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Introduzione

Il titolo dell'edizione di quest'anno del convegno di ScienzAfirenze e: “Luce: mezzo di
studio e oggetto di indagine”. Siamo partite fin da subito entusiaste in questa ormai
abituale, (in quanto e il quarto anno che vi partecipiamo) ma sempre sorprendente,
avventura quale e I'esperienza di ScienzAfirenze. Il titolo di quest’anno ci ha inizialmente
incoraggiato particolarmente perché comprende una varieta di approfondimenti non
indifferente, ma in seguito abbiamo riscontrato delle difficolta nello scegliere quello che
fosse piu adatto, e che rispecchiasse i nostri gusti.

Siamo andate a ricercare un fenomeno luminoso che racchiudesse in sé
contemporaneamente il ruolo di strumento e quello di protagonista . Abbiamo cosi deciso
di approfondire il fenomeno della polarizzazione.

Polarizzazione

Nel linguaggio scientifico, ogni processo in seguito al quale si manifesta una
concentrazione di effetti, forze, ecc., verso particolari punti (detti poli), per lo piu di due
nature contrapposte, tipico di fenomeni elettrici 0 magnetici, € definito polarizzazione.
Quattro fenomeni producono luce polarizzata partendo da luce non polarizzata. Essi sono i
seguenti: Assorbimento; Riflessione; Diffusione ( scattering ); Birifrangenza ( o doppia
rifrazione ).

ASSORBIMENTO

Un metodo comune di polarizzazione é I'assorbimento della luce in una lamina polaroid.
Tale materiale contiene molecole di idrocarburi a lunga catena, che vengono allineate se
durante il processo di fabbricazione la lamina viene stirata in una direzione. Queste catene
diventano conduttrici a frequenze ottiche se la lamina viene immersa in una soluzione
contenente iodio. Quando la luce incide con il suo vettore campo elettrico parallelo alle
catene, si creano correnti elettriche lungo le catene e I'energia luminosa viene assorbita.
Se il vettore campo elettrico e perpendicolare alle catene, la luce viene trasmessa. La
direzione perpendicolare alle catene & chiamata asse di trasmissione. Il polaroid produce
pertanto luce polarizzata in un determinato piano e per questo motivo & un filtro
polarizzatore. Quindi supponendo ora di collocare lungo il tragitto della luce polarizzata dal
polaroid un secondo filtro di questo tipo, definito come analizzatore, se la direzione
dellasse di polarizzazione di questo secondo filtro e perpendicolare al piano di
polarizzazione della luce polarizzata, non si ha alcun passaggio di luce. Se invece I'asse di
polarizzazione del secondo filtro e parallelo al piano di polarizzazione della luce, la
maggior parte della luce viene trasmessa. Pertanto, un filtro polarizzatore puo essere
utilizzato per analizzare una data luce e stabilire se € 0 no polarizzata. In tal caso il filtro
polarizzatore viene detto analizzatore.

RIFLESSIONE

La luce puo essere polarizzata anche in conseguenza di un fenomeno di riflessione. Se
infatti guardate attraverso un filtro polarizzatore, come lo sono gli occhiali da Sole



Polaroid, la luce riflessa da una lastra di vetro (come i vetri di una finestra o di una
macchina) o dalla superficie dell’acqua, e fate ruotare il filtro, potete notare che la luce
diventa alternativamente piu forte e piu debole. Cio dimostra appunto che, nel processo di
riflessione, la luce incidente non polarizzata ha subito una polarizzazione parziale. La luce
viene polarizzata anche quando subisce la diffusione (cioé viene riflessa in tutte le
direzioni) ad opera delle molecole di ossigeno e azoto dell’aria o delle molecole di grasso
nell'acqua. Se infatti, quando il Sole é alto nel cielo, guardate verso l'orizzonte attraverso
un paio di occhiali Polaroid e fate ruotare gli occhiali, potete notare che la luminosita varia,
il che dimostra che la luce diffusa dall’atmosfera e polarizzata.

