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RESUME

Les constantes optiques de la molécule de saccharose: sa «forme géométri-
que>». — Dans cet article il s’agit de determiner l(;s constantes optiques de la molécule de sac-
charose en profitant des mesures de l'index de réfraction, de la polarisation circulaire et de la
depolarisation de la lumiére de Tyndall dans les solutions aqueuses de la dite substance.

L'index de réfraction fut mesuré pour sept concentrations differentes et pour les lignes plus
brillantes du helium, ainsi que pour la ligne D du sodium (tables I a VIII). Obtenues ces va-
leurs et utilisant comme formule interpolatrice la (20), dans laquelle furent calculées les
constantes par la méthode des carrés minimes, on procéde au calcul de I'index absolu de refrac-
tion (table 1X). Avec ces données et par moyen des () et (10) on calcule les invariantes g et g,
de la molécule du sucre et de I'eau respectivement, connaissant ainsi le moment éléctrique originé
dans la molécule par Ja force excitative égale a I'unité (table XI11). Par la formule (22') on cal-
cule la longitude de I'onde qui corresponde & la fréquence propre du dipolo moléculaire et on
trouve ., = 832,84 U. A., confirmant, en plus; qu’il suffit de prendre de la (22) un seul terme
pour exprimer parfaitement les renseignements expérimentales, notant que cela ne conduit pas
necessairement & considerer simétriquement sphérique la molécule, en vue de que la [réquence cal-
culée ainsi est une moyenne du type fourni par la (23). Finalement on compare nos mesures
avec celles de O. D. Schonrock, concordantes les deux, quoique par les notres semble s’accomplir
avec plus d'exactitude la loi de Lorentz et Lorenz (fig. 2).

En ce qui concerne a la polarisation circulaire nous profitons des renseignements expérimentales
qu'existent & cc sujet, combinés: avec les notres sur la rélraction confrontés par la théoric,
en pous servant de la formule de Gans (13) (tables XV, XVI et XVII) Yon percoit que tandis
quc la formule théorique repond et explique la dispersion de la polarisation circulaire d’une ma-
niére salislactoire, n'arrive pas de méme pour ce qui concerne i la concentration de la solution,
et, méprisant ces discordances, on calcule I'invariante b, défini en (6) a Iaide des (14) et (15).

De la comparaison de b avec g et observant les formules () et (7) on prévoi que I'activité de
la substance aura peu d'influence dans la depolarisation de la lumiére de Tyndall. _

Avec la (13) on calcule de nouveau }.,, obtenant la valeur 3, = 1318 U. A., qui ne concorde
pas avec la valeur déterminée par la réfraction, du i que la *fréquence que P'on trouve est la
moyenne de la formule (23). En ce qui concerne la depolarisation de la Jumic¢re de Tyndall elle
se deduit en partant de la formule (3) a la (6) établies par Gans, la (7) qui relie I'angle de de-
polarisation avec I'azimut du plan du silization de'la lumiére incidentelle et se comfirme expéri-
mentalement dite formule (table XX, fig. 3).

On signale, finalement, que, d’accord avec les valeurs mesurées de la dépolarisation de la lu-
micre de Tyndall, la molécnle de sucre devienne plus sphérique de ce que semblerait ¢ire d'accord
aux mesures de Gans, malgré qu'on devrait les considerer comme helicoidalement tordues pour
expliquer, premicrement, la dépolarisation de la lumiére latcralement difractée, et secondement.
la polarisation circulaire.
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SU « FORMA GEOMETRICA » (1)

Nos proponemos en este trabajo, calcular las constantes Opticas de la
molécula de sacarosa partiendo de las medidas del indice de refraccion,
de la polarizacion circular y de la depolarizacion de la luz de Tyndall en
soluciones acuosas de dicha substancia.

Como por otra parte puede atribuirsele cierto significado geométrico
a las mencionadas constantes, quedara asi ingdividualizada, de cierto modo
la forma geométrica de la molécula.

Segun Born (*) y Gans (*) considerando que la molécula esté consti-
tuida por cargas positivas y negativas ue ejercen entre si acciones mu-
tuas y asignando por otra parte dimensiones finitas a la molécula, el
momento eléctrico P, originado en la misma y que es suma de P’ y P”,
estd ligado a la fuerza excitadora K por las relaciones :

P =g, K, + ¢,.K, -+ g.K.
P, = gu K -+ 92K, + gu:K. (0
P/ =g, K.+ ¢..K, + ., K.
P = i[K, (a3,8: + @05, + 3158:) — K. (01,8, + 0,,8, + a.,8.)]
Py =i[K (0,8 + a8, 4 2,8) — Ko (a8 4 a8, +008)] (2)
P.” = i[K, (a.,8: + a..8, + 2..8.) — K, (a,,S: + a,,8, 4 ,:8.)].

(') Resumen del trabajo de tesis presentado a la Facultad de ciencias fisicomatematicas de Ia
Universidad nacional de La Plata para optar al titulo de doctor en fisica.

(*) M. Borw, Ann. Phys. (4), b5, pigina 177, 1918.

