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Swiatto stoneczne sktada sie z fal, ktére rozchodza sie we wszystkich kierunkach.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Pierwsza potowa XIX w. to czas poszukiwania odpowiedzi na pytanie ,,Czym jest Swiatto
spolaryzowane oraz czynno$c¢ optyczna?”. A czy Ty znasz odpowiedzi na to pytanie? Jesli
nie — zaraz to si¢ zmieni.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: czynnos¢ optyczna, skrecalno$¢ wilasciwa, Swiatto
spolaryzowane.

» Przeanalizujesz zjawisko polaryzacji Swiatta i wyjasnisz zasade dzialania polarymetru.

» Na podstawie znajomosci kata skrecania plaszczyzny polaryzacii, obliczysz
skrecalnos¢ wlasciwg substancij.




Przeczytaj

Swiatlo to wigzka fal, ktére rozchodzg sie w roznych kierunkach. Plaszczyzny drgan

fal mozna przedstawic¢ graficznie za pomocg wektorow.

Plaszczyzny drgan fal elektromagnetycznych w postaci wektorow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany kierunku rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej. Jesli
Swiatlo zostanie przepuszczone przez odpowiednie urzgdzenie, tzw. polaryzator,

wowczas wiekszos¢ drgan bedzie wygaszona.

Polaryzator dziata jak uktad szczelin i przepuszcza jedynie te fale, ktore rozchodza sie
rownolegle do szczeliny. Plaszczyzna drgan fal elektromagnetycznych po przejsciu


javascript:void(0);

przez polaryzator to tzw. plaszczyzna Swiatla spolaryzowanego. Jest to jedyna
plaszczyzna Swiatla niewygaszona przez polaryzator.

Polaryzator - zasada dziatania
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W celu okreslenia potozenia plaszczyzny Swiatla spolaryzowanego stosuje si¢

przyrzad, zwany polarymetrem. Jego schemat mozna przedstawi¢ w nastepujacy
sposob:

Schemat budowy polarymetru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jezeli osie polaryzatora oraz analizatora sq ustawione wzgledem siebie prostopadle
pod katem 90°, a wewnatrz rurki polarymetrycznej nie ma substancji czynne;j
optycznie lub jest ona pusta, to Swiatto nie dociera do oka obserwatora. Co to oznacza

w praktyce? W okularze widoczne jest calkowicie zaciemnione pole widzenia.
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Obserwator powinien widzie¢ na skali wartosc¢ zero lub wartos¢ ta powinna by¢

minimalnie odchylona od zera. Odczytane wskazanie okreslane jest jako @;.

Co sie dzieje po umieszczeniu w rurce polarymetrycznej substancji czynnej
optycznie?

Plaszczyzna Swiatla spolaryzowanego moze ulec skreceniu o okreslony kat (w lewo lub

izomer optyczny. Wowczas pewna czeS¢ Swiatla przechodzi przez analizator i trafia

przez okular do oka obserwatora, a cze$¢ pola widzenia pozostaje zaciemniona. Aby
catkowicie wygasic¢ wigzke Swiatta, obserwator musi obracac analizator w lewo lub

prawo. Kat obrotu analizatora oznaczany jest jako @s.

Nastepnie oblicza si¢ kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji §wiatla, czyli tzw.
skrecalno$é¢ optyczna probki ze wzoru:

a—a, —a;

Swiatlo spolaryzowane moze zosta¢ skrecone na dwa sposoby:

Wazne!

Aktywnosc¢ optyczng wykazujg zarowno krysztaty (np. kwarc, cukier) i ciecze (np.
nikotyna), ale rowniez roztwory ciat statych w cieczach optycznie nieczynnych,
np. roztwor cukru w wodzie. Gtowna przyczyng skrecania ptaszczyzny polaryzacii

jest oddziatywanie fali $wietlnej oraz elektronow czgsteczki.

Enancjomery skrecaja ptaszczyzne Swiatla spolaryzowanego o ten sam kat, ale

W przeciwng strone.

Przyklad: jezeli enancjomer A skreca plaszczyzne Swiatla spolaryzowanego o kat

+7° (w prawo), to enancjomer B, o tym samym stezeniu, skreca ptaszczyzne o kat

-7° (w lewo)
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Aby uwzgledni¢ wszystkie warunki pomiaru, wyznacza si¢ tzw. skrecalno$¢ wiasciwa.

Oblicza si¢ jg ze wzoru:

T
[a])\ = Te

A — dlugos¢ fali $wiatla;

T - temperatura pomiaru [K];

a - kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatla;

c - stezenie roztworu [ £5;

[ - dlugosc¢ rurki polarymetrycznej [dm].

Kat skrecania plaszczyzny polaryzacji $wiatla zalezy zatem od:

e stezenia probki;

e dlugosci rurki polarymetryczne;.

Co istotne, skrecalno$¢ wilasciwa wyznaczana jest przy okreslonej dlugosci fali $wiatla
przechodzgcego przez probke i dokladnie znanej temperaturze pomiaru.

posiadajacych asymetryczny atom, ktore roznig si¢ aktywno$cig optyczng. Majg one

r6zna zdolno$¢ skrecania ptaszczyzny polaryzacji $wiata. Jedne skrecajg te

plaszczyzne w prawo, a inne w lewo.
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Stownik

izomer optyczny

zwigzek chiralny, ktory posiada zdolnos¢ do skrecania ptaszczyzny Swiatta

spolaryzowanego w prawo lub lewo

izomeria optyczna

(gr. isos ,roOwny’, méros ,,czeS¢”) wystepowanie czgsteczek izomerow
posiadajgcych atom asymetryczny (chiralny), skrecajacych w r6zny sposob
plaszczyzne polaryzacji Swiatta

polarymetr

przyrzad stuzacy do okreslenia kata skrecenia ptaszczyzny Swiatla

spolaryzowanego

polaryzator

urzadzenie optyczne, po przejsciu przez ktore otrzymuje si¢ Swiatto
spolaryzowane tzn. takie, w ktorym drgania fal zachodzg w jednej ptaszczyznie
analizator

polaryzator o okresSlonej, znanej ptaszczyznie polaryzacji; umozliwia wyznaczanie

ptaszczyzny polaryzacji Swiatla spolaryzowanego

czynnosc¢ optyczna

aktywno$¢ optyczna; wlasciwo$¢ substancji wynikajgca z tetraedrycznej
geometrii atomu w czgsteczce (tzw. atom asymetryczny), ktora przejawia si¢

w skrecaniu plaszczyzny polaryzacji, przechodzacego przez roztwor tej substancji
Swiatla spolaryzowanego liniowo; jezeli substancja nie jest czynna optycznie, to

nie skreca plaszczyzny Swiatla spolaryzowanego

swiatto spolaryzowane




Swiatto, w ktorym drgania odbywaja si¢ tylko w jednej ptaszczyznie

atom asymetryczny

tzw. atom chiralny; atom pierwiastka potgczony z czterema réznymi

podstawnikami, oznaczany jest symbolem gwiazdki (*)

chiralnos¢

(gr. cheir ,reka”) cecha obiektow chemicznych polegajaca na tym, ze czgsteczka

wyjsciowa nie pokrywa sie ze swoim odbiciem w ptaskim zwierciadle, nie mozna

ich natozy¢ na siebie na drodze obrotu ani przesunig¢cia

enancjomery

(gr. enantios ,przeciwne, odwrotne”, meros ,fragment”) izomery, ktére majg sie do
siebie tak, jak przedmiot do swego odbicia w zwierciadle ptaskim, ale nie da si¢ ich

na siebie natozyc¢

skrecalnos$¢ wtasciwa

kat skrecenia ptaszczyzny plaszczyzny $wiatla spolaryzowanego, wyrazony

w stopniach, gdy dtugo$¢ rurki polarymetrycznej z roztworem substancji

g
cm3

optycznie czynnej wynosi 1 dm, a stezenie roztworu c=1
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Animacja

Polecenie 1
Czy wiesz, czym jest zjawisko izomerii optycznej? Czy potrafisz wyjasni¢, na czym

polega? Zapoznaj sie z ponizszg animacja i wykonaj ¢wiczenia.

Trwa wczytywanie danych ..

COOH_.---—-

1,11_‘ — mm‘

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DtNk32KEx

Animacja pt. ,Na czym polega zjawisko izomerii optycznej?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - opisuje izomeri¢ optyczna.



https://zpe.gov.pl/a/DtNk32KEx

Cwiczenie 1

Zapisz enancjomery butan-2-olu w projekcji Fischera.

Cwiczenie 2

Okresl, czy czasteczka 2-bromopropanu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

WoYybierz poprawne dokoriczenia ponizszego zdania.

Swiatto spolaryzowane to:

Swiatto, w ktérym wygaszono wszystkie ptaszczyzny drgan oprocz jednej, ktora

O

przechodzi rownolegle do uktadu szczelin polaryzatora.

Swiatto, ktére po przejsciu przez rurke polarymetryczng ulega skreceniu w prawg
O strone.

() $wiatto pochodzace z lampy sodowe;j.

() $wiatto stoneczne.

Cwiczenie 2

Wybierz poprawne dokonczenia ponizszego zdania.

Substancja lewoskretna to:

() zwiazek nieczynny optycznie.

O izomer zwigzku optycznie czynnego, enancjomer skrecajacy w lewo ptaszczyzne
polaryzacji $wiatta.

() zwiazek, ktéry powoduje polaryzacje $wiatta.

() zwiazek skrecajacy w lewo ptaszczyzne polaryzacji $wiatta zawsze o kat 90°.




Cwiczenie 3 @

Uzupetnij tekst. Wstaw w puste miejsca odpowiednie wyrazenia.

Whiosek: substancja skreca Kat skrecenia ptaszczyzny drgan jest rowny katowi,
o jaki nalezy skreci¢ aby uzyskad wygaszenie wigzki po umieszczeniu substancji w
Ciata zachowujace sie w ten sposéb nazywamy ciatami , a obserwowana

‘ optycznie czynnymi ’ ‘ analizator ’ ‘ aktywnoscig optyczna ’ ‘ polaryzatorem ’ ‘ analizator

‘ ptaszczyzne polaryzacji ’ ‘ rurce polarymetrycznej ’

Cwiczenie 4

Uzupetnij tabele, wstawiajac odpowiednie okreslenia.

(S)-2-bromobutan, (R)-2-bromobutan, + 23,1, - 23,1, prawoskretny, lewoskretny

Nazwa substancji a(°] Rodzaj izomeru

(5)-2-bromobutan + 23,1

(R)-2-bromobutan - 23,1




Cwiczenie 5

Uzupetnij opis na rysunku i na jego podstawie ocen, jaka substancja zostata umieszczona
w rurce polarymetrycznej (czynna optycznie/nieczynna optycznie).

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Tomek i Adam dokonali pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny swiatta spolaryzowanego o
roztworu D-glukozy. W tym celu przygotowali roztwory do pomiaru, a nastepnie skorzystali

z polarymetru umieszczonego w pracowni chemicznej. Temperatura w pracowni wynosita 17°.
Tomek zanotowat kat + 52,7, natomiast Adam + 44.

Woyijasnij, dlaczego uczniowie uzyskali inne wyniki.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci kata « skrecenia ptaszczyzny polaryzacji od stezenia
roztworu c dla pewnego cukru.

stezenie_procentowe: 16
kat_skrecenia_a_[[°]] : 5

stezenie_procentowe : 39
kat_skrecenia_a_[[°]] : 10
stezenie_procentowe : 65
kat_skrecenia_a_[[°]] : 15
stezenie_procentowe : 80
kat_skrecenia_a_[[°]] : 20

Na postawie wykresu ocen, ktore zdania sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji jest proporcjonalny
do stezenia masowego c roztworu.

Roéznica kata skrecenia skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
wynika w powyzszym przypadku réwniez z réznic
temperatur i rodzaju aparatury.

Roztwor cukru skreca ptaszczyzne polaryzacji w lewo.

Wykres pozwala okresli¢ stezenia nieznanego roztworu za
posrednictwem pomiaru kata skrecenia.

O
O

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, czym jest polaryzator oraz podaj przyktady substancji uzywanych jako polaryzatory.
Do wykonania tego zadania skorzystaj rowniez z innych zrédet informacji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 @

Oblicz skrecalno$¢ wiasciwa roztworu glukozy o stezeniu ¢ = 0,2 55, jezeli roztwor
umieszczono w rurce polarymetrycznej o dtugosci 10 cm, a pomiaru dokonano przy dtugosci
fali 589 nm, w temperaturze 298 K. Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji wynosit + 27°.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Na czym polega zjawisko izomerii optyczne;j?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne (asymetryczny
atom wegla); rysuje wzory w projekciji Fischera izomeréw optycznych: enancjomerow

i diastereoizomerow; uzasadnia warunki wystapienia izomerii optycznejw czasteczce
zwigzku o podanejnazwie lub o podanym wzorze; ocenia, czy czgsteczka o podanym
wzorze stereochemicznym jest chiralna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecia: czynnoS¢ optyczna, skrecalnos¢ wtasciwa, Swiatto spolaryzowane;

« analizuje zjawisko polaryzacji Swiatta i wyjasnia zasade dziatania polarymetru;

e na podstawie znajomosci kata skrecania ptaszczyzny polaryzacji oblicza skrecalnos¢
wlasciwg substanciji.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego;
pogadanka;

¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja dydaktyczna;

animacija;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej oktadke

e-materiatu, na ktérym przedstawione sg promienie Swietlne, po czym zadaje pytanie:
Czym jest Swiatlo oraz fala elektromagnetyczna? Nauczyciel prosi chetnego ucznia

o narysowanie na tablicy wektorow fali swietlnej. Jezeli uczen niepoprawnie narysuje
schemat, wowczas nauczyciel wySwietla poprawng odpowiedz na tablicy
multimedialnej zawarta w e-materiale w sekciji ,przeczytaj’.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja sie odpowiedzie¢ na

pytanie: Czym jest $wiatlo spolaryzowane i czynnos¢ optyczna? Propozycje uczniowie
zapisujg na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ z treSciami w e-materiale w sekcji ,przeczytaj’

i poszukujg odpowiedzi na pytania: Co to jest polaryzator? Jak jest zbudowany
polarymetr? Jakie substancje wykazujg aktywnos¢ optyczng? Co to znaczy, ze
plaszczyzna Swiatta spolaryzowanego jest skrecona w lewo lub w prawo? Po
wyznaczonym czasie chetni /wyznaczeni uczniowie udzielajg odpowiedzi -



pogadanka, a pozostali uczniowie weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi
uczniow. Powro6t do fazy wstepneji konfrontacja znaczenia wyrazenia: $wiatto
spolaryzowane i czynno$¢ optyczna.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci w e-materiale w sekcji ,przeczytaj” dotyczace
skrecalnosci wlasciwej: od czego zalezy kat skrecania plaszczyzny polaryzacii, jak sie
oblicza skrecalnos¢ wlasciwa. Po oméwieniu przez uczniow na forum tego zagadnienia
nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej ¢wiczenie nr 8 zawarte w sekcji
»Sprawdz sie” - chetny uczen podchodzi do tablicy i podejmuje probe rozwigzania
zadania. Nauczyciel wspiera ucznia.

3. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,W jakich urzadzeniach czy przedmiotach
codziennego uzytku wykorzystuje si¢ zjawisko polaryzacji $wiatta”? Uczniowie pracuja
w parach, mogg korzysta¢ z dostepnych Zrodet informacji oraz wykorzysta¢ swojg
wiedze na ten temat.

4. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - animacja
dotyczacg zasady dziatania polarymetru. Uczniowie analizujg medium, a nastepnie
sprawdzaja swoja wiedze, wykonujgc zadania zatgczone do medium bazowego.

5. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania od
najtatwiejszych. Nauczyciel moze wysSwietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialne;.
Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela
odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢
do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja samoprzylepnymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Dzi§ nauczylem/lam sie...
e Zrozumiatem /lam, zZe...

e Zaskoczylo mnie...

o Dowiedzialem /tam sig¢...
» Latwe bylo dla mnie...

e Trudno$¢ sprawiato mi...

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

2. Odpowiedz pisemnie na pytania: co si¢ stanie z odczytang skrecalnoscia
i skrecalnoscig wiasciwg, jezeli podczas pomiaru czynnos$ci optycznejroztworu glukozy
w wodzie:

a) zwiekszymy trzykrotnie stezenie roztworu?
b) zmniejszymy dwukrotnie drugos¢ rurki polarymetryczne;j?
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze zosta¢ wykorzystana podczas rozwigzywania ¢wiczen zadanych w ramach
pracy domowe;.

Materialy pomocnicze:
1. Nauczyciel przygotowuje:

» arkusze papieru A4,

e mazaki;

» arkusz papieru ze schematem termometru ze skalg oraz samoprzylepne karteczki dla
uczniow.

2. Dodatkowa literatura:

e Drynski T.: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. PWN, Warszawa 1980 (lub inne wyd.).
e Mazurkiewicz J., Rebilas K., Wyznaczanie stezenia roztworow cukru przy pomocy
polarymetru. Pracownia Fizyczna, UR w Krakowie.
http: //krzysztofrebilas.republika.pl/Gotowe /cw-45.pdf
e Magiera A. (red.): I Pracownia fizyczna. p. 4.10, Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji
Swiatta w cieczach, wyd. IV, IF UJ 2014;
http: //www.1pf.if.uj.edu.pl /documents/5046939,/5227638 /skrypt.pdf
» Polarymetr. Pracownia Fizyczna, WFiIS AGH,;
http: //www.fis.agh.edu.pl/~pracownia_fizyczna/cwiczenia/74_opis.pdf
e Pomiar skrecenia plaszczyzny polaryzacji wywolanej przez roztwor sacharozy oraz
wyznaczenie skrecalnosci wlasciwej, I Pracownia Fizyczna, WFilS UL;
http: //kawe.wfis.uni.lodz.pl /IPF /Instrukcje /O-17.pdf
 Polaryzacja $wiatla; [https: //www.youtube.com/watch?v=kxdHhERS8T4]