DIFFUSIONE

Esaminando con un analizzatore la radiazione ¢ , diffusa da un mezzo diffondente b
investito da un fascio di radiazione non polarizzata a, si trova che essa € parzialmente
polarizzata, con direzione di vibrazione ortogonale al piano di diffusione d determinato da
a ec. Cio accade in quanto anche la diffusione, come la riflessione e la rifrazione, da
luogo a polarizzazione.

BIRIFRANGENZA

Un corpo capace di alterare lo stato di polarizzazione di un fascio di radiazione
(polarizzato o non) che lo attraversi, si dice birifrangente. Questa proprieta ottica, di cui si
vedranno i dettagli piu avanti, &€ legata alla struttura intima del corpo, cioé al fatto che gli
elementi che lo costituiscono (atomi, molecole, cristalli) sono disposti ordinatamente.
Abbiamo scelto di occuparci della polarizzazione per birifrazione, mediante I'utilizzo di un
polarimetro: strumento inventato da Laurent (1840-1909).

Comprare un polarimetro non sarebbe stato possibile a causa del costo elevato e di
problemi pratici; cosi abbiamo deciso di effettuare una costruzione autonoma del
polarimetro, scelta che inizialmente poteva sembrare azzardata, vista la scarsita dei
documenti, ma che ha portato a grandi risultati.

La polarizzazione della luce

La luce é un'onda elettromagnetica di natura trasversale e con questo aggettivo si intende
I'associazione di un'‘onda con un campo elettrico E e un campo magnetico B (induzione
magnetica). La direzione di oscillazione di un campo elettrico € perpendicolare alla
direzione dell'onda. La polarizzazione € un fenomeno legato al modo in cui il campo
elettrico oscilla; un‘onda si dice polarizzata quando l'oscillazione dei vettori E e B ha
caratteristiche ben definite. Nella luce naturale, che & la sovrapposizione di onde luminose
emesse in modo causale da un grande numero di atomi, le direzioni di E e B, pur sempre
perpendicolari tra loro e alla direzione di propagazione, si distribuiscono in modo
qualunque; quindi si tratta di luce non polarizzata. Se E oscilla in un piano verticale, I'onda
e polarizzata verticalmente; se E oscilla sempre in un piano orizzontale, l'onda e
polarizzata orizzontalmente; questi due tipi di polarizzazione sono detti lineari altrimenti, se
E ruota attorno alla direzione di propagazione, I'onda e polarizzata circolarmente.



Per polarizzare la luce devono essere usati dei filtri polarizzatori (ottici), dai quali facciamo
passare una sola componente dalla sorgente di luce (solo quella verticale o orizzontale).

e . - Y
Se si fa incidere sul polarizzatore luce naturale di intensita [ la luce uscente da esso

1
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ha un‘intensita ¢ = 7 &Y, (1) perché, in media, meta delle onde con polarizzazione non

casuale che incidono sul polarizzatore sono eliminate. Un polarizzatore lineare puod
essere attraversato soltanto da luce polarizzata linearmente nella direzione dell'asse di
trasmissione del polarizzatore. Il filtro contiene al suo interno delle fibre conduttrici

allineate tra loro. Quando la luce incide sul filtro, il componente del campo elettrico

bY

parallelo alle fibre viene assorbito, perché e in grado di muovere i portatori di carica

presenti nelle fibre e compiere lavoro su di essi.

Quindi attraverso il filtro passa soltanto la parte di radiazione il cui campo elettrico oscilla
in direzione perpendicolare alle fibre e, cosi, la luce in uscita risulta polarizzata. Varia
anche l'intensita della luce, se la filtro ne perdo la meta.

Se vengono sovrapposti due filtri che polarizzano la luce in direzioni una perpendicolare
all'altra, la luce non passa e si vede buio.

