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Optische Aktivität und Saccharimetrie
Polarisation:

Lässt man Licht auf eine Glasplatte fallen, so kann es unter speziellen Umständen vorkommen, dass kein Licht reflektiert wird. Um dies zu verstehen ist es notwendig, die folgenden Aspekte des Lichts und der Lichtbrechung zu betrachten:

Licht kann als eine elektromagnetische Welle beschrieben werden. Das bedeutet: jedem Punkt eines Wellenträgers (auch Vakuum ist ein möglicher Wellenträger) lassen sich ein elektrischer Feldvektor 
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 und ein magnetischer Feldvektor 
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 so zuordnen, dass ihre zeitliche Änderung die Ausbreitung der elektromagnetischen Lichtwelle beschreibt. 
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 und die Richtung der Wellenausbreitung sind paarweise orthogonal. Man spricht von einer transversalen Welle.
Liegt der Spezialfall vor, dass der elektrische Feldvektor auf dem gesamten Wellenträger in einer Ebene liegt, so spricht man von linearer Polarisation des Lichts. Die Richtung des elektrischen Vektors ist dabei die Polarisationsrichtung.

In natürlichem Licht liegen alle Polarisationsrichtungen ungeordnet und gleichmäßig verteilt vor. Es ist somit nicht polarisiert. Trifft das Licht auf seinem Weg jedoch auf die Grenzfläche zu einem Stoff, in dem sich das Licht mit einer anderen Geschwindigkeit ausbreitet, kann es passieren, dass der dabei entstehende reflektierte Strahl vollständig polarisiert ist.

Eine Transversalwelle ist durch zwei Richtungen charakterisiert: Den Wellenvektor, der in Ausbreitungsrichtung zeigt, und den Feldvektor, der bei Transversalwellen immer senkrecht auf dem Wellenvektor steht. Das lässt jedoch im dreidimensionalen Raum noch einen Freiheitsgrad offen, nämlich die Rotation um den Wellenvektor. Zeigt der Feldvektor nicht in eine beliebige Richtung, spricht man von Polarisation. Man unter-scheidet drei Arten von Polarisation:

lineare Polarisation: 

Der Feldvektor zeigt immer in eine feste Richtung (beziehungsweise die Gegenrichtung dazu) und ändert bei Voranschreiten der Welle seinen Betrag periodisch mit einer  Vorgegeben Amplitude.

zirkulare Polarisation: 

Der Feldvektor dreht sich bei Voranschreiten der Welle mit konstanter Winkel-geschwindigkeit um den Wellenvektor und ändert seinen Betrag dabei nicht.

elliptische Polarisation:
 Der Feldvektor rotiert um den Wellenvektor und ändert dabei periodisch den Betrag. Die Spitze des Feldvektors beschreibt dabei eine Ellipse. Lineare und zirkulare Polarisation können auch als Grenzfälle der elliptischen Polarisation aufgefasst werden.

Doppelbrechung und Nicolsches Prisma

Als Doppelbrechung bezeichnet man in der Optik die Aufteilung eines Lichtstrahls in zwei Teilstrahlen: den ordentlichen und den außerordentlichen Strahl, Wenn er durch ein optisch anisotropes, meistens kristallines Material wie z. B. Kalzit läuft. Doppelbrechung ist eine optische Erscheinungsform von Materialspannungen. 

[image: image5.png]Aulerordentlicher
Strahl

Eintretender
Lichtstrahl

Ordentlicher
Strahl





Der ordentliche Strahl, dessen elektrisches Feld immer senkrecht zur optischen Achse des Kristalls steht, breitet sich wie in einem nicht doppelbrechenden Material aus. Das elektrische Feld des außerordentlichen Strahls, der senkrecht zum ordentlichen polarisiert ist, hat eine Komponente parallel zur optischen Achse und eine Komponente senkrecht zu ihr. Beide Komponenten haben eine unterschiedliche Ausbreitungs-geschwindigkeit vParallel bzw. vSenkrecht, was dazu führt, dass der außerordentliche Strahl sich im Material etwas geneigt bzgl. des ordentlichen Strahls ausbreitet.

Ein Nicolsches Prisma ist ein Prisma, das aus zwei Kalkspatprismen besteht, die unter Beachtung des Verlaufs der optischen Achse des Kristalls zusammengesetzt und mit Kanadabalsam verkittet werden. An der Kittfläche wird der ordentliche Strahl unter Ausnutzung der Totalreflektion seitlich heraus reflektiert und an der Wand absorbiert. Der außerordentliche Strahl passiert die Kittfläche leicht parallelverschoben. Das Ergebnis ist ein polarisiert austretendes Lichtbündel.