(*) R. Gans, Contribucién al esludio de >la: ciencias, tomo 11, pigina 253, Universidad nacional
de La Plata, 1923.
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Son, pues, 6 componentes del tensor simétrico g Y 9 del antisimétrico
ay significando S el vector de valor absoluto 1 en direccion normal a la
onda. Seria pues necesario para el conocimiento completo de la molécula
la determinaciOn de estas 15 constantes pero como la orientacion de cada
una de cllas es arbitraria, un pequeiio numero de invariantes, combina-
ciones de las mencionadas constantes, podra fijar el comportamiento

Optico de la substancia.
Es asi que se encuentra para los valores medios cuadriticos de los

componentes del momento eléctrico las expresiones (cuando la onda sc

propaga en la direccion de las x) :

[ET:%wh—w+wh—w+ﬁqq&¢+wﬂ)
[Py] == (3g° — 4G6) [K,] + = (9" — 3G + 3*— 4B) [K.1]  (3)

[P == (* — 3G + 3b* — 4B) [K,"] + —= (3¢* — 4G) [K.].

Siendo :

g=g11+gzz+gaa (A)
G = (22933 "I“ EEIY “" G120 — (9232 ‘l— 'FTe —|‘ gﬂi’).

Descomponiendo ademads el tensor antisimétrico a; en un simétrico b,
y en un anlisimélrico ¢; tal que

Qi = bix -+ cu b = by Coke == — Cyi;
Jas invariantes b, By C son:
b=1>,, + b,y + b,,
B=0b,,b,, + b,,b,, + b,,b,, — (b2s* -+ b5t + b,,2) (3)
C=cp? 4 ¢ L ¢t

Para substancias en solucién las relaciones que substituyen a las (3)
son:

A= (= 2\1
[P = a= (%) A, (I + L)

c
he (= :
[Py]= 47 (#) (AuLpe 4 A,L) ©)

[pe] =47 (s t—"‘) (AL L ALLY).
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Siendo ¢ la constante dieléctrica-optica de la substancia y siendo los \ :

V= {3y —4G) — 21 (I'+ gg) + n* (39" — 4G)

!

. =—=[(g>—3G) —n (@Bl —gyg) + n*(9* — 3G) + (3b*— 4B)] (7)

\, —_—T%[(g‘-‘—3G)—n(3[‘—gg’)—|—/z" (9*—3G)4-b>—3B - 5(|

refiriéndose el acento al solvente puro y siendo a su vez [':

I'=g191" 4 g2202" + ga:da’ + 2 (9292 + g9’ + g12912") (7)

n expresa ademds el numero de moléculas del solvente desalojadas por la
disolucion de una molécula del cuerpo disuelto.

Ademas, la ley de Lorentz y Lorenz (') para soluciones vendra expre-
sada st hay N moléculas del cuerpo disuelto por centimetro cibico :

t— 1
a+2_so—I—2

¢ introduciendo la concentracion ¢ de la solucion y las densidades py g,
e la solucion y del solvente puro respectivamente resulta, tomando ahora

m

o— I

:%N (9 —ng"), (8)

el indice de refraccion v =/ :

viP—11. Vol — 1 I .
— = AC+ " — (1 —
w20 - %? - 2 g (1—0C), (9)
donde A depende solo de la longitud de onda como los ¢, y llamando
, N —I1 .o . . . . .
R, ama’ se obtiene, introduciendo los pesos moleculares y el na-
mero N, de Avogadro :
o 3M,R,
Y (10)
10
__3MA
g o [IﬁNo-

Vemos, pues, que la medida de v da un método parala delerminacion
le gy ¢’. Enlo que se refiere ala dispersion se encuentra para las ¢

A;
gu—-Emig_?? (II)

[

*xpresiones del tipo

') H. A. Lonexcz, The theory of electrons, Leipzig, 19og.
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v andlogamente para ¢..y ¢s, de aqui que el invariante g tendra la

misma forma.
Para la dispersion de la rotacion especifica del plano de polarizacion

encuentra Gans (*) la expresion siguiente :

o =3 H; . v .
—_— L = . N . ]
[1] / 3%,° E wi-z — v2 __I__ 2 (19)

J

la cual puede escribirse, si se toma un solo término de la suma :

[z]zll(fig_) (13)

A — 1,?
donde H esuna constante vinculada a k, constante propia de la molécula,
por la expresion :

=Nohe?

100 .¢ . oM

(1d)

En la que ¢ (*) es la concentracion, N, el numero de Avogadro y M
el peso molecular de 1a substancia. Ademas la constante A estd vinculada
al invariante b por la expresion :

-

ho? I8 v

hrer W2— 00 v* 42

(15)

=

Aprovecharemos ahora las expresiones (6) para deducir de ellas una
relacion sencilla que vincule el azimut « del plano de vibracion, respecto
del vertical, de la luz incidente, cuando ésta esta polarizada rectilinea-
mente, con el grado de depolarizacion A definido :

[P?]
A — s Tt te2 2. (16)
[PJ"] ° ‘
Por lo dicho sera :
I,=1,cos*a I.=1,sen®*«

dividiendo la segunda por la primera de las (6) resulta

2

cotg* =acos* 2+ bsen*a

(') R. Gaxs, 25, Phis. (3), 28, 164, 1924.

2 . .
(*) Con g designamos la concentracion en volumen.
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siendo : A X
1 ide
=% =K
transformable facilmente en esta otra
cotg*3 =H + K cos 2z (17)
siendo
H:a_'_b, R:a——b,
2 2
si la substancia no es activa A; = A, v
H—hk=1. (18)

El resumen presentado aqui de la parte tedrica nos permitira compren-
der el significado de las constantes que hemos determinado experimen-
talmente, por lo cual pasaré a dar el resultado de las medidas.

a) ReFracciov. — He usado para la medida del indice de refraccién de
soluciones de sacarosa un goniometro cuyo limbo esta dividido de 10 en
10 minutos, teniendo los anteojos de lectura del mismo un micrémetro
ocular dividido en 10 partes, pudiendo entonces leer directamente el mi-
nuto y apreciando a «ojon las fracciones. El dngulo del prisma que me-
dia para cada observacion por la circunstancia de estar sujetos los cristales
plano-paralelos de las caras a presion, ha oscilado entre los siguientes
valores extremos :

60°04'5d" y 00°04'30".