Se il campo elettrico € perpendicolare al campo magnetico non si vede niente; se E e
parallelo a B passa la luce, se E é inclinato di un angolo alfa possiamo vedere una luce
intermedia.

by

L'angolo di rotazione dell'analizzatore e la rotazione osservata del campione. Se |l
campione provoca una rotazione della luce polarizzata verso destra il campione viene
detto destrorotatorio, altrimenti & detto levorotatorio. L'entita di rotazione del piano della
luce polarizzata dipende dal numero di molecole con le quali essa interagisce, quindi dalla
concentrazione del campione e della lunghezza del cammino ottico. Per trovare la
rotazione specifica di una sostanza otticamente attiva si usa la seguente formula

(2)

) 'y
la]lp™ = Fp

dove C é la concentrazione in g/ml, | € la lunghezza del cammino ottico in dm.

L'apice 20 significa che la rotazione specifica si misura a 20°C ed € quindi dipendente
dalla temperatura. Il pedice D indica il fatto che viene utilizzata una luce ai vapori di sodio,
piu esattamente corrispondente alla linea D del sodio pari a 589nm.

Questo fenomeno é sfruttato negli schermi a cristalli liquidi. In essi sono utilizzati due filtri
polarizzatori perpendicolari tra loro; i cristalli liquidi presenti tra i due filtri hanno la capacita
di ruotare progressivamente il piano di polarizzazione della luce che li attraversa.Se un
fascio di luce polarizzato linearmente incide, con un'intensita Ee, su un filtro polarizzatore
che ha l'asse di trasmissione inclinato di un angolo alfa rispetto al piano di polarizzazione
della luce, l'intensita della luce uscente dal filtro segue la legge di Malus

(3)
€, = €V cos?



Composti organici otticamente attivi:
Gli Enantiomeri

Nel 1848 il chimico e biologo francese Louis Pasteur, osservando al microscopio i cristalli
di un sale dell’acido tartarico (un composto che si forma durante l'invecchiamento del
vino), si accorse che essi si presentavano in due forme aventi struttura cristallografica
uguale, ma tali da risultare I'una I'immagine speculare dell’altra. La differenza era cosi
evidente che Pasteur, utilizzando le pinzette, fu in grado di separare i due tipi di cristalli e
di analizzare separatamente le loro soluzioni con il polarimetro. Pasteur poté cosi
verificare che le soluzioni dei due diversi cristalli avevano la proprieta di ruotare in verso
opposto il piano della luce polarizzata. Per questo, egli fu in grado di concludere che
I'attivita ottica non era una proprieta dei cristalli, ma doveva essere attribuita alle singole
particelle.

COzH COH
4
@) H——+—0H HO———H
HO————H H—+—OH
COH COH
L(+) tartaric acid D(-) tartaric acid

Molti oggetti della vita di tutti i giorni sono chirali (dal greco cheir che significa mano), si
dicono chirali tutti gli oggetti distinguibili dalla loro immagine speculare, ovvero non
sovrapponibili ad essa. Le mani, sono un esempio di oggetti chirali, come anche un paio di
scarpe e molecole come gli zuccheri, gli amminoacidi o i fosfolipidi sono chirali. La chiralita
pil comune si riferisce a composti del carbonio tetraedrico, infatti un carbonio é chirale se
legato a quattro sostituenti tra loro diversi. In questo caso le due immagini della molecola
non sono sovrapponibili e vanno a formare due isomeri ottici detti enantiomeri. Gli
enantiomeri hanno identiche proprieta chimiche e fisiche, e differiscono solo per I'attivita
ottica. Tra i due enantiomeri, uno fa ruotare il piano della luce polarizzata verso destra
(enantiomero destrogiro) che si indica col simbolo (+), I'altro (levogiro) lo fa ruotare dello
stesso numero di gradi verso sinistra e si indica col simbolo (-). Se abbiamo una miscela in
parti uguali dei due enantiomeri, chiamata racemo, il potere ottico sara nullo perché gl
effetti ottici dei due enantiomeri si annullano.

