Chemicky polarimeter
(K6d CHEM-POL)

Chemicky polarimeter je zariadenie, ktoré sa pouziva na
meranie oto¢enia roviny polarizovaného svetla
spbsobeného opticky aktivnou latkou, napriklad
organickou, anorganickou alebo biologickou latkou.
Polarimeter sa da pouzit na stanovenie charakteristickych
vlastnosti uvedenych latok bez ich chemickej modifikacie
alebo poskodenia.

Ako funguje polarimeter

Polarimeter je vertikalneho typu. Na detekciu zmien otocenia roviny
polarizovaného svetla za pritomnosti opticky aktivnej latky pouziva LED zdroj,
fixny polarizator a ota¢avy polarizator (nazyvany tiez analyzator). Polarimeter
pouziva na detekciu mnoZstva svetla prechadzajuceho cez vzorku pri jednotlivych
uhloch senzor svetla a dvojsmerny opticky kédova¢, za manuélneho otacania
analyzatorom. Vysledkom je graf, ktory znazorfiuje zmenu polarizacie svetle o
uhol jeho oto€enia. To umoziiuje stanovit rozli€né charakteristiky, vratane identity
skumanej chemickej latky.

Ako ukazuje obrazok ¢€.1, dopadajuce nepolarizované svetlo prechadza cez fixny
polarizator, ktory prepusta do vzorky len svetlo urcitej orientacie. Vzorka otaca
toto svetlo o urcity jedinecny uhol. Pri ota¢ani analyzatorom ddjde k maximainej
priepustnosti svetla prave v danom jedineénom uhle, o umozhuje stanovit
vlastnosti skimanej vzorky. Enantiomér (+) otaca rovinu linearne polarizovaného
z pohladu detektora v smere hodinovych ruciCiek, dextro. Enantiomér (-) otaca
tuto rovinu proti smeru hodinovych ruciciek , levo.
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Co obsahuje balenie polarimetra?
Balenie chemického polarimetra obsahuje
» Polarimeter

« 1 trubicu na vzorku

« Navod (tento dokument)

Zaznam dat s polarimetrom

Tento senzor je mozné pouZit na zber dat s nasledujucimi interfejsmi.

« Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest® ako samostatné zariadenie,
alebo s pocitaCom

« Vernier LabQuest® mini s pocitatom

« Vernier LabPro® s pocitatom

« TI-Nspire™ Lab Cradle

« Vernier SensorDAQ® s poditatom

Poznamka: Vyrobky Vernier su uréené len pre ucely vyuky. Nade vyrobky
neodporu¢ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Poziadavky na softvér

Tento senzor je mozné pouzit' s interfejsom a s nasledujucim softvérom zberu dat:

» Logger Pro Tento pocCitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini alebo LabPro. Polarimeter vyzaduje Logger Pro
3.8.4.2 alebo novsi.

- LabQuest App Tento program sa pouziva na LabQueste 2 alebo na
LabQueste, ked je pouzity ako samostatné zariadenie. Polarimeter vyzaduje
LabQuest App 1.6 alebo novsi.

- DataQuest Tento program sa pouziva na kalkulackach TI-Nspire™.

« LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW™ je graficky programovaci
jazyk, ktory vyraba National Instruments. Pouziva sa so SensorDAQ a da sa
pouzit’ aj s mnozstvom inych interfejsov Vernier. DalSie informacie najdete na
www.vernier.com/labview.

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s
LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro, SensorDAQ a TI-Nspire™ Lab
Cradle softvér zberu dat rozpozna senzor a pouzije na nakonfigurovanie
experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Pouzitie polarimetra

1. Pripojte obidva kable Vernierovho polarimetra do prislusnych portov
Vernierovho interfejsu. Spustite program zberu dat a v menu File vyberte New.

Poznamka: Ak pouzivate program Logger Pro, na osi y grafu ma byt
osvetlenie (lllumination) a na osi x uhol (Angle). Ak to tak nie je, skontrolujte Ci
je analyzator polarimetra pripojeny do portu DIG 1 na interfejse a v menu File
vyberte New.




2. Kalibracia kolorimetra.

a.Naplrite trubicu polarimetra do vysky 10 cm destilovanou vodou alebo
prislusnym rozpustadlom. Je potrebné odcitat vysku na najblizSich 0,1 cm,
odcitavajte spodny meniskus.

b.Dajte trubicu do polarimetra.