Se ha medido el indice de refraccion para 7 soluciones distintas cuyas
concentraciones variaban entre 19,5 por ciento y 61 por ciento y para
las rayas més brillantes del helio asi como también para la linea D del
sodio.

La concentracion la determinaba indirectamente, pues media la densi-
dad por medio del picnémetro, y calculaba aquella, usando las tablas
correspondientes de Landolt y Bornstein (*).

Usé en las medidas dos picnémetros cuya capacidad era aproximada-
mente de 25 y 6o centimetros cubicos.

He tomado siempre la temperatura de la solucion en el momento de
la medida asi como también la temperatura y la presién del aire para
poder conocer el indice absoluto de la solucion y reducirlo a una tempe-

(') Laspour v Bonastei, tomo 1, pagina 403.
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ratura {ija, que he tomado de 20°. Dicha reduccion la efectuaba teniendo
en cuenta que para delerminada concentracion vale

‘,‘-’ —I11I
—— — = conslante
Vv 2p

y de aqui

A‘l:ﬁ—

‘_\p'(v’—l)(vﬂ—{—fz)’ (19)

Y

<

donde Ap expresa la variacion de la densidad con la temperatura que sa-
caba de las tablas ya citadas de Landolt y Bornstein.

Los valores de v observados, los corregia en el sentido de los cuadrados
minimos, usando como {ormula interpolatoria la de Hartman y aplicando
el método de los menores cuadrados dos y hasta tres veces segin los casos.

En la tablas siguientes doy los valores observados de v, los calculados
como se ha dicho por la formula de Hartman corrigiendo sus constantes
por el método de Gauss, las diferencias entre aquéllos y éstos, que indico
con v, y por fin el valor de v a 20° para las siele soluciones que hemos

-observado, indicando para cada una la densidad observada, la concentra-
cion, su densidad reducida a 20° y también la temperatura del ambiente
en que se media v. No indico la presion atmosférica por la circunstancia
de que sus apartamientos con la normal han sido siempre pequeiios, en
forma que puede prescindirse de ella para calcular luego los indices
absolutos.

TABLA I
Densidad a 13°9 = 1,080062 Conecentracién = G = 19,9617
Densidad a 20° = Do = 1,059007 Temperatura = 16°
» + obs.  cale. 7 10° v 20°
7063.5 1,36048 1,36063¢9 — 1,360227
6658.4 1,306149 1,361458 +1,2 1,361065
5893.0 1,36363 1,363642 —1,2 1,363226
5875,9 1,36372 1,363701 41,9 1,363284
5015,7 1,36718 1,367226 —4.6 1,366805
4713.3 1,36893 1,368925 +0,5 1,368502
4471,6 1,35056 ©1,370537 +2,3 1,370112

v, = 1,340371; A = 60,8150; 3, = 1571,0.
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D21° = 1,08572

LoEepeL PaLumBo, Las constantes opticas

TABLA If

C = 21,1403

D20° = 1,086031 T=19°
n v obs. .+ cale. Y, . 10° ¥ 200
706 1,36208 1,362090 --1,6 1,36196g
667 1,36299 1,362969 +a,1 1,362842
589 1,36522 1,365207 “+1,3 1,365079
587 1,365206 1,365265 —o0,5 1,365135
501 1,36886 1,368872 —1,2 1,368743
4hy 1,37221 1,372214 —0,4 1,372083
v, == 1,350310; A =66,18g0; 4 = 1h47.9.

TABLA 1T

Di5°8 — 111714 C = 27,63617

D3oe = 1,1155975 T = 133
) obs. + cale. % . 10° v 200
706 1,37413 1,374149 —1,9 1,373582
667 1,37508 1,375049 +3,x 1,374480
589 1,377531 1,377331 —4,1 1,376558
587 1,37743 1,377410 +2,0 1,37683%
501 1,38108 1,381102 —3,2 1,380522

7 1,3828¢ 1,382854 +3,6 1,382271

hh7 1,38450 1,384501 —o,1 1,383915

v, = 1,361838;

61
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TABLA 1V

D208 = 1,14505 C = 33,23326

D3o° = 1,142591 T =135
W v obs. + cale. 4 . 10° v 200
=06 1,38408 1,384110 —3,0 1,383258
667 1,38506 1,385031 +12,9 1,384176
589 1,38740 1,387380 +2,0 1,386518
58~ 1,38743 1,387440 —1,0 1,386578
501 1,39119 1,3g1189 +o,1 1,390318
b1 1,39292 1,3g2962 —4,2 1,392087
447 1,39466 1,394024 +3.6 1,393745
v, = 1,371411; .-\:72,72791; 4, = 1338,57.

TABLA V

D14es = 1,15808 C = 35,9362

D20° = 1,155123 T = 16°
. + obs. - cale, % . 10° v 200
~ob 1,38922 1,389273 —5,3 1,3887a2
667 1,3g022 1,390187 +3.,3 1,389635
589 — 1,392523 -— 1,3919067
587 1,39202 1,392583 +3,3 1,392027
301 1,39635 1,396350 0,0 1,395787
Aot 1,39814 1,398141 —0,1 1,3975756
447 1,30986 1,399827 +3,3 1,399259
396 1,40436 1.404405 —4,2 1,403828

1, = 1,356870; A = 69,9845; 7y = 1423,11.
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TABLA VI

Dn°5:1,2391[5 C:':I,S;/;gOI

Da0° = 1,239802 T = 2495
n v obs, + cale. + . 10° ¥20°
=00 — 1,420037 — 1,42083%
667 1,42098 1,420983 —o0,3 1421782
589 — 1,423430 — 1,424233
587 1,42349 1,523493 —0,3 1424290
501 1,42550 1427501 0,1 1,428314
ho2 i,52807 1,428062 +0,8 1,428877
471 152949 | 1.429439 +5,1 1,430257
4hq 1,43128 1,431283 —0,3 1,432105
v, = 1,40706068; A = 067,36567; 5, = 10618,86.