Molto importante per gli zuccheri e gli amminoacidi &€ la Formula Proiettiva di Fisher: & un
modo convenzionale di rappresentare su un piano la struttura tridimensionale di una
molecola chirale che contenga almeno un atomo di carbonio asimmetrico, ossia che ha
legati a sé quattro atomi o gruppi di atomi diversi tra loro. Questa proiezione consiste nello
scrivere la catena carboniosa verticalmente con il carbonio piu ossidato in alto e in
presenza di carboni chirali tracciare delle croci al cui centro si trova I'atomo di carbonio
asimmetrico; sui bracci orizzontali della croce vengono messi i gruppi che escono dal
piano di scrittura diretti verso l'osservatore, su quelli verticali vengono messi i gruppi che



escono dal piano di scrittura allontanandosi dall'osservatore. Negli zuccheri e negli acidi
organici se il carbonio chirale che si trova piu in basso ha il gruppo OH a destra abbiamo
la forma D, se lo ha a sinistra la forma L. Allo stesso modo negli amminoacidi se il gruppo
amminico NHa si trova a sinistra avremo la forma L e se lo troviamo a destra la forma D.
Ruotando la proiezione di Fischer di 90° si rappresenta I'enantiomero opposto.

In questo modo possiamo rappresentare sul piano i due enantiomeri dell'acido tartarico
rappresentati in figura (4), dove ricordiamo che il segno (+) indica la rotazione della luce
polarizzata verso destra e il segno (-) verso sinistra.

Esempio di carbonio chirale (5)

Il ruolo degli enantiomeri nella Biologia

La configurazione dei centri chirali gioca un ruolo di fondamentale importanza in molti
processi biologici e in molte proprieta biologiche. Poiché molte reazioni rilevanti per il
funzionamento biochimico degli organismi viventi coinvolgono composti e fenomeni chirali
(zuccheri, amminoacidi, enzimi, recettori cellulari, ormoni ecc.), Gli enzimi infatti sono dei
veri e propri catalizzatori naturali che regolano la velocita delle reazioni e permettono che
queste ultime avvengano allinterno delle cellule. Il loro funzionamento dipende
dall'interazione tra le loro molecole e il substrato, la sostanza con cui I'enzima interagisce.
Pertanto, quando l'enzima si adatta al substrato in modo complementare, attraverso il
processo chiave-serratura, puo svolgere il suo compito. Percio un enantiomero risulta
biologicamente attivo, mentre I'altro non lo €. Un altro esempio & riscontrabile nei muscoli,
i quali producono un composto chirale, I'acido lattico, durante la loro attiva. Dei due
enantiomeri si ottiene solo quello destrogiro, in quanto la reazione che porta alla sua
formazione & catalizzata enzimaticamente. E interessante notare come in natura tutti gli
amminoacidi presentano solamente la configurazione L, mentre gli zuccheri solamente la
configurazione D proprio per il fatto che la loro sintesi e catalizzata enzimaticamente. .

La chiralita si rispecchia anche nei nostri sensi, come ad esempio nell'olfatto. Infatti le
molecole responsabili dell'odore della menta e del cumino, odori cosi diversi tra loro, sono
enantiomeri, che contengono un carbonio asimmetrico, e scambiando la posizione di due
dei suoi sostituenti, trasformiamo una molecola nell'altra, I'odore di menta nell'odore di



cumino. Per sentire un odore € necessario che avvenga un riconoscimento molecolare tra
il composto “portatore dell'odore” e una molecola che €& presente nel nostro naso,
molecola recettore. La caratteristica di questo recettore € che esso stesso e chirale e
dungue interagisce in modo diverso con i due enantiomeri, da qui I'associazione ad odori
differenti. Nello stesso modo funziona con il sapore: ad esempio, nella molecola
asparagina, il gusto amaro e dolce sono enantiomeri, il primo &€ dato dall'enantiomero
sinistro e il secondo da quello destro.

