 4.9a-4) homogénne osvetlené svetelné pole (obrazok 4.9¢ - ¢ast’ C). Po vlozeni
trubice s meranym roztokom vidime svetelné pole (obrazok 4.9¢c - Cast’ A), ktoré¢ mdzeme
oznalit’ prvou krajnou polohou. Polarimetrickou skrutkou otd¢ame dol'ava dovtedy, kym v
okuléri nezbadame zmenu sfarbenia zorného pol'a (obrdzok 4.9c - Cast’ B), ktorli oznacime
druhou krajnou polohou. Ked’ pozname obe krajné polohy (obrdzok 4.9c¢ - ¢ast’ A a B), pomaly
otaCame polarimetrickou skrutkou spit’ a snazime sa ndjst’ medzi tymito krajnymi polohami
tzv. strednu polohu, pri ktorej su vSetky Casti zorného pol'a rovnako osvetlené (obrazok 4.9c¢ -
cast’ C).
Po nastaveni od¢itame uhol oto¢enia (a) nasledovne:
Sledujeme 0 (nulu) na néniovej stupnici a ur¢ime, medzi ktorymi dielikmi vel'kej stupnice sa
nachadza. Men$iu hodnotu, ktora sa rovna celym stupfiom, od¢itame. Na obrazku 4.9d sa nula
noniovej stupnice nachadza medzi dielikmi 2 a 3, teda od¢itame 2°. Desatiny a stotiny



stupnia od¢itame na ndniovej stupnici tak, ze ndjdeme dielik, ktory je presne oproti niektorému
dieliku vel'kej stupnice a od¢itame dielik na ndniovej stupnici = desatiny a stotiny stupiia (na
obrazku 4.9d je to 8,5 dielik teda odc¢itame 0,85°). Od¢itané hodnoty na oboch stupniciach
s¢itame. (Vysledna hodnota uhla otocenia na obrazku 4.9d je 2,85°).

Ciel prace
- Namerat’ uhly otocenia pripravenych roztokov vybraného sacharidu.
- Vypocitat’ hmotnostné percenta roztokov z polarimetrickych merani.

Pomocky
polarimeter, pipety, roztoky sacharidov (glukéza, fruktdza, sachardza), destilovand voda,
filtraCny papier

Postup
1. Cista polarimetrickd trubicu oplachnite malym mnoZstvom meraného roztoku, uzatvorte,

osuste a skontrolujte, ¢i je roztok v trubici bez vel'kych vzduchovych bubliniek.
2. Odmerajte 5-krat uhol otocenia (ai-s) pre prvy roztok a hodnoty zapiste do tabul’ky 4.3.

3. Roztok z polarimetrickej trubice po zmerani vylejte spit’ do zdsobnej fl'ase a rovnako
postupujte pri merani ostatnych roztokov.

4. Po skonceni vSetkych merani odmerajte eSte hodnotu (a0 - uhol otoCenia bez roztokov v
polarimetri), ktory by mal byt’ okolo hodnoty nula a vysledok zapiste do tabul’ky 4.3.

5. Do tabul’ky 4.3 zapiste laboratérnu teplotu (7) a odpiste tiez dizku polarimetrickej trubice.

6. Po skonceni vSetkych merani polarimetrickll trubicu rozoberte, vSetky jej Casti dokladne
oplachnite destilovanou vodou, osuste ich a uloZte.

Spracovanie vysledkov
Do tabulky 4.3 vypocitajte:
1. Z nameranych hodndt uhlov otocenia (a1-s) priemerné hodnoty (@).
2. Korigované hodnoty uhlov otocenia (ax) podl'a vztahu (11):

a, = a—a [°] (11)
dolny index k oznacuje kvapalinu

3. Hodnoty koncentracie roztokov vyjadrenych hmotnostnymi percentami (Wg) pre vsetky
merané roztoky podla vztahu (10). Za hustoty roztokov dosadzujte korigované hustoty
stanovené¢ Mohrovymi-Westphalovymi vahami (ox Mwv korig) z tabulky 4.2, v jednotkach
kg m?,

4. Hodnoty $pecifickych otd¢avosti sacharidov - [a]} néjdete v tabulke 4.4.

5. Vsetky z tabuliek zistené aj vypocitané hodnoty zapiSte do tabul’ky 4.3.



Tabul’ka 4.3 Namerané a vypocitané hodnoty pre polarimetrické merania roztokov sacharidov

E= oo, °C,d= ... M, 0= ecovveeennnnnnn, °, merany sacharid.............cccoeeuvennee.
@]y = °m? kg™!
roztok i 1-5[°] al°] |ox[°] Ok MWV korigovna | W [%]
[kg m™]
dest. voda
1
2
3

dolny index k oznacuje kvapalinu

Tabulka 4.4 Tabul'kové hodnoty Specifickych otacavosti vybranych sacharidov
sacharid ] tab. [° m® kg™ ']
glukoza 0,527

fruktdza -0,924

sachar6za 0,655
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