TABLA VIl
'

Ds2t° = 1,2918¢2 C = 061,00807

D3o° = 1,292388 T = 250
}. v obs. + cale. % . 10° 4200
~ob 1,54008 1,440092 —1,2 1,441064
667 144110 1,441083 +1,7 1,443057
58y - 1,443637 -— 1,444618
585 1,44372 1,4437503 41,7 1,445684
So01 1,44784 1,44785¢ —1,9 1.448851
hy2 1,44841 1,4484%0 —3,0 1,449434
471 1,44987 1,449858 +1,2 1,450856
Y 1,45157 1,451753 +1,7 1,452755
vy = 1,420983; A =72,37155; A, = 1531,85

En todas estas tablas se han indicado también los valores de las cons-

tantes v,, A, %, de la formula

v —y =

N

/\0

con que se obtienen los valores calculados de v.

(20)

A partir de eslos valores y tomando como indice de refraccion del aire
para las correspondientes longitudes de onda, los que se consignan a
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continuacion, calculados por interpolacion grafica partiendo de los datos

de Dickey (') y Meggers y Peters (') :

TABLA VIIT
» (s — 1) 10°
<06 2901
668 2905
656 2907
58g 2916
588 2916
502 2932
ho2 2935
486 2937
471 2941
hb 2951
396 2978

podremos calcular el indice de refraccion absoluto de nuestras solucio-
nes, una vez que hayamos obtenido los valores del indice de refraccion
del aire a las lemperaturas en que se ha medido v, lo que obtenemos
aplicando la conocida formula

P
760 (1 4 0,003667)

v— I =(y,— 1) (21)

Como para el cilculo de las constantes moleculares, que eslo que
vamos persiguiendo, necesitamos ademas conocer el indice de refraccion
del solvente puro, en nuestro caso el agua, obtengo los valores corres-
pondientes de Flatow {*) que indica valores de v desde x = 214 hasla
la linea D del sodio, x=>58¢; y de Wiedeman (*) que da v desde
n="589 hasta x = 768. Con estos datos hallo los que corresponden para
las lineas que necesito por interpolacion nsando la formula interpolato-
ria de Hartman, tantas veces empleada.

En la tabla IX se consignan los valores absolutos del indice de refrac-
cion a la temperatura de 20° habiendo agregado por interpolarizacion
los valores correspondientes a las lineas F (4861,5) y C (6563,0) del
cadmio para poder luego comparar mis medidas con las de Schonrock ().

(') LasooLt y Bonssrewn, tablas II, pigina gGo.
*) Afm. Phis., 61, pagina 546.
. (®) Lasvovt, tablas, 1I, pigina 55.

(%) Theorie des Zuckerrefractamelers, 19a2.
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TABLA IX

Densidad {

a 20°
Concen-

tracion

|
)

0,998232

0 °/,
(Flatow) §

1,0709007

l 19,5617

1,086031

ar1,1403

1,115797

27,63617

1,142591

33,23326

1,155123

35,9362

1,239802| 1,202388

51,8490161,00807

L= 106
668
656
58¢
587
501
492
486
47t
i
396

1,330513
1,331312
1,331573
1,333360
1,333413
1,336716
1,337174
1,337484
1,338291
1,339777
1,343819

1,360600
1,361438
1,361714
1,363601
1,36365¢
1,367184
1,367677
1,368010
1,368882
1,370494
1,374932

1,362338
1,3G3a12
1,363493
1,365451
1,365509
1,369118
1,369609
1,369947
1,370827
1,372463
1,376858

1,381416
1,381761
1,382656
1,384302
1,388%58

1,383641
1,38455¢9
,384860
1,386g03
1,386964

| 1,390707

1,3g91224
1,391573
1,392477
1,394137
1,398608

En la siguiente tabla X se indican los valores de

1,38g103
1,3g0016
1,390315
1,392350
1,392411
1,396174
1,396695
1,395048
1,397964
1,399649
1,404323

h21221 1,441447
1,422160( 1,442440
1,422473 1,4427564
1,424613| 1,445003
1,424677| 1,445070
1,428698| 1,449240
1,429261} 1,449823
1429644 1,450218
1,430642|1,451246
1,432492|1,453148
1,437611|1,458374

