Opticka aktivita latek

Jedna se o fyzikalni vlastnost nékterych sloucenin (anorganickych, hlavné vsak organickych),

ktera se projevuje stdcenim roviny polarizovaného™ svétla o urcity vhel a doprava nebo
doleva. Tento jev pozorujeme napt. u kiemene, nékterych komplexnich sloucenin, alkohold,
hydroxykyselin, mono- i disacharida, alkaloidti apod. Opticka aktivita byla objevena pravé
u kfemene v r. 1811 (D. F. Arago).

Vysvétleni optické aktivity latek podali nezavisle na sobé v r 1873 J. H. van't Hoff a J. A. Le
Bel. Podle nich pfic¢inou optické aktivity latek uhlikatych sloucenin je tzv. opticky aktivni,
jinak asymetricky uhlik. Jedna se o ¢tyivazny atom uhliku, ktery ma na kazdé své vazbé
(jednoduché) navazany jiny substituent. Ve vzorcich se oznacuje C*. Dnes vime, ze pfi¢inou
optické aktivity obecné je nesoumérné (asymetrické) uspotradani jednotlivych molekul

Od kazdé molekuly slouceniny obsahujici jeden asymetricky uhlik nebo asymetrické
molekuly je mozné odvodit dvé prostorové struktury, které se Zadnym zpisobem (ota¢enim
V roving €i prostoru) nedaji ztotoznit a nemaji rovinu ani stfed soumérnosti. Maji se k sobé
jako predmét a jeho zrcadlovy odraz nebo jako prava a leva ruka. Jedna se o tzv. prostorove
izomery (stereoizomery) nebo-li optické antipody ¢ili enantiomery, Lisi od sebe pouze tim, ze
staceji rovinu polarizovaného svétla 0 stejny thel — jeden doprava (+), druhy doleva (-).
Ostatni vlastnosti maji stejné. Tento typ izomerie se nazyva izomerie prostorovda Nnebo
stereoizomerie.
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Asymetricka molekula a jeji obraz v zrcadle

Ekvimolarni smés (pomér 1 : 1) enantiomerti se oznacuje nazvem racemickda smés (jinak
racemat) a je opticky inaktivni Cili neni optiky aktivni. Racemickou smés lze vhodnymi
metodami zpétné€ rozdelit na obé€ aktivni slozky.

Obsahuje-li latka vice asymetrickych uhlikd, je pocet optickych izomeru dan ¢islem 2", kde
N udava pocet opticky aktivnich atomu uhlikti. Vedle opticky aktivnich izomerti uvazované
slouceniny existuji izomery dané latky, které¢ (i kdyZ v molekule maji C*) nejevi optickou
aktivitu. Ty maji rovinu symetric a efekt opticky aktivnich skupin v symetrickych
polorovinach se navzajem vyrusi. Takové latky (izomery) se nazyvaji meso-latky. Napf.
kyselina vinna (dihydroxyjantarova) COOH-CH (OH)-CH (OH)-COOH ma pouze 3 optické
izomery — kyselinu pravo- a levovinnou a kyselinu mesovinnou

COOH COOH COOH COOH
H——OH  HO :‘: H H—p7OH  HO—H_ _ _ _. osa symetrie
OH ——H H ——OH H“OH ~ HO-H
COOH COOH COOH COOH
kys. (+) vinna kys. (-) vinna kys. meso-vinna — neni opticky aktivni
b.t. 170°C b.t. 170°C b.t. 140°C
T ob¢ molekuly maji osu symetrie

kys. (-") vinna, b.t. 206°C (racemat)
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Opticka aktivita je dtilezitou vlastnosti pro charakteristiku latek. Je odrazem vnitini struktury
latek a lze ji vyuzit zpétné k urCovani vnitini stavby sloucenin. U latek opticky aktivnich
rozpustnych ve vod¢ 1ze optickou aktivitu vyuzit ke zjisStovani a vypoctu koncentraci roztokt
téchto latek. Uhel otaéeni polarizovaného svétla o je piimo umémy koncentraci opticky
aktivni latky. Méfeni se provadi na piistroji zvaném polarimetr. Méfeny roztok nalijeme do
nadobky zvané kyveta s délkou 1dm nebo 2 dm. Pro vypocet vychazime z tivahy, ze

a~c, [a]o® |, odtud vyslednou koncentraci ¢ poéitame ze vztahu
o . 100
c= , kde a...... je zjistény (namé&feny) uhel otadent,
| . [a]o® | ... je délka kyvety (udava se v dm),
[ @ 1o%.... je specifickd (mé&rn4, jednotkova) otacivost latky

(prol1=1dm, c =1 g/ml pti 20°C a vinové délce D &ary
sodikového spektra A = 589,25 nm),
C..... je koncentrace roztoku v g/100ml roztoku.

Pro piepocet koncentrace ¢ na procentovou hmotnostni koncentraci p pouzijeme vztah

a. 100
p= , kde a je zjistény thel otoceni,
| . [a]o®.p p je hustota roztoku, a
p je procentova hmotnostni koncentrace

Poznamka: polarimetr pfizpisobeny k méfeni koncentrace cukru (napf. sacharozy v cukrovarech) ma misto
thlové stupnice stupnici cejchovanou piimo v procentech, jelikoz | a [ a ]o? jsou konstantni. Nazyva se
sacharimetr.

Schéma polarimetru:

Yl vl VY
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Z P kyveta A K

Z...... svételny zdroj (nepolarizované svétlo), pouziva se sodikova vybojka, ktera davd monochromatické
svétlo s vinovou délkou A = 589,25 nm odpovidajici D ¢afe sodikového spektra,

P...... polarizator, ptevadi svétlo nepolarizované na polarizované), pouziva se nejcastéji Nicoltiv hranol (nikol),
je uchycen pevné, neotaci se,

A.....analyzator, pfi otageni ,,hleda“ pootogenou rovinu polarizovaného svétla, pouziva se opét Nicoldv hranol
(nikol), ktery je uchycen voln¢, otaci se kolem osy,

K.....d&leny kruh v uhlovych stupnich, m&fi uihel otogeni roviny.

*Polarizované svétlo — je svétlo (elmag. vinéni), jehoz kmity jsou pouze v jedné roving.
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Polarizaci svétla 1ze provést a) odrazem nebo lomem svétla
b) dvojlomem, napf. pti prichodu krystalem islandského vapence
Spec. vybrouseny krystal islandského vapence se nazyva nikol.
Polarizované svétlo od nepolarizovaného nelze rozlisit pouhym okem. Lze jej zjistit pomoci
tzv. analyzatoru, tj. volné otacivou S$térbinou, kterou lze najit rovinu, ve které kmita
polarizované svétlo.
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