Come gia detto in precedenza, molti enzimi grazie alla particolare forma che acquisiscono
in certe condizioni, sono in grado di discriminare un enantiomero rispetto ad un altro.
Questo ha grandi risvolti anche in campo farmaceutico, ad esempio I'lbuprofene (Moment)
ha un enantiomero che svolge la funzione di analgesico e antiinflammatorio, mentre l'altro
enantiomero € inattivo. Questo farmaco viene commercializzato come racemo. Un caso
che purtroppo non ha avuto riscontri positivi, & stato quello del farmaco Talidomide, nel
quale I'enantiomero destro ha funzione sedativa, mentre quello di sinistra & teratogeno. Si
tratta di un farmaco venduto prevalentemente negli anni cinquanta in molti paesi; il
farmaco risultava molto piu efficace rispetto agli altri presenti sul mercato e agiva come
sedativo e antinausea. Era rivolto dunque, tra gli altri, alle donne in gravidanza. Nel 1961
fu ritirato dal commercio poiché ci si accorse che le donne, le quali in gravidanza avevano
fatto uso del farmaco, mettevano al mondo bambini con gravi malformazioni agli arti. Cio é
dovuto dal fatto che, durante la gravidanza, entrava in uso I'enantiomero sinistro, che era
teratogeno, causando problemi al feto. Questo € un esempio che piu di ogni altro mette in
evidenza l'importanza della chiralitd e dei suoi effetti: molecole che si presentano come
l'una lI'immagine speculare dell'altra, riescono ad avere effetti enormemente, e in questo
caso drammaticamente, diversi.

Polarimetro
STRUTTURA E FUNZIONAMENTO

In un polarimetro classico una sorgente monocromatica emette un fascio di luce
inizialmente non polarizzata che viene indirizzato su una coppia di filtri polarizzatori
(generalmente prismi di Nicol, noi abbiamo utilizzato delle lenti polarizzate), orientati in
modo da polarizzare la luce lungo due diversi piani.

Successivamente, i due fasci di luce polarizzata attraversano un tubo di una precisa
lunghezza contenente la soluzione in esame che, se otticamente attiva, ruota entrambi i
piani di polarizzazione della luce dello stesso angolo.

Infine, i due fasci attraversano un terzo filtro polarizzatore, I'analizzatore, la cui sezione
principale é rotabile, e I'angolo di rotazione viene misurato attraverso un goniometro.
Inizialmente si inserisce nel tubo portacampione il solo solvente, per azzerare lo
strumento: i piani di polarizzazione dei fasci di luce in uscita dalla coppia di filtri
polarizzatori non vengono ruotati (0 vengono ruotati dall'eventuale attivita ottica del
solvente), e l'analizzatore viene azzerato in modo che la sua sezione principale formi lo
stesso angolo con entrambi i piani di polarizzazione: in questo modo viene trasmessa
all'oculare la stessa frazione della luminosita per entrambi i fasci.



Successivamente si inserisce la soluzione del campione in esame: se questo e
otticamente attivo, ruota i piani di polarizzazione, cosi che questi non formano piu lo
stesso angolo con la sezione principale dell'analizzatore: Iimmagine formata avra una
meta meno luminosa dell'altra.

Per determinare il potere di rotazione della soluzione, si ruota l'analizzatore fino ad
ottenere nuovamente la situazione in cui le due meta dellimmagine hanno la stessa
luminosita: l'angolo del quale si € dovuto ruotare l'analizzatore € la rotazione della
polarizzazione dovuta all'attivita ottica del campione.

OBIETTIVI

| nostri obiettivi si sono ampliati durante la realizzazione del progetto, visto che siamo
riusciti a costruire un polarimetro efficiente, il quale ci ha permesso poi di poter
raggiungere ulteriori obiettivi inizialmente inaspetttati.