v—1I1
2 o= R
v2p
¥
‘)02 —I1I .
vo? _*_ 2 o 0
de la formula de Lorentz y Lorenz calculados a partir de los datos de la
tabla IX. '
TABLA X
. C=o0 C=195 [ C=21,1 C=276 | C=332 | C=359 | C=51,8 | C=61,0
" R, .10° R.10° R.10" R.10° R.10° R.10° R.10° R.10’
706 | 204666 | 204845 | 204400 | 204651 | 2044575 | 204796 | 204635 | 204508
667 | 205110 | 205272 | 204842 | 205086 | 204891 | 205223 | 205035 | 204908
656 | 205258 | 205413 | 204985 | 205234 | 205035 | 205362 | 205168 | 205038
589 | 206262 | 206374 | 205973 | 206212 | 205002 | 206312 | 206077 | 205937
587 | 206392 | 206403 | 206003 | 206241 | 206031 | 206340 | 206106 | 205964
501 | 208140 | 208199 | 207824 | 208038 | 207800 | 308092 | 207809 | 207636
« 492 | 208401 | 208446 | 208071 | 208286 | 208044 | 208334 | 208047 | 207869
486 | 208575 | 208615 | 208242 | 208454 | 208208 | 208498 | 208210 | 2080206
471 | 209026 | 209057 | 208685 | 208889 | 208634 | 208924 | 208632 | 208438
4h7 | 209858 | 309875 | 309507 | 209687 | 209418 | 209706 | 209413 | 209197
396 | 212115 | 212120 | 211714 | 311847 | 211518 | 211824 | 211571 | 211279

SERIE MATEMATICO-FiSICA, — T. 1V

o
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De estos valores y por la (9) podremos sacar los de A :

R—R,
=—¢ Tk

que se consignan en la sigulente

TABLA XI

C=19,5 | C=31,1 [2CG=127,6 | C=33,2 | C=359 | C=51,8 | C=010
A.10° A.10° A.10° A.10° A.10° A.10° A.10"

w1
6@

706 | 205581 203408 | 204612 | 204037 | 205028 | 204605 | 204407 | 204530
667 | 205938 | 203843 205023 | 204451 | 205432 | 304965 | 204749 | 204920
656 | 206050 | 203966 | 205171 | 204587 | 205547 | 205084 | 204897 | 205035
58q | 206835 | 204933 | 206081 | 205479 | 206401 | 205905 | 205729 | 205908
587 | 206859 | 201963 | 206107 | 205507 206426 | 205931 | 205554 | 205934
501 | 208442 | 206645 | 207771 | 2065117 | 208006 | 207502 | 207314 | 207538
492 | 208631 | 206840 | 207985 | 207327 | 208215 | 207718 | 207529 | 206748
486 | 208579 | 207000 | 208137 | 2074750 | 208361 | 207871 | 2075675 | 205898
471 | 209184 | 207413 | 208530 | 207846 | 208742 | 208266 | 208062 | 208286
447 | 209945 | 208198 | 209239 | 208534 | 209435 | 209000 | 208775 | 209014
396 | 212341 [ 210219 | 211145 | 210318 | 211305 | 211066 | 210745 | 210989

Los valores que figuran en la ultima columna son los términos medios
de los distinlos valores de A para las diferentes concentraciones, lo cual
es legilimo, pues al no observarse en A ninguna marcha sistematica juz-
tifica que se le considere como constante respecto a la concentracion, tal
como lo prevée la teoria.

Segun ésta la dependencia del valor de A con A viene dado por una
expresion del tipo:

K;

A= <—_—>~) (22)

IS

donde, limitindonos a nn solo término, Ia expresion de A sera

A=K (1 —/)°>_l (22")

Ay

Con esta formula, y usando el método de los cuadrados minimos.
obtengo para K y 7, los valores :

K =0,2017062, 7o == 832,840 U. A.
En la siguiente tabla XII consigno los valores medios de A de la XI v

los calculados con las constantes anteriores, asi como también las diferen-
cias entre los mismos, que indico con 7.
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TABLA XIT

Y A iod Acalc..10"| v .10° n A.10° Acale..10"| +.10°
: =06 | 20453 | 204605 | —7,5 || 492 | 2077 207500 | +4,1

665 | 20492 | 204949 | —2.9 | 486 | 20790 | 207862 | 43,8

636 | 20503 | 205064 | —3,4 || 471 | 20829 | 208265 | 42,5

58 | 20091 | 205874 | 43,6 | 447 | 20901 | 209012 | +-0,2

587 | 20593 | 205898 | 43,2 || 396 | 21099 | 211066 | —8,6

jor | 20754 | 207483 | 45,7

La siguibnte figura 1 da A en funcion de %, la linca de puntos une
las observaciones y la linea llena representa la curva leorica :

021050

020750

0;20450‘ :

350 450 550 650 — Aupu 750
Fig. 1

Como se ve, la formula tedrica se cumple perfectamente, pucsto que
las diferencias no alcanzan a una unidad de la cuarta decimal, aun cuan-
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do la curva teérica es algo mds concava que la real. Esta diferencia sis-
_lematica, aunque pequeiia, podria inducirnos a intentar la representacion
de A suponiendo para la molécula por ejemplo, tres oscilaciones propias
en lugar de una, pero dado que las diferencias apuntadas coinciden casi

con los limites de exactitud de las medidas y que estas han sido efectua-
das en una region muy lejana de la frecuencia propia (esta esta muy
hacia el ultravioleta) dicha representacion, creemos, no nos conduciria a
ningun resultado.

Por lo dicho, queda bien establecido, que aun cuando los datos expe-
rimentales se dejan representar bien por un solo término, no por ello
habrd que atribuir a la molécula simetria esférica, pues el valor asi de-
terminado de la frecuencia propia es solamente un término medio sui

generis del tipo :

s d O (23)

o

por lo cual no es absolutamente necesario que coincida con un valor real,
tan es asi, que, como veremos, el valor calculado de la frecuencia pro-
pia partiendo de la polarizacion circular es distinto al calculado partien-
do de la refraccion.

Con los dalos que ya tenemos podemos calcular los invariantes ¢ y g,
correspondientes a la sacarosa y al agua respectivamente.

