VZOROVÝ PROTOKOL pro praktická cvičení z biofyziky
František Novák 




Experimentální podmínky
(spolupracovník Josef Horák)
 
          Teplota 22 oC

skupina FaF 10 





Tlak: 101,5 kPa

Provedeno 5.10.2012
Úloha č. 3: POLARIMETRIE

ÚVOD

Polarizované světlo vzniká průchodem standardního (nepolarizovaného) světla přes  optický hranol - nikol. Výsledkem je světlo, jehož paprsky kmitají pouze v jedné rovině. Prochází-li polarizované světlo přes roztok obsahující opticky aktivní látku (tj. látku obsahující ve své molekule asymetrický uhlík), dochází k otočení roviny polarizovaného světla (udává se ve stupních α). Míra tohoto otočení (otáčivost) závisí přímo úměrně na vlastnostech konkrétní opticky aktivní látky, na její koncentraci, síle vrstvy, přes kterou světlo prochází, hustotě roztoku a nepřímo úměrně na vlnové délce použitého světla a teplotě. Úhel otočení roviny polarizovaného světla měříme polarimetrem. Polarimetrická měření používáme v analytické chemii ke kvalitativnímu a kvantitativnímu stanovení opticky aktivních látek. 

Cílem úlohy je polarimetricky měřit úhel otočení roviny polarizovaného světla u roztoků o známé a neznámé koncentraci sacharózy a výsledky použít ke stanovení koncentrace neznámých vzorků.  

	SCHEMA STRUKTURY ÚVODU

	CO
	- na jaké fyzikální veličině je úloha založena a co je její podstatou

	V ČEM
	- v jakých jednotkách se veličina udává 

	NA ČEM a JAK
	- na čem veličina závisí a jak

	K ČEMU
	- k čemu se použitá metoda používá

	CÍL
	- co je cílem úlohy


MATERIÁL A METODIKA


Dle Dvořák, P. a kol: Praktické úlohy z biofyziky a  statistické metody vyhodnocování výsledků. VFU Brno, 2010, s. 18 – 19.
Poznámka:

Pokud se ve cvičení postupovalo rozdílně od postupu ve skriptech, použitý postup je nutno uvést!

VÝSLEDKY


1. Výchozí experimentální data viz. Tab. 1

Tab. 1.: Výsledky polarimetrického měření roztoků sacharózy o známé a neznámé koncentraci

	
	α [o] roztoků o známé koncentraci 
	α [o] roz. neznámé koncentrace

	c [%] 
	2,5
	5,0
	10,0
	15,0
	20,0
	I.
	II.
	III.

	č. měření 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1,70
	3,30
	6,40
	10,50
	14,02
	8,90
	3,00
	5,10

	2
	1,60
	3,15
	6,40
	10,25
	14,62
	8,40
	3,10
	5,10

	3
	1,50
	3,40
	6,45
	10,30
	14,53
	8,50
	2,90
	4,80

	4
	1,55
	3,20
	6,50
	10,10
	14,20
	8,90
	2,90
	5,10

	5
	1,60
	3,20
	6,40
	10,45
	14,34
	8,20
	3,00
	4,95

	6
	1,55
	3,30
	6,40
	10,15
	14,25
	8,10
	2,70
	5,20

	7
	1,80
	3,30
	6,50
	10,10
	14,26
	8,50
	3,00
	5,10

	8
	1,60
	3,25
	6,35
	10,20
	14,13
	8,10
	2,60
	5,00

	9
	1,60
	3,35
	6,50
	10,15
	14,46
	8,30
	3,10
	4,70

	10
	1,85
	3,40
	6,45
	10,30
	14,40
	8,60
	2,90
	5,00
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	1,64
	3,29
	6,44
	10,25
	14,32
	8,45
	2,92
	5,01

	s 
	0,118
	0,085
	0,053
	0,139
	0,187
	0,292
	0,162
	0,154

	sr [%] 
	2,8
	2,5
	0,8
	1,4
	1,3
	3,5
	5,5
	3,1
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s

 
	0,037
	0,027
	0,017
	0,044
	0,059
	0,092
	0,051
	0,049


Legenda: c = koncentrace

2. Zjištěné úhly otočení roviny polarizovaného světla roztoků sacharózy o známé koncentraci byly použity pro vytvoření Kalibrační přímky závislosti otáčivosti na koncentraci sacharózy (Obr. 1). 