1° OBIETTIVO
Costruzione di un polarimetro

Procedimento:

Il piedistallo dello strumento lo abbiamo ottenuto tagliando una tavoletta di legno di
dimensioni 40x20cm al quale vi e stato fissato un sostegno verticale di legno per
sorreggere lo strumento. In seguito abbiamo tagliato un tubo di plastica di lunghezza 20
cm e diametro 6¢cm, nel quale e stata praticata un‘apertura dotata di uno sportellino fissato
da una cerniera per consentire di introdurre il tubo portacampioni al suo interno. Il tubo
portacampioni ha una lunghezza di 13 cm e un diametro di 5 cm, nella parte superiore
abbiamo praticato un foro per consentire il cambio delle soluzioni da analizzare chiuso con
un tappo di plastica, alle due estremita del tubo portacampioni sono stati fissati con il
cianoacrilato due vetrini circolari tagliati appositamente. Quindi il cammino ottico del tubo
portacampioni sara di circa 11cm.
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Due tubi di 5 cm sono stati alloggiati alle due estremita del tubo di plastica centrale, il
primo in maniera tale da poter ruotare di 360° , che andra a costituire il filtro polarizzante
analizzatore e il secondo fisso che andra a formare il filtro polarizzatore. Per costruire il
filtro analizzatore abbiamo tagliato il filtro polarizzatore circolarmente e incollato
direttamente all'estremita esterna. Per costruire il filtro polarizzante abbiamo usato un
accorgimento particolare per migliorare la sensibilita dello strumento. Questo & dovuto al
fatto che 'uomo umano non € in grado di rilevare con facilita piccole variazioni di intensita
luminosa, che si avrebbero in fase di estinzione, ma & molto abile nel rilevare contrasti di
luminosita. Per fare questo abbiamo incollato due semicerchi polarizzanti adiacenti con un
piano di polarizzazione ruotato di circa 10° l'uno dall'altro ottenuto tagliando con una
angolatura 10° lo stesso foglio utilizzato per costruire il filtro analizzatore. In questo modo
la luce che passa attraverso questo sistema di filtri emerge dalle due meta con una
polarizzazione ruotata di 10° . Con questo sistema al momento della misura lo 0° sara
quando le due meta avranno la stessa intensita luminosa.



A B C

(7) Queste sono le foto che rappresentano le due meta con mezza luminosita e stessa
intensita luminosa.

Dalla parte del filtro polarizzatore abbiamo fissato il sostegno regolabile dal quale viene
emessa la luce a incandescenza e il laser rosso.

Per poter posizionare lo zero del goniometro nella corretta posizione abbiamo tarato lo
strumento riempiendo la capsula con dell'acqua distillata e poi abbiamo incollato una
fascetta di plastica nera sul filtro analizzatore che con la sua rotazione spostera
contemporaneamente la fascetta, che si sovrapporra al goniometro e sul quale andremo a
leggere I'angolo alfa di rotazione.

La sensibilita del nostro polarimetro é di circa + 3°, angolo oltre il quale si apprezza la
variazione di luce fra le due meta dell'analizzatore.

1°Risultato

Il risultato della costruzione del polarimetro ottenuto ci € parso molto soddisfacente e
quindi ci siamo posti un secondo obiettivo

2°OBIETTIVO

Abbiamo voluto verificare il funzionamento dello strumento andando a ricercare
I‘angolo di rotazione di varie sostanze organiche. Il risultato sperimentale atteso
doveva essere una verifica della rotazione verso destra o sinistra della luce
polarizzata a seconda della sostanza in esame.

Procedimento:

Preparazioni soluzioni e analisi.

Per preparare una soluzione al 10% m/V , abbiamo preso un cilindro graduato, vi abbiamo
disciolto 17 grammi della sostanza da analizzare e abbiamo portato a volume di 170 ml
con acqua distillata. Abbiamo usato il volume 170 ml perché equivale al volume del tubo



portacampioni. Con un procedimento analogo abbiamo preparato le altre concentrazioni.

Per analizzare il potere rotatorio una volta messa la sostanza nel tubo portacampioni,
abbiamo ruotato il filtro analizzatore a destra o a sinistra dell'angolo, necessario per far si
che le due meta che vediamo dal filtro analizzatore tornino della stessa intensita luminosa.
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Quando abbiamo cambiato le sostanze da analizzare il tubo portacampioni € stato
accuratamente lavato per fare letture corrette. Abbiamo utilizzato concentrazioni maggiori
con sostanze in cui attendevamo una bassa rotazione specifica, cosi da avere rotazioni
apprezzabili. In tabella sono elencati i risultati. (I valori in % corrispondono a valori m/V)

Luce a Rotazione Rotazione specifica in letteratura
incandescenza specifica
calcolata
Fruttosio 10% -9° -81° -96°
Eritritolo (Dietor) 0° 0° -11,1°
10%
Sucralosio 20% +12° +60° +84°
Acido tartarico 0° * 0° 11,5
30%
Saccarosio 20% +18° +81° 66,5
0° 0° 0°
Cloruro di sodio
30%
Bicarbonato di 0° 0° 0°
Sodio 30%

* || risultato dell'acido tartarico e dell'Eritritolo lo abbiamo posto uguale a 0°, visto che la
loro rotazione, anche con una elevata concentrazione, era di pochi gradi. Abbiamo
comungque apprezzato una piccola rotazione verso destra ma all'interno della sensibilita
del nostro strumento.

2°Risultato

| risultati ottenuti sono stati molto buoni, infatti applicando la formula (2) abbiamo notato
una buona approssimazione dei valori di rotazione specifica calcolata con quelli che sono
valori sperimentali ottenuti utilizzando una luce ai vapori di sodio con una lunghezza
d'onda del giallo di 589 nm.

3° OBIETTIVO

Abbiamo inizialmente notato la presenza in laboratorio di Luci LED colorate e
quindi abbiamo pensato di verificare la dipendenza dell'angolo di rotazione con le
diverse lunghezze d'onda. E stato utilizzato il saccarosio al 20% e analizzato il suo
potere rotatorio con la luce rossa, verde e blu ottenendo i seguenti risultati:
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Luce Luce rossa Luce verde Luce blu
incandescenza
Saccarosio 20% +18° +12° +25° +26°
3° Risultato

Questi risultati ci hanno indicato una chiara dipendenza dell'angolo di rotazione con la
lunghezza d'onda. A questo punto abbiamo progettato I'ultimo nostro esperimento.

4° OBIETTIVO

Costruzione di rette di taratura del fruttosio con le diverse luci LED effettuando
varie misurazioni con concentrazioni diverse, per verificare, come al variare della
concentrazione, variasse l'angolo di rotazione. Percio il polarimetro pud essere
anche utilizzato per capire, tramite la suddetta retta, la concentrazione di un
campione con concentrazione incoggnita della sostanza in esame, nel nostro caso il
fruttosio.

Luce verde (8) Luce blu (9) Luce rossa (10)
Luce a Luce rossa Luce verde Luce blu
incandescenza
Fruttosio 10% -9° -10° -12° -15°
Fruttosio 15% -15 -11° -19° -25°
Fruttosio 20% -24° -20° -26° -36°
Fruttosio 30% -32° -24° -35° -51°
Fruttosio 40% -37° -31° -45° -52°
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Concentrazione % m/V

4° Risultato

Tracciando le rette di interpolazione lineare sui nostri risultati (11) alle diverse lunghezze
d'onda, si riesce a notare la soddisfacente precisione del nostro strumento, infatti la
formula (2) ci indicava una proporzionalita diretta fra concentrazione e potere rotatorio,
che e proprio quello che riusciamo ad apprezzare con i nostri dati. Notiamo inoltre una
diretta dipendenza fra lunghezza d'onda e concentrazione, e piu precisamente un
maggiore potere rotatorio con una minore lunghezza d'onda.

Per quanto riguarda la retta della lampada a incandescenza, vediamo che si pone
perfettamente tra la retta del rosso e del verde e quindi ci fa concludere che la lampada a
incandescenza usata abbia in picco di emissione nel giallo. Infatti nello spettro del visibile
il giallo (fig.12) si trova proprio fra questi due colori. Inoltre ricordiamo che se prendiamo
in esame i risultati di rotazione specifica ottenuti nel nostro primo esperimento, vediamo
che essi erano comparabili con quelli standard trovati in letteratura, ottenuti utilizzando la
lampada al sodio con emissione proprio nel giallo. Quindi questi due risultati insieme ci
fanno concludere senza ombra di dubbio che tale luce a incandescenza ha sicuramente
un picco di emissione nel giallo.
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Discussioni e conclusioni

Per quanto riguarda la costruzione del polarimetro c'é stata qualche difficolta a livello
esecutivo, perche cio che ci preoccupava maggiormente era il modo con cui avremmo poi
cambiato soluzione per analizzarla con lo strumento. Allora abbiamo optato per la
costruzione di una capsula con le lenti di vetro in modo tale che non inquinassero
I'andamento della luce, come invece la plastica puo fare; cosi facendo abbiamo ottenuto
guello che speravamo:nessun inquinamento della luce e dati interessanti.

Nel grafico dove si nota la dipendenza tra concentrazione molare e lunghezza d'onda,
abbiamo scritto luce gialla invece che a incandescenza, come invece avevamo Scritto nei
materiali dell'esperimento, perché dai dati raccolti abbiamo dedotto che, poiché la retta
della luce a incandescenza si pone tra quella rossa e verde, significa che la luce
“giocattolo” usato ha un picco di emissione nel giallo che nello spettro si trova fra verde e
rosso.

Possiamo ritenerci soddisfatte del lavoro ottenuto, perché non ci aspettavamo di arrivare
ad un risultato cosi importante, siamo infatti riuscite a costruire un polarimetro, che e gia di
per sé complesso da realizzare, e in grado di funzionare. Diversamente dal polarimetro
professionale non abbiamo utilizzato una lampada al sodio, ma una luce presa da un
vecchio giocattolo, questo chiaramente ha comportato una minor precisione nel riscontro
dei dati osservati. Il nostro obiettivo primario € stato quindi raggiunto; in secondo luogo
siamo riuscite a misurare l'angolo di rotazione di varie sostanze organiche e abbiamo
notato come questo angolo di rotazione dipende dalla concentrazione del soluto : infatti,
se varia la concentrazione del fruttosio del 5%, si osserva una rotazione di 10 gradi.
Inoltre, | angolo di rotazione dipende anche dalla diversa lunghezza d'onda: infatti in base
alla luce emessa, lI'angolo di rotazione varia di diversi gradi (se vi € minore lunghezza
d’onda avremo maggiore rotazione ), che la luce sia verde, rossa o blu; come si evince dai
dati riportati in tabella.

Un altro risultato ottenuto € stato quello della scoperta sulle osservazioni della retta di
taratura del fruttosio: esiste un legame tra la lunghezza d'onda e la concentrazione
molare. Dai dati si nota che, aumentando la concentrazione del soluto, aumenta anche
I'angolo di rotazione.
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Possiamo dire che questa esperienza ci ha arricchiti perché é stato interessante scoprire
che la luce, spesso associata a fenomeni di tipo esclusivamente fisico, possa avere
applicazioni in ambito chimico e biologico. E stato entusiasmante scoprire come sostanze,
che apparentemente sembrano simili come il saccarosio o il fruttosio, che €& una
componente del primo, abbiano un potere rotatorio specifico diverso. La stessa cosa vale
per il sale da cucina, che nell'aspetto e simile a tutte le altre sostanze utilizzate, ma non
ruota la luce semplicemente perché al suo interno il carbonio non instaura quattro legami.

Infine possiamo dire che nonostante il nostro strumento non abbia la stessa sensibilita
degli strumenti professionali, puo essere utilizzato a fini didattici.
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