Poznamka: Kedze vSetky merania na
polarimetri su relativne merania, spustenim
programu zberu dat sa analyzator resetuje
na 0,00°. Ak chcete robit meranie poCas
viacerych dni, mézete analyzator vynulovat
manualne pri nastaveni osvetlenia na
minimum tak, Ze pred zaCatim merania v
menu Experiment vyberiete Zero (v Logger
Pro), alebo podobne v menu Sensors (v
LabQuest App).

c.Spustite zber dat a pomaly otacajte
analyzatorom v smere hodinovych rugiciek,
alebo proti smeru hodinovych ruciciek,
pod|’a obrazku ¢.2, az k}'/m sa zber dat Obrazok ¢&.2 Otacanie analyzatora
nezastavi (15 s). Ked budete
analyzatorom otacaj pomaly, dostanete hladké priebehy kriviek. Poznamka:
Ked pouzivate LabPro, otacajte analyzatorom len vtedy, ked je aktivny zber
dat. Na zaciatku aj na konci zberu dat vzdy niekolko sekund vyCkajte, a
nepohybujte analyzatorom.

3. Prvy uhol nad 0°, kde je osvetlenie na jeho maxime, zaznamenaijte ako
meranie pre prazdnu trubicu. Tento uhol mézete ndjst viacerymi spésobmi.

« Statistika: Uhol s najva&sim osvetlenim najdete jednoducho tak, Ze v Logger
Pro alebo v LabQuest App vyznacite dany vrchol podla obrazku €.3. V menu
Analyze vyberte Statistics. Z okienka Statistiky si zapiSte hodnotu uhla, pri
ktorom je osvetlenie najvacsie. Tato metdda je najrychlejSia a jej vysledkom
je reprodukovatelnost’ uhla oto¢enia pri merani £2,0°.

o Gaussova krivka: Ked chcete zlepsit presnost, v Logger Pro alebo v
LabQuest App vyznacite dany
vrchol podfla obrazku &.3.

V menu Analyse vyberte Curve Fit.

Zo zoznamu rovnic vyberte -
Gaussian. V Logger Pro vyberte Try
Fit; v LabQuest App prebehne

prelozenie krivkou automaticky. =
Koeficient B predstavuje uhol s
maximalnym, osvetlenim. 5
Vysledkom tejto metddy je ° " el .
reprodukovatelnost’ uhla oto¢enia ] ; , ) o
pri merani +0,3°. Data nemaiju presne Obrazok ¢.3 Volba krivky preloZenia
gaussov priebeh, avSak tato metdda

je dobra kvoli jednoduchosti a presnosti. Aby ste dosiahli o najlepsie
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vysledky, vyberajte jednotlivé vrcholy grafov konzistentnym spésobom.

e Kosinus na druhu: Ak chcete do preloZenia krivkou zahrnut vSetky data,
mozete ich v Logger Pro alebo v LabQuest App prelozit vinovou funkciou
kosinus na druhd. V menu Analyse vyberte Curve Fit. Zo zoznamu
vSeobecnych rovnic vyberte Cosine Squared. V Logger Pro vyberte Try Fit; v
LabQuest App prebehne preloZzenie krivkou automaticky. Pri tomto prelozeni
dostanete x-hodnotu, ktora zodpoveda maximu y-hodnoty, z opacnej
hodnoty parametru fazového posunu -C. Toto prelozenie krivkou je
nelinearna aproximacia, ktora podlieha mnozstvu iteracii a nemusi byt
konvergentna. Moéze teda viest nespravnym vysledkom. Na zaklade dat sa
ubezpedte, ze vysledna hodnota je rozumnou hodnotou. Tato metéda
vyZaduje najviac Casu, ale jej vysledkom je reprodukovatelnost uhla
oto€enia pri merani £0,1°.

. UloZte dany priebeh. V Logger Pro to urobite volbou Store Latest Run v menu

Experiment. V LabQuest App uloZite priebeh dotykom na ikonu skrinky vpravo

hore na obrazovke.

. Teraz je vSetko pripravené na vloZenie opticky aktivnej latky do trubice

polarimetra.

a.Naplrite trubicu polarimetra vzorkou latky do vysky 10 cm. Je potrebné
odcitat’ vy8ku na najblizSich 0,1 cm.

b.Dajte trubicu so vzorkou do polarimetra.

c. Spustite zber dat a pomaly otacajte analyzatorom v smere hodinovych
ruciciek, alebo proti smeru hodinovych ruciciek, az kym sa zber dat
nezastavi.

. Prvy uhol nad 0°, kde je osvetlenie na jeho maxime, zaznamenajte ako

meranie uhla opticky aktivnej latky. Zopakujte krok 3 a stanovte tento uhol

rovnakou metédou ako predtym.

. Ulozte priebeh podobne ako v kroku 4. Uzito¢né tipy: Ked pouzivate

LabQuest App, viacero priebehov mdzete zobrazit na jednom grafe tak, ze sa

dotknete plochy vlavo pri ikone skrinky a z rozvinovacieho menu vyberiete All

Runs (vSetky priebehy).

