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Technische Daten
Das Schiiler-Polarimeter besteht aus folgenden Teilen:
(1) - Grundgehduse mit Stromversorgungsteil, 220 V AnschlufB
(2) - Dioden-Schalter
: : sichtbares Licht Wellenlidnge
griin ca. 560 nm
gelb ca., 590 nm
orange ca. 630 nm
rot ca. 650 nm
(3) - MeBkammer mit MeBzylinder (100 ml), MeBzylinderfiihrung
und eingebautem Polarisationsfilter (Polarisator)
.(4) - feststehende Randmarkierung zur MeBwertbestimmung
(5) - drehbare Analysatorscheibe mit Gradskala und eingebautem
Polarisationsfilter (Analysator)
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Was leistet das Schiiler—-Polarimeter?

Mit dem Polarimeter bist Du in der Lage

1.

den Drehsinn und den Drehwinkel einer optisch
aktiven Substanz festzustellen;

die Konzentration einer bekannten optisch akti-
ven Substanz in einer Ldsung zu bestimmen;

die Abhdngigkeit von Wellenlidnge, Schichtlidnge
und der Temperatur auf den Drehwinkel zu unter-
suchen;

die spezifische Drehung einer bekannten optisch
aktiven Substanz zu ermitteln;

die Anderung des Drehwinkels in Abhingigkeit von
der Zeit bei der Inversion von Rohrzucker =zu
verfolgen (Geschwindigkeitsgesetz 1.0rdnung);

mit Hilfe geeigneter Eichkurven bei bekannter
Konzentration einer Ldsung iiber die zu messenden
Drehwinkel die Art einer optisch aktiven Sub-
stanz abzuleiten.

Mit dem Schiiler~Polarimeter findest Du den Einstieg
in eine moderne MeBmethodik, die Polarimetrie.

Informiere Dich, wo die Polarimetrie zur prakti-
schen Anwendung kommt.



Das Prinzip der Polarimetrie

Optisch aktive Stoffe drehen die Schwingungsebene des
polarisierten Lichtes um einen bestimmten Winkelbetrag.

Um die optische Aktivitdt nachzuweisen, bendtigst Du
polarisiertes Licht.

Schickst Du einen gewdhnlichen Lichtstrahl, in dem das
Licht in allen Ebenen schwingt, durch einen Polarisa-
tionsfilter, so hat der austretende Lichtstrahl nur
noch eine Schwingungsebene, #hnlich wie ein Tau, dessen
Ende man schnell auf~ und abbewegt.

Das Licht ist polarisiert.

polarisiertes Licht

W

Polarisationsfilter

weifles Licht

Filter B

Abb.1

Den Polarisationsfilter kannst Du Dir aus feinsten
Kristallstreifen aufgebaut vorstellen, die Licht nur
in einer Schwingungsebene hindurchlassen.

Werden zwei Polarisationsfilter hintereinandergeschal-
tet, so kann das Licht nur dann beide Filter passieren,
wenn sie bestimmte Stellungen zueinander einnehmen.

Uberlege Welche Stellung muB ein zweiter Polarisations-
filter haben, damit das durch den vorgeschal-
teten Filter schon polarisierte 'Licht hin-
durchtreten kann (vgl.Abb.1)?

Stellung von Stellung von
Filter A [:] Filter B

Untersuche nun Digitalanzeigen und Rechnerdisplays mit
einem Polarisationsfilter.
Welche Entdeckung kannst Du machen?

Uberlege: Welche Wirkung hat die Ldsung einer optisch
aktiven Substanz zwischen zwei zueinander
senkrecht stehenden Polarisationsfiltern?



Wie arbeitest Du mit dem Schiiler~Polarimeter?

1. Stecke den NetzanschluB in eine Steckdose (220 V) und nimm die Amalysatorschei-—
be von der MeBkammer herunter.

2. Stelle mit dem Diodenschalter die Diode mit der gewiinschten Wellenlinge ein.

Beachte:

Die jeweilige Diode muB in eine Position genau unter dem Polarisa-
tionsfilter im Boden der Mefkammer (Polarisator) gebracht werden.

3. Verschliefe die Mefkammer wieder mit der Analysatorscheibe und drehe sie, bis
die Zahl 360 ihrer Gradskala mit der festen Markierung am oberen Hufleren Rand
der Mefkammer {ibereinstimmt. Du erkennst beim Durchschauen durch den Polarisa-
tionsfilter in der Mitte der Analysatorscheibe (Amalysator) im Polarisator ei-
nen Lichtpurkt, dessen Farbe der gewlinschten Wellenldnge entspricht.

4, Drehe die Amalysatorscheibe langsam gegen den Ulrzeigersinn bis die Randmarkie-
rung mit der Zahl 90 auf der Gradskala iibereinstimmt. Nach dieser Drehung des
Amalysators um 90© gegeniiber seiner Ausgangseinstellung ist der vorher festge—
stellte Lichtpunkt nicht mehr zu erkennen.

5. Nimm die Analysatorscheibe ab und stelle den MeBzylinder (100 ml) mit der zu
untersuchenden Losung in die Mefkammer.

Beachte:
Der Mefzylinder mu auBen trocken sein.

Der Mefizylinder muf3 durch die eingebaute Fihrung hindurch bls hin-
unter auf den Boden der MeBkammer geschoben werden; er ist dann au-
tamatisch zentriert und standsicher.

Niemals die Losung direkt in die Mefkammer gieflen!

6. VerschlieBe die Mefkammer mit der Analysatorscheibe und bringe sie wiederum in
die Einstellung 909, wie im Arbeitsschritt 4. Sie stellt die Ausgangseinstell-
ung fiir alle Messungen dar.

Du beobachtest, daB der Lichtpunkt am Boden der Meﬁkamer nun erkennbar ist.

Beachte:
Stets mit relativ hochkonzentrierten Ldsungen arbeiten.

7. Drehe die Analysatorscheibe langsam gegen— beziehungsweise mit dem Uhrzeiger—
sinn, bis der Lichtpunkt wieder erlischt.

Beachte:

Auftretendes Streulicht am Rand des Mefizylinders hat keine Bedeu—
tung und kann daher vernmachléssigt werden. -

8. Lies auf der Analysatorscheibe ab, mit welcher Zahl der Gradskala die Randmar—
kierung der Mefkammer jetzt {ibereinstimmt.

Beachte: ;

Je nach Art der geldsten Substanz und der gewdhlten Wellenlinge
kann sich die Ausldschung des Lichtpunktes iiber mehrere Winkelgrade
erstrecken. Frmittle dann zur exakten Bestimmmng des Drehwmkels
den jeweiligen Mittelwert.

9. Berechne die Differenz zu 90 ®und notiere den festgeétellten Drehwinkel .



Wichtige Parameter in der Polarimetrie

Der Drehwinkel 078

Der Drehwinkel gibt an, um welchen Betrag die Schwingungsebene
des polarisierten Lichtes durch die optisch aktive Substanz in
einer Losung gedreht wird.

Die Schichtlédnge e

Die Schichtlinge bezeichnet die Strecke, welche das polarisier-
te Licht zwischen dem Polarisator und dem Analysator in der L&-
sung einer optisch aktiven Substanz zuriicklegt.

Die Konzentration C

Durch die Konzentration wird angegeben, welche Menge einer op-
tisch aktiven Substanz im jeweiligen Losungsmittel geldst ist.
Die Angabe der Konzentration erfolgt bei den Messungen in g/cm3.

Die Wellenlénge.A

Jede Diode des-Schﬁler—Polarimeters gibt iiberwiegend Licht mit
einer bestimmten Wellenlinge ab. Die Wellenlidnge des Lichtes
bestimmt dessen Farbe.

Tn der Literatur beziehen sich Mefdaten gewdshnlich auf die
D-Natriumspektrallinie (gelb, 589 nm). und sind daher fiir das

Schiiler-Polarimeter nicht anwendbar.

Die Temperatur T

Zum Zeitpunkt einer polarimetrischen Messung herrscht in der
Lésung eine bestimmte Temperatur (gewdhnlich Zimmertemperatur).
Sie sollte fiir alle Messungen im Interesse der Vergleichbarkeit
der Ergebnisse moglichst unverdndert bleiben.

Der spezifische Drehwinkel [ﬁ(]

Der spezifische Drehwinkel ist ein MaB fiir die optische Aktivi-
tdt einer Losung, bezogen auf

eine bestimmte optisch aktive Substanz,

eine bestimmte Wellenlidnge des polarisierten Lichtes,
eine Schichtlidnge von 1 Dezimeter (ldm = 10 cm),

eine Konzentration von lg Substanz pro 1 cm3 Losung,
eine Temperatur der Losung von 20° Celsius.

Der spezifische Drehwinkel ist unter den aufgefiihrten Bedingun—
gen eine Stoffkonstante.

Der mathematische Zusammenhang der Gréfen

Cx: ? - [?X:lz-o {? o C



Der Drehsinn

Rechtsdrehend ist eine Substanz, die das polarisierte

Licht im Uhrzeigersinn dreht, linksdrehend ist dagegen
eine Substanz, die das polarisierte Licht entgegen dem
Uhrzeigersinn dreht.
Fiir die Kennzeichnung der optischen Aktivitidt solcher

Substanzen verwendet man die Zeichen (+) fiir rechts-
drehend und (-) fiir linksdrehend.

MeBtechnisch zeigt sich dieser Sachverhalt beim Schii-
ler-Polarimeter in folgender Weise:

rechtsdrehend

Markierung

o
iyl m\\\\\\\\\\‘»\)\\’

linksdrehend

Markierung

-
“ ot ggg gac 08

Z
U

Die Ermittlung der Schichtlédnge einer Losung aus dem

im MeBzylinder eingenommenen Volumen

allgemeine Umrechungsformel
0,0192 -0 =[] (dm)

1]

n ( cm®)

i ——,
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Volumen = ———————= Schichtlénge

19,2 cm 1,92 dm

15,4 cm 1,54 dm

11,5 cm 1,15 dm

7,6 cm 0,76 dm

3,8 cm 0,38 dm




Zur Feststellung des Drehsinns einer optisch aktiven
Substanz mit Hilfe des Schiiler-Polarimeters

Um genau festlegen zu konnen, ob eine optisch aktive Substanz
rechts— oder linksdrehend ist, sind zwei Messungen notig.

1. Eine polarimetrische Messung mit halber Schichtlénge.
2. Eine polarimetrische Messung mit ganzer Schichtlénge.

Nach der theorétischen Vorstellung von der Ursache der Drehung
des polarisierten Lichtes muB sich mit zunehmender Schichtlénge
auch der Drehwinkel vergréBern. Dieser Sachverhalt wird durch die

2. Messung iiberpriift.

“"n Beispiel fiir eine
rechtsdrehende
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Die Verdnderung des Drehwinkels in Abhidngigkeit von der Schichtlénge

am Beispiel einer Rohrzuckerldsung
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Wellenliinge: 560 nm (griine Diode)

Temperatur: 200 C

Konzentration der Rohrzuckerldsung: 0,5 g/cm 3




Die Verdnderung des Drehwinkels in Abhédngigkeit von der Konzemntration

am Beispiel einer Rohrzuckerldsung
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0,2 g/cm3 0,3 g/cm3 0,4 g/cm3 0,5 g/cm3

0,1 g/cm3

Temperatur: 20°C

Schichtlznge: 1,92 dm

Wellenlsnge: 560 nm {griine Diode)




Die Messung optischer Aktivitat

Untersuche die Drehung des polarisierten Lichtes bei einer
Rohrzuckerldsung und verédndere bei jeder Messung die Konzen-
tration, die Schichtlénge: und die Farbe des Lichtes.

Konzentration Schichtléin'geﬂ< Gemessener Drehwinkel bei der Farbe
c (g/100 em®) |17 (dm) der Leuchtdioden:
grin O |[gelb O |JorangeQ | rot O
Gruppe 10 0,76
1Q : 1,15
1 10 1,54
10 1,92
Gruppe 20 0,76
| 20 1,15
2 20 1>,54
20 1,92
Gruppe 30 0,76
30 1,15
3 30 1,54
30 1,92
Gruppe 40 0,76
40 1,15
4 40 1,54
| 40 1,92
(1 dm =10 cm ) Wellenlédangen n

"
Zur Ermittlung der Schichtlidnge vergleiche auch Gerdtebeschreibung.



Mit dem Schiiler-Polarimeter experimentell ermittelte

Drehwinkel ausgewdhlter optisch aktiver Substanzen
(Schichtldnge 1,92 dm).

1. Saccharose (= Rohrzucker)

Konzentration 50g /- 25g/~ 10g/in 100 cm’

Wellenldnge (nm) rechtsdrehend

ca. 650 (rot) ' 51° 24° 11°
ca. 630 (orange) 53° 26° 10°
ca. 590 (gelb) 63° 30° 9°
ca. 560 (griin) 70° 34° 14°

2. Fructose (= Fruchtzucker)

Konzentration 50g/- 25g/~ 10g/in 100 cm’

Wellenldnge (nm) linksdrehend

35°

ca. 650 (rot) 70° 13°
ca. 630 (orange) 75° 36° 13°
ca. 590 (gelb) 88° 41° 15°
ca. 560 (griin) 92° 46° 18°
3. Glucose (= Traubenzucker)
Konzentration 50g/- 25g/- 10g/in 100 cm’

Wellenldnge (nm) ’ rechtsdrehend

ca. 650 (rot) 50° 20° 8°
ca. 630 (orange) 47° 22° g°
ca. 590 (gelb) 60° 25° 10°
ca. 560 (griin) 61° 30° 12°

Hinweis: Beim Ansetzen der jeweiligen L&sungen ist zu beachten, daf die
einzuwiegende Substanzmenge in einem MeBzylinder bzw. MeBkolben
zusammen mit dem Losungsmittel ein Volumen von 100 cm’ ergibt.



EICHGETRADE.

_ (grine Diode, 560 nm)
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Bestimmung der spezifischen Drehung ( bei 560 nm )

1. Saccharose E?ik G %0492 = 72,9 E&d ccm’ - ghl-dm—lj
2. Fructose E*]= o5 ?2442 = 95,8 "
3. Glucose EX]= = 63,5 u

" Schiiler—-Polarimeterwerte

Strukturformeln der verwendeten Zucker

Fruchtzucker
‘I:H’ OH (Fructose)

0
Traubenzucker
(Glucose) Glucose- Fructose-
Rest Rest

0]

Rohrzucker
(Saccharose)

Hinweise zur Herstellung der Losungen

1. 50 g/in 100 cm’: 50 g Zucker einwiegen, in ca. 40 cm’
. . dest. Wasser aufldsen und im MeBkolben
bzw. MeBzylinder auf 100 cm’ auffiillen.

2. 25 g/in 100 cm”: Die hergestellte Losung von Nr. 1 verdiinnen.

Konzentration 50 g/100cm’———e=__ 25 Teile

\2 3
5g/100cm -
% (i

dest. Wasser 0 g/100cm’— o = 25 Teile

3. 10 g/ in 100 cm® : Die hergestellte Losung von Nr. 1 verdiinnen.

Konzentration 50 g/100cm’— = 10 Teile

10g/100cm’ ( : : )
\

0 g/100cm’® ———& 40 Teile



Frage: Wie verdndert sich der Drehwinkel einer 0,3 %igen

Rohrzuckerlosung nach Zugabe von Salzsdure?

Wie kannst Du diese Frage durch einen Versuch beantworten?

1. Wiege genau 30 g Rohrzucker (Saccharose) ab.

2. Lése den Rohrzucker in ca. 60 ml destilliertem Wasser. Benutze
dazu einen 100 ml MeBkolben.

3. Fiige vorsichtig (Schutzbrille) 15 ml 25 %ige Salzsdure hinzu.

4. Ergdnze den Losungsansatz im MeBkolben mit destilliertem Wasser
bis auf 100 ml.

L. GieBe diese Losung nun in den MeBzylinder des Schiiler~Polarime—
ters. — Hast Du genau gearbeitet, erhdlst Du eine Schichtlédnge
von 1,92 dm.

6. Stelle den MeBzylinder in die Mefkammer.

7. Setze eine Stoppuhr in Gang und mif sofort den Drehwinkel der
Losung.

8. MiB dann jeweils in Abstdnden von 5 Minuten erneut den Drehwin-
kel und notiere alle MeBwerte. '

9. Beende die MeBreihe nach 30 Minuten und iibertrage die Mefiwerte
in die Tabelle.

7eit | Start | 5 Min. | 10 Min. | 15 Min. | 20 Min. | 25 Min. | 30 Min.

o

oC

10. Zeichne die Inversionskurve.

Welche Geridte und Chemikalien brauchst Du fiir den Versuch?

Géréte: Schiiler—Polarimeter Chemikalien: Rohrzucker
MeBkolben (100 ml) Salzsidure (25 Zig)
Waage dest. Wasser
Stoppuhr

Pipette mit Peleusball (10 ml)
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FRAGE: Wieviel Gramm Zucker sind in einem Liter klarer Brause?

1. Fiille 100 ml klare Brause in den Mefzylinder
des Schiiler-Polarimeters.
Verwende dabei nur stark saccharosehaltiges
Getrank.

9. Bestimme den Drehwinkel und den Drehsinn mit
Hilfe der griinen Diode (560 nm). '

3. Berechne den Zuckergehalt.

Rechenhilfe:

Brause enthidlt oft Rohrzucker (Saccharose).
Der spezifische Drehwinkel von Rohrzucker
‘betragt + 72,9° *,

EQEéSl: C(.o = E;:] IR
oc © 9

Umstellung: (¢ = —
cm
o] - €
Rechnung: ;
In ml Brause sind g Rohrzucker,
SNy o mEEE in 1000 ml Brause sind g Rohrzucker
enthalten. :

* experimentell unter Standardbedingungen mit dem Schiiler-Polarimeter
ermittelter Wert