Tomo para M el valor M = 342, 176 y para M,, M, = 18,016 ; para
N, el valor dado por Millickan: N, =06,06.10% y asi resultan para g y
9o, €n funcion de %, los valores que se consignan en la siguiente

“

TABLA XIII
i R, . 10° g,.10%" A.10° g.10%"
~ob 204666 1.44920 204605 2,75811
667 205110 1.4556¢g 204949 2,76255
656 205258 145674 205064 2,76430
589 206262 1.46385 205874 2,77522
587 206292 1.46408 205898 2,77954
“bo1 208140 1.47720 207483 2.7g691
hgo 208401 1.475905 207709 2,79999
486 208575 1.48028 2078062 2,80201
471 209026 1.48345 208265 2,80745
445 209858 1.48939 200012 2,81752
396 212115 1.50541 211056 2,84534
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Sin excitacion exterior, es decir para x == oo, el valor de ges:
g = 2,71974 . 10 7% cm?
habiendo obtenido ademis

%o = 832,840 U. A.

Son estos los dos invariantes fundamentales que pueden oblenerse por
la refraccion.

Antes de terminar con la refraccion har¢ un breve cotejo de mis me-
didas con las analogas efectuadas por Schonrock (1), pués este autor ha
medido v para tres longitudes de onda y tres concentraciones diferentes
v a partir de sus datos obtengo los valores de A que inserto a continua-
cion para las concentraciones que se indican (dichos valores estan mul-
tiplicados por 10°):

TABLA XIV
Densidad ;11149 1,22688 1,31374
Concentracion| 26,712 49,509 64,577
6563,0 205370 204848 204397
58go,0 205918 205699 205231
4861,5 208249 207634 207150

Como se ve los valores de A disminuyen sistemdlicamente al aumen-
tar la concentracion, contrariamente a lo previsto por la teoria y aun
cuando esta marcha sistematica es pequeiia la atribuyo a la medida de
la concentracion que el autor indica con 3 decimales solamente. Por
esto, y aun cuando el goniémetro cmpleado por mi no es comparable
con el de Schonrock, y dado también el mayor nimero de medidas que
he efectuado, creo, son mas seguros los resultados obtenidos por nos-
otros que los del autor antes citado.

En la figura 2 he dibujado los valores de A en funcion de la concentra-
cion para tres longitudes  de onda diferentes, las tres con que ha obser-
vado Schonrock, indicando con cruces mis observaciones y con circulos
las del mencionado autor. |

Los puntos del grifico que corresponden a las concentraciones de 20,3
¥ 34,5 son respectivamente los promedios de las concentraciones 19,5,

war1,1y 33,2 y 35,9 de mis medidas. Se ve, que por ¢stas, debe conside-
++ rarse a la magnitud que hemos designado con A como constante y el

(*) Véase Scuérock, loc. cil.
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valor medio, indicado por una recta horizontal sc aparta sumamente po-
co de los datos de la experiencia.

Hemos, pues, demostrado con nuestras observaciones que la ley de
Lorentz v Lorenz se cumple perfectamente para soluciones de sacarosa,
teniendo por tanto un significado fisico real las constantes que hemos
determinado partiendo de la refraccion.

Al?
20850
O~
Ll DT
Hre S X
X:Mé‘ ““““ - ol .. x
-
20700
x
22569 | - e d x
20550 - =
X ~‘; ~~~~~~~ X o
A= 656 B S X
Foey
20400
20 30 40 50 60 ——>C%
‘ Fig. 1
b) porLartzsciON circerar. — En esta parte no hemos tenido necesidad

de efectuar medida alguna, pues con los datos existentes, en combinacion
con los determinados por nosotros sobre la refraccién, podremos calcu-
lar una constante molecular mds, que individualizara el fenomeno de la
rotacion especifica del plano de polarizacién, a la par que nos serd posi-
ble confronlar la teoria con la experiencia.

Como valores observados de [«] tomo los obtenidos mediante la apli-
cacion de las siguientes formulas empiricas () :

[1] = 006,44 4+ 0,00870 . ¢ — 0,000235 . ¢*,

20

(') B. F. Koutrauscn, Lehrb. d. prakt. Phys.
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donde [2] viene dado en grados por decimetro y ¢ representa el mimero
de gramos contenidos en 100 centimetros cibicos de solucion. Para la
dispersion de 2] uso la f6rmula de Pellat (1) :

B ®* (0,320483 = 0,00557003
o] =l (B )

At

siendo dado X en u.

Dado que en la formula tedrica (13) figura el indice de refraccion to-
maré de los datos que mencioné anteriormente tres concentraciones
distintas y calcularé para cuatro longitudes de onda diferentes los valores
tedricos de ], partiendo de los valores observados, que obtengo de las
formulas empiricas mencionadas mas arriba.

Construyo asi las tres tablas siguientes :

TABLA XV

W v {#] obs. [«] cale.
706 1,3606 0,0792 0,0792
589 1,3636 0,1160 o,1160
492 1.3655 0,1708 0,1707
396 1,349 0,2758 0,2760

Concentracién en peso = 19,5617 °/, = ¢; Densidad = 1,079007 = d

H = o0,009g00 ; 4, =1330 U. A.

TABLA XVI
3 v {=] obs. ['4] cale.
06 1,3836 0,0791 0,0791
589 1,3869 o,1159 0,1159
hg2 1,3912 0,1706 0,1705
396 1,3986 0,2755 0,2750

¢ =33,23326°/,; d=1,142591; H = 0,009740; », = 1304.