. Pozorovany uhol oto€enia (a) pre vzorku opticky aktivnej latky stanovite tak, ze

odpoditate uhol maximalneho osvetlenia pre prazdnu trubicu (krok 3) od uhla

maximalneho osvetlenia pre vzorku (krok 6).

. Dana latka vykazuje pri rovnakych experimentalnych podmienkach

konzistentne rovnaky Specificky uhol oto€enia. Na stanovenie Specifického

uhla oto&enia (Specifickej ota€avosti) pouzite Biotov zakon:

a=[alfc

kde a je pozorovany uhol oto€enia v stuprioch, [a] je Specificka otatavost v
stuprioch (formalnou jednotkou Specifickej otacavosti je stupefi dm' ml g, vo
vedeckej literature sa v8ak pouziva len stupeni), ¢ je dlzka trubice vdm a c je
koncentracia vzorky v gramoch na mililiter.



10. Vypocet percentualnej optickej Cistoty (alebo enantiomerického prebytku):

Specificka otacavost vzorky
% opticka Cistota = x 100%
Specificka otacavost éistého enantioméru

Hodnotu pre Cisty enantiomér mézZete njst v literature, alebo je mozné ju zmerat
s pouzitim Cistej vzorky tak, Ze zoberieme do Uvahy €istotu vzorky popisanu jej
vyrobcom.

Mozné vyuzitie senzora

S tymto senzorom je mozné robit napriklad tieto aktivity a experimenty.

« Stanovenie &istoty roztoku cukru pomocou optického otacania.

« Charakterizovanie Cistoty chiralnych produktov organickej a anorganicke;j
syntézy.

Stanovenie enantiometrickej Cistoty opticky aktivnych latok.

Analyza racemickych zmesi.

Stadium kinetiky hydrolyzy katalyzovanej kyselinou alebo enzymom.
Studium optickej aktivity amino kyselin.

Sledovanie reakcii prirodnych produktov pomocou optického otacania.

Kalibracia

Kedze budete robit relativne merania optického oto&enia, pri kazdom pouziti
polarimetra je potrebné urobit novu kalibraciu. Pokyny najdete v
predchadzajucom odstavci ,,Pouzitie polarimetra®.

Technické udaje

RozliSenie kédera 0,25°

Presnost (merania optického oto¢enia) [+1°

Citlivost typicky do hodnoty optickej hustoty 2

Opticky koder Obojsmerny, kvadraturny kéder, 360
cyklov na otacku

Zdroj svetla LED

VInova dlZzka (menovitd) 589 nm

Dalsie tipy

1. Vzhladom na povahu prechodu svetla je potrebné, aby bola vzorka
transparentna a homogénna. Vzorka mdze mat mierne zafarbenie (do hodnoty
optickej hustoty 2), nesmie vSak byt prili§ tmava, aby cez riu mohlo prejst svetlo
do detektora.

2. Hodnota osvetlenia sa pri tomto zariadeni neda pouzit’ ako kvantitativna
hodnota. Ak sa rozhodnete pouzit ju na tento ucel, pamatajte, Ze tato hodnota
je velmi citliva na zmenu. Malé zmeny mo6zu vniest do merania rozlicné
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premenné vzorky, napriklad jej nehomogenity, (Castice alebo bublinky), vyska
vzorky v trubici, koncentracia vzorky a skreslenia vplyvom skla trubice a cesty
prechodu svetla.

3. Standardom v polarimetrii je pouzitie 10 cm diZky prechodu svetla. Kedze nie
vzdy je realne mat taky velky objem vzorky, mézete robit’ presné merania aj so
vzorkami mensej diZzky ako 10 cm. Aby ste zostali v ramci presnosti zariadenia
11°, vySka vzorky by mala byt medzi 2 cm (~5 ml) a 10 cm (~ 25 ml). Mimo
tohto intervalu m6ze dochadzat’ k odchylkam v ceste svetla tak, Ze sa zniZi
presnost detektora.

4.Zariadenie ma tri nozicky, ktoré zaru€uju jeho dobru stabilitu po¢as merania.

5.Samostatne je mozné dokupit’ balenie Styroch ndhradnych trubic. Objednavaci
kod: CELLS-POL.

Vzorové data

lllumination (rel)

Angle' (°)

Stanovenie Cistoty roztoku cukru pomocou optického otacania

Aminokyseliny

Illumination (rel)
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Stadium optickej aktivity aminokyselin



Sucrose Concentration (mol/L)

0 20 40 60 80

Corrected Time (min)

Stadium kinetiky hydrolyzy katalyzovanej kyselinou

Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distribatorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su¢astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho ndvodom na pouZzitie za beZnych
laboratornych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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