3. Výpočet rovnice regresní přímky Závislosti otáčivosti alfa na koncentraci sacharózy (dle vzorců 11-2 a 12-2, skripta str. XX).

b = 0,7208
a = -0,3817
y = bx + a = 0,7208x – 0,3817
pro x = 10   ===> y =   6,6

pro x = 20   ===> y = 13,5


Kalibrační přímka byla sestrojena použitím výše uvedených bodů. 

4. výpočet koncentrací roztoků I., II a III.

4.1. podle tabulkové hodnoty alfa pro 20 oC.
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I    c = 12,73 %

II   c =  4,40 %

III  c =  7,54 %

4.2. dle experimentálně zjištěného alfa pro 22 oC.

4.2.1. experimentálně zjištěná otáčivost dle vzorce: 
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[α]D = experimentálně zjištěná otáčivost pro roztoky známé koncentrace

α = zjištěný úhel otočení [o](Tab. 1)

l = délka polarizační trubice v dm (= 1)

c = koncentrace roztoku měřené látky [%]

	Tab. 2: EXPERIMENTÁLNĚ ZJIŠTĚNÁ OTÁČIVOST PRO ROZTOKY SACHARÓZY ZNÁMÉ KONCENTRACE

	koncentrace sacharózy
	2,5 %
	5,0 %
	10,0 %
	15,0 %
	20,0 %
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 [%]

	specifická

otáčivost
α [o]
	65,60
	65,80
	64,40
	68,33
	71,60
	67,15


4.2.2. výpočet koncentrace pro naše experimentální podmínky 
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I   c = 12,58%

II  c =  4,35%

III c =  7,46%

4.3. odečtení hodnot koncentrace z kalibrační přímky (Obr. 1 zde neuveden) podle zjištěné otáčivosti 

I   c = 12,25%

II  c =  4,58%

III c =  7,48%

Koncentrace roztoků sacharózy I, II a III vypočítané na základě výsledků polarimetrických měření jsou shrnuty v následující tabulce. 

	SOUHRNNÁ TABULKA KONCENTRACÍ c ROZTOKŮ I, II a III [%]

ZJIŠTĚNÝCH RŮZNÝM METODAMI

	vzorek
	c  pro 20 oC
	c  pro 22 oC
	c odečtené z grafu

	I
	12,73
	12,58 *** 
	12,25 *** 

	II
	4,40
	4,35 **
	4,58 **

	III
	7,54
	7,46 *** 
	7,48 ***


- významnost výsledků zjištěných výpočtem a odečtených z grafu pro 22 oC ** (± 5 %) *** (± 1 %) 

DISKUSE

Získané výsledky prokazují přímo úměrnou závislost úhlu otočení roviny polarizovaného světla na koncentraci měřeného roztoku.

Vypočtené hodnoty koncentrací roztoků sacharózy v našich experimentálních podmínkách se shodují s hodnotami odečtenými z grafu  v rámci intervalu shody ± 5 %, což svědčí o vysoce významné shodě. 
Vyšší hodnoty koncentrací orientačně vypočítané použitím hodnoty specifické otáčivosti pro 200 C dokazují nepřímo úměrnou závislost úhlu otočení roviny polarizovaného světla na teplotě.
ZÁVĚR: Koncentrace neznámých vzorků sacharózy odečtené z grafu byly 12,25 %, 4,58 % a 7,48 %.


výstižný název





všechny sloupce a řádky mají popisy





použité zkratky vysvětlit v Legendě





všechna čísla jednoho parametru


v jednom sloupci/řádku mají stejný


počet desetinných míst





všechny hodnoty musí mít uvedenou  [jednotku]





max. 1–2


desetinná místa





průměr má stejný počet desetinných míst jako měřené hodnoty





s, sx mají stejný počet desetinných míst jako


průměr + 1





výsledky srovnáváme


intevalem shody (označ hvězdičkami)
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