(’) LaspoLr-Bérystes, Tablas, pagina 1004.
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TABLA XVII

n 4 {) obs. [«] cal.
<06 1,4212 0,07865 0,07864
58¢g 1,4246 0,1152 0,1151
hg2 1,4293 0,1696 0,1694
396 1,4376 0,2738 0,2739
¢ =>5r1,84g01°/; d = 1,239801; H = 0,009420; %, = 1319.

Todos estos datos son en radianes por centimetro.

Por los datos arriba consignados se observa que la formula tedrica
representa perfectamente la dispersion de la rotacion especifica del plano
de polarizacion, mientras que al aumentar la concentracion, H, que de-
biera ser constante, decrece y este apartamiento entre la teoria y la expe-
riencia no ha tenido aun ninguna explicacion (*).

Llama por lo pronto la atencion el hecho de que el valor de %, calculado
de esta manera no coincida con el determinado mediante la refraccion,
pues aquél era de 832,840 U. A. y éste resulta, en promedio, igual a
1318 U. A. La explicacion de esta aparente singularidad la hemos dado
en la pagina (68).

Dejando de lado Ja variacion sistematica de H con la concentracion
tomaremos su término medio y calcularemos, a partir de él y mediante la
(14), la constante molecular h cuyo valor es:

- cm!

h=~ 25
. 79> Osegz

A partir de este valor, mediante la (15) podremos calcular el invariante
b y asi obtenemos para dos valores extremos de x:

n=r06 b. 10" =6,304 cm?

n=2396 b.10" =12,18 cm®.

De estos resultados numéricos sacamos en consecuencia: 1° Que la
depolarizacién de la luz de Tyndall debe depender muy poco de la con-
centracion, dado que los invariantes ¢ y b que figuran en los coeficientes
de los segundos miembros de las (3) y las (6) son independientes de ellas ;

(!) R. Gass, Zeilschrift fir Physik, 27, pagina 10g.
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v 2° Que la influencia de la actividad de la substancia, medida por el

invariante b, es para el caso de la sacarosa, en lo que respecta a la luz de

Tyndall, sumamente pequeita y mayor en la region violada del espectro.
Para probar esto ultimo comparamos ¢ con b y oblenemos:

K =700, n==390.

Claro es que con esto, solamente, no podemos entrar en mayores de-
talles en lo que repecta a la depolarizacion de la luz de Tyndall, puesen
los coeficientes de las (3) o las (6) figuran otras combinaciones de in-
variantes (G, B, G, etc.), que no podemos calcular.

¢) LA DEPOLARIZACION DE LA LUZ DE TYNDALL. — Para la medida de la de-
polarizacion de la luz difractada lateralmente por las moléculas de azicar
usé el procedimiento de ultrafiltracién y la instalacion indicada por
Gans ('); solomente que, en lugar de usar luz solar por medio del celos-
tato, usaba una lampara de arco.

Tenia en funcionamiento dos ultrafiltros y he medido con concentra-
ciones de solucion que variaban entre el 20 y el fo por ciento, agregado
el 1 por ciento de acido fénico para asegurar su conservacion, habiendo
observado previamente que ello no influye en el fendmeno. La concen-
tracion la determinaba midiendo el indice de refraccion con el relracto-
metro de Abbe.

En el trayecto de la luz incidente paralela colocaba un nicol donde
podia leer el azimut del plano de vibracion respecto al vertical y con el
nicol analizador se midio en todos los casos el angulo doble.

Gans, en el trabajo anteriormente citado, media la depolarizacion de
la luz'de Tyndall ya cuando la luz incidente era natural, ya cuando el
plano de vibracién fuera vertical u horizontal ; nosotros en cambio me- -
dimos en todos los casos para azimut que variaban de 15 en 15° desde
0° a go° habiendo comprobado, como era de esperar por olra parle, que
la depolarizacion medida para luz natural incidente es la misma que para
aquella que incide con un azimut de 45°.

Inserto a continacidén los valores observados para z, cuya tg* 3=2A
mide el grado de depolarizacion, en distintos dias, en funcion del azimut

(") R. Gans, Contribuciones al estudio de-las ciencias, Universidad nacional de La Plata, tomo
1, pagioa 306, 1923.

M. Lk Brave, Ber. d. salchs. Akad, d. Wiss, 71, pagina 24, 1920. P. Wousky, Kolloidchen,
Bethefte, 13, pagina 137, 1920.
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« de la luzincidente y con los dos filtros que teniamos en funcionamiento .
Las concentraciones son obtenidas partiendo de la medida del indice
de refraccion que mido con el refractometro de Abhe y usando nuestras

observaciones sobre la refraccion.

TABLA XVIII

Filtro I
Mayo Junio Julio
. Agosto
«® T —— T T e = | ——— et 3
ar 22 26 4 14 29(4) 29 (s) & 23
o 7,5 8,0 7,0 ~.5 8,0 7,7 8,0 6,6 8,0 9.5
15 7,0 8,0 7,5 7.9 8,0 8,0 8,0 — 8,0 —
3o 0,0 9,0 8,6 8,7 8,5 9,0 9,9 —_— — —
45 12,2 12,5 11,5 11,0 11,0 12,0 12,2 10,0 12,5 13,0
15,9 | 16,3 10,0 — 14,5 16,5 17,0 — — —
<5 | 26,5 | 27.2 | 26,0 | 24,0 | 23,5 | 27,2 7,0 — —_ —
go | bo,2 | 52,5 | 49,5 | 48,0 | 44,0 | 52,0 | Ho,0 | 44,5 | 52,0 | 51,5
C=| 28,4 | 284 | 25,5 | 25,5 | fo,0 | 25,4 | 25,4 | 35,2 | 28,5 | 34.4
TABLA XIX
Filtro I
Junio Julio
A Mayo Agosto
0. - T et
26 3
4 14 24 29(s) 29 (s) 23
o 8,5 8,5 8,8 9.0 | 10,0 | 10,2 { 10,2 | 15,7 | 14,0
15 8,5 9.0 9,0 10,5 —_ — — —
3o 0,2 | 10,8 | 11,0 | 12,2 — — — —_
45 | 11,5 | 12,8 | 12)7 | 17,0 | 150 | 15,5 | 15.2 | 20,5 | 20,0
6o | 17,0 17,5 18,0 | 25,5 —_— —_ _— —
-5 | 24,0 | 28,0 | 28,0 | 43,0 — — — —_
go | bo,2 | 52,0 | 43,0 | 51,0 | 48,0 | 51,0 | 46,2 | 45,0 | 46,5
C=] 255 25,2 | 4o,0 | %o,0 | 25,4 | 25,4 | 25,3 | 25,4 | 34,2

Se nota aqui que los valores observados para la depolarizacion con el
segundo filtro son mayores que con el primero a la par que observo que

este funciona mds lentamente que aquél, porlo cual me inclino a pensar
que el filtro I es mejor que el II.
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Ademss, en las medidas efectuadas con las soluciones obtenidas con
el (iltro II se nota, a partir del 24 de junio, un aumento sistematico de
la depolarizacion al mismo tiempo que noto que este {iltro funciona mas
rapidamente, por lo cual creo, ya que su funcionamiento no es normal,
que alguna causa fortuita habrd producido en ¢l alguna perforacion.

Del 4 al 23 de julio ¢l aumento es enorme y ello coincide con la cir-
cunstancia de que he dejado sccar el filtro lo que produce, en la capa de
colodion del mismo, grietas que destruyen por completo sus propieda-
des. Todo esto hace que me inspiren mayor confianza los valores de la
depolarizacion mas bajos que he obtenido, que son los observados con el
filtro I.

Gans, en el trabajo ya citado, da para luz blanca los siguientes valores
del grado de depolarizacion A, a los cuales corresponde el dngulo 2 que
se indica también :

3 a s
0° 0,0612 139
4d 0,119 19* o
9o 0,931 44 o

Estos valores coinciden casi exactamente con los obtenidos por nosotros
el 3 de agosto con el filtro I que como hemos dicho estaba en malas
condiciones, por lo cual y dado que las medidas efectuadas por Gans
tenian mds bien un caricter provisorio, no titubeamos, en considerar
mas seguros nuestros datos que los de nuestro estimado profesor. En el
curso de nuestras investigaciones, se pensO que jla divergencia tan nota-
ble entre ambas medidas quiza proviniera de la distinta fuente de luz uti-
lizada, y a ello responden las medidas efectuadas por mi y consignadas
en las tablas, el 29 junio, donde la (A) designa que se ha medido con el
arco y la (8) utilizando el sol por medio del mismo celostato que habia
empleado el doctor Gans en sus investigaciones anteriores ; COmMo Yemos
el resultado fué negativo y se descartd entonces que la intensidad de la
luz incidente pudiera tener algin papel en el fenémeno, y si existe algu-
na orientacion de las moléculas debida a la presion de radiacion, que
haria que la depolarizacion de la luz de Tyndall fuera funcién de la in-
tensidad de la luz incidente, es tan pequeiio ese efecto que se encuentra
fuera del campo de observabilidad.

Es interesante observar también que el fenomeno de la depolarizacion
de la luz difractada lateralmente por las moléculas es independiente de la
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concentracion, lo que era de esperar, de acuerdo con la teoria del feno-
meno. Esta circunstancia nos permite que promediemos los valores
obtenidos con el filtro I en sentido horizontal, y con ellos calcular las
constantes H y K de la (17).

Indico en la tabla que sigue los valores de 3 observados en funcion del
azimut , los valores calculados con la (17), las diferencias v; entre am-

.

bos y por ultimo los valores del grado de depolarizacion A:

TABLA XX

“ 3 obs. 3 cale. % hY

0 =04 =64 0,00 0,01798
15 =81 ~,90 —0,09 0,01882
30 9,00 8,82 +0,18 0,02509
43 11,51 10,68 +1,03 0,04296
6o 16,07 14,7 +1,34 0,08295
75 25.99 25,45 +0,54 0,2379
9o ho,19 hg.19 0,00 1,343

Siendo las constantes de la (17):

H=128,1608; K =127,4154; H— Kk =o0,7454

1 — (0 —K) = 0,2546.

La curva de la figura 3, donde la linea de puntos muestra la marcha
asignada por la (17), muestra bien que la formula tedrica se cumple
perfectamente. .

El hecho de que la diferencia H — K sea diferente de 1 constata la ac-
tividad de la substancia, asi como también que el valor de la depolariza-
cién para luz que oscila horizontalmente no sea 1, como seria si la subs-
tancia fuera inactiva, aun cuando la luz difractada en este caso es tan
débil que hace dudosa toda determinacion.

Segun nuestras observaciones vale pues :

A

K3
= A, ==0,01798
1

Ns A, —=1,343, .

sy

[t

siendo dados los A por las (7).
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Para concluir diré algo en lo que respecta a la « forma geométrica »
de la molécula de sacarosa.
Segun los valores observados para la depolarizacion de la luz de Tyndall
la molécula no presenta simetria esférica aun cuando se acerca a ella,

)

!

46

38

22

74

20 40 60 80 —«

Fig. 3

dados los valores obtenidos por mi