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ZJISTOVANi CUKERNATOSTI VODNYCH ROZTOKU
OPTICKYMI METODAMI

FILIPEK Josef, CR

DETERMINATION OF SUGAR CONTENT IN WATER SOLUTIONS BY
OPTICAL METHODS

Abstract

The content of saccharose in water solution influences the value of index of refraction as well
as plane of vibration turn of polarised light. This effect is used during measuring by
refractometer and polarimeter. The author was demonstarting the principles of sugar content
determination by use of refractometer and polarimeter.
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Uvod

Obsah sachar6zy rozpusténé ve vode ovliviuje:

— rychlost Sifeni svétla v roztoku

— velikost sto¢eni kmitové roviny polarizovaného svétla prochazejiciho roztokem

Zmény téchto parametrd svétla se vyuziva pii méfeni cukernatosti vodnych roztokil
sachar6zy pomoci refraktometru a polarimetru.

Animovany refraktometr

Obr. 1 znazoriiuje animaci lomu a odrazu monochromatického svétla na rozhrani mezi
sklem a vzduchem. Paprsek, ktery je kolmy k rozhrani, se na rozhrani castecné odrazi a castecné
projde, aniz by meénil svlij smér (Obr. 1a). Zvétsuje-li se thel dopadu, roste i thel lomu dle
Snellova zékona (Obr. 1b). Pfi tzv. meznim thlu dopadu o, se paprsek lame pod uhlem 90°
(Obr. Ic¢). Pti vétsim uhlu dopadu nedojde k lomu vibec a vSechno svétlo se odrazi zpét
(Obr. 1d). Velikost mezniho uhlu a, zavisi na obsahu sachardzy ve vodném roztoku (Obr. 2).
S rostouci koncentraci se o, zvetSuje a posouva se rozhrani mezi svétlem a stinem.

Na tomto principu je zalozen refraktometr (Obr. 3). Student nanese méfeny vzorek do
refraktometru a zapne osvétleni (Obr. 3a). V okularu vidi dvé osvétlena pole. V hornim poli
nalezne rozhrani mezi svétlem a stinem, které je vSak duhové zbarvené (pouzito bilé svetlo a
nikoliv. monochromatické). Pomoci ovladacich tocitek odstrani duhové zbarveni a posune
rozhrani svétla a stinu do pruseciku nitkového kiize. V zelené podbarveném poli odecte index
lomu n a cukernatost p v % (Obr. 3b).

Animovany polarimetr

Nepolarizované svétlo se skladd z paprskii kmitajicich v nejriznéjSich rovinach. Pfi
prichodu pevnou polarizacni destickou (polarizatorem) se ziska linearné polarizované zafeni
kmitajici pouze ve svislé roviné¢ (Obr. 4a). Smér polarizace oto¢né polarizaéni desti¢ky
(analyzatoru) je rovnéz svisly. Svétlo proslé polarizatorem projde i analyzatorem. Otacenim
analyzatoru klesa intenzita proslého svétla a v okamziku, kdy jsou obé desticky zkiiZeny,
neprojde svétlo zadné (Obr. 4b). Po vlozeni sklenéné kyvety s roztokem sachar6zy mezi obé
polarizacni destiCky se zorné pole mirné rozjasni (Obr. 4¢). Otadenim analyzatoru se vyhleda
poloha, kdy je zorné pole opét temné (Obr. 4d). Natoceni kmitové roviny o uhel B je
pfimoumérné koncentraci sachar6zy v roztoku. Oko vSak uruje minimum osvétleni pomérné
nepiesné, proto se pouzivaji polostinové polarimetry.

Animovany polarimetr je zndzornén na obr. 5. Student zapne sodikovou vybojku a vycka,
az se pIné rozzhavi (Obr. 5a). V okularu uvidi svétlé a tmavé pole (Obr. 5b). Otac¢enim
analyzatoru, ktery je spojen s tthlovou stupnici, se snazi dosahnout toho, aby zorné pole bylo
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stejn¢ polozastinéné (Obr. 5c). Na otoCné stupnici s vyuzitim nonia se odecte vyrobni

nepiesnost polarimetru (@, = 0,45°). Po vlozeni kyvety s vodnym roztokem sacharézy do

polarimetru student opét najde polohu, kdy zorné pole bude polozastinéné (Obr. 4d — 24,8 °).
Koncentrace p vodného roztoku sachardzy se vypocita podle vztahu:

a  (24.8-0,45)
d-p  0,2-1073

p =150,4- =17,1%
Zavér

Interaktivni ucebni opory Animovany refraktometr a Animovany polarimetr muze
ucitel s vyuzitim dataprojektoru pouzit v piimé vyuce. Ucebni opory jsou také vhodné i
k samostudiu pied vlastnim praktickym métenim v laboratofi.
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Obr. 2 Vliv cukernatosti vodného roztoku na velikost mezniho thlu
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pohled

/ do okuliru

zbarveni rozhrani
svétla a stinu

ni rozhrani

svételny zdroj

vodny roztok
sacharozy

a — stav pred sefizenim

b — stav po setizeni

Obr. 3 Animovany refraktometr
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Otagenim analyzatoru se bude snizovat
intenzita polarizovaného svétla

POLARIZACNI by ARIZOVANE

DESTICKA
PEVNA SVETLO

(POLARIZATOR)

Smér polarizace polarizatoru i analyzatoru je svisly
VEechno svétlo prosle polarizatorem
projde i analyzatorem

MONOCHROMATICKE
NEPOLARIZOVANE SVETLO

Otacenim analyzatoru se bude snizovat
intenzita polarizovaného swvétla,
omré hazi vodnym roztokem sachardzy

POLARIZACHI ooy aRIZOVANE s

DESTIEKA 4

PEVNA SVETLO
(POLARIZATOR)

Vliotenim kyvety mezi polarizdtor a analyzator
se zorné pole rozjasni

MONOCHROMATICKE

NEPOLARIZOVANE SVETLO c @

Sklenénou trubitku s vodnym roztokem sachardzy
viezime mezi polarizator a analyzator

o

Jsou-li polarizaéni desticCky zkfizené,
neprochézi analyzdtorem 24dné svétlo

sklenéna trubicka napinéna
vodnym roztokem sacharézy

MONOCHROMATICKE @
NEPOLARIZOVANE SVETLO

b

Roztok sacharozy stogil kmitovou rovinu
polarizovaného svétla o thel p

O S

POLARIZACHL  poy ARIZOVANE
DESTICKA

b SVETLO

(POLARIZATOR)

Uhel natoéeni kmitové roviny polarizovaného svétla
je zavisly na koncentraci.

Zjisténim Ghlu natoéeni miZeme stanovit koncentraci
vodného roztoku sachardzy.

MONOCHROMATICKE
NEPOLARIZOVANE SVETLO d

Obr. 4 Natoceni kmitové roviny polarizovaného svétla
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Zapneme sodikovou vibogku hustota roztoku; p= 1 073 kg.m* (ﬁ ZaostFime okulir polarimetru. hustota roztoku; p= 1 073 kg.m™*
a pockime aZ se zocla rozXhavi délka kyvety: d = 0,20 m o Stanovime hel pootodeni paprsku v polarimetru {mél by se blizit nule), délka kyvety: d = 0,20 m

®

®

pohled do okulirs
a na kruhovou stupnici analyzalor spojeny sodikova vibojka
5 kruhovou stupnici 4

polarizaéni hranol

okulir odklopné viko

kyveta s vodnym roztokem ovladani
sacharozy sodikove vibojky

Pomoci sipek otddime analyzitorem a tim i kruhovou stupnici
az bude celé zorné pole steiné polozastinéngé,

Zaostfime okular polarimetru, hustota roztoku: p = 1 073 kgan* Stanovime thel pootoéeni paprsku v polarimetru, hustota roztoku; p= 1 073 kg.m™*
Sunovime fthel pootaéeni paprsku v polarimetru {mél by se blizit nule). délka kyvety: d = 0,20 m ve kterém je vloFena kyveta s cukernym roztokem. délka kyvety: d = 0,20 m
Po stanoveni thlu vioFime kyvem s cukernym roztokem do polarimetru, o Patom vypoéitime cukernatost vzorku 045"

®

®

Pomoei Sipek otddime analyzitorem a tim i kruhovou stupnici

Pomoci sipek otidime analyzditorem a tim i kruhovou stupnici
az bude celé zomé pole stejiné polozastingnd (v nasem pripade 24,8%)

az bude celé zorne pole steiné polozastinénd (v nalem pripade 0,45

Obr. 5 Animovany polarimetr
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