Drehung der Polarisationsrichtung

Um das Phänomen der optischen Aktivität zu verstehen, muss man sich zunächst klar machen, warum die meisten Stoffe nicht optisch aktiv sind. Denn jedes Molekül jeder Verbindung enthält Ladungsschwerpunkte und somit ein elektrisches Feld, das mit der Welle in Wechselwirkung tritt und die Schwingungsebene leicht drehen kann. Der Grad dieser Drehung hängt offenbar entscheidend von der räumlichen Orientierung des Moleküls zur Welle ab. Außerdem wird das exakte Spiegelbild eines Moleküls (das Enantiomer) eine erfolgte Drehung genau wieder rückgängig machen.

In einer Lösung sind die Moleküle durch die thermische Bewegung in jede möglichen Lage statistisch verteilt. Man kann also sagen, ein durch ein Molekül gedrehter Strahl wird auf ein Molekül treffen, das so gedreht ist, dass es genau dem Spiegelbild des ersten entspricht, und die Drehung rückgängig machen. Im Allgemeinem sind Substanzen also nicht optisch aktiv.

Genau bei der Spiegelbild-Vorstellung liegt nun der Grund für die optische Aktivität chiraler Substanzen: Nach Definition lassen sie sich ja nicht mit ihrem Spiegelbild in Deckung bringen, die Drehung kann also nicht genau rückgängig gemacht werden. Daraus resultiert tatsächlich eine makroskopische Drehung der Polarisation.

Der makroskopische Drehwinkel, den man tatsächlich beim Durchgang von polarisiertem Licht durch eine optisch aktive Substanz findet, hängt natürlich zunächst von der Substanz selbst ab, verschiedene Moleküle beeinflussen das Licht unterschiedlich. Aber auch bei gegebener Substanz hängt der Drehwinkel von weiteren Faktoren ab:

· von der Anzahl der Moleküle, die vom Licht passiert werden, also von der  Konzentration einer Probe und der Länge, die das Licht durch die Probe zurücklegt

· von der Wellenlänge des Lichts

· von der Temperatur der Probe, die die thermische Bewegung des einzelnen Moleküls bestimmt.

Normalerweise gibt man den Winkel für gelbes Natriumlicht (λ=589nm) und eine Temperatur von 20°C oder 25°C an.

Auswertung:
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	Lösung
	Wellenlänge λ
	Drehwinkel (

	D(-)-Fructose p= 23,8%
	450nm
	-86,6°
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5,0°

	D(-)-Fructose p= 23,8%
	546nm
	-55,6°
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1,4°

	D(-)-Fructose p= 23,8%
	578nm
	-49,5°
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1,0°

	D(-)-Fructose p= 23,8%
	623nm
	-41,1°
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4,3°

	D(+)-Glucose  p=21,31%
	450nm
	44,4°
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2,7°

	D(+)-Glucose  p=21,31%
	546nm
	27,5°
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2,3°

	D(+)-Glucose  p=21,31%
	578nm
	23,5°
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1,9°

	D(+)-Glucose  p=21,31%
	623nm
	21,0°
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2,5°


Nach unseren Messungen ergeben sich folgende Drehwinkel, die Winkel sind jeweils die Mittelwerte aus 4 Messungen. Ohne die Messungen der hellen Stellen wäre der Fehler viel kleiner, da bei den hellen Stellen nur Intervalle und keine genauen Werte bestimmt werden können
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Aus der Steigung der Ausgleichsgeraden erhält man das Drehvermögen der Stoffe bei den Proben mit bekannter Länge 0,2m:
(0,Glucose= 1,2 
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(0,Fructose= 2,0 
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Nach der Gauss’schen Fehlerfortpflanzung ergeben sich die Fehler:
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Da p = (/((0*l)  ist p = ( / (0,Glucose bzw. p = ( / (0,Fructose

X1: -1,7° -> Fructose, da negativ mit 0,85
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0,141%

X2: 15,8° -> Glucose, da positiv mit 13,2
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 0,6%

X3: 8,1° -> Glucose, da positiv mit 6,75
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0,36%

X4: -29,4° -> Fructose, da negativ mit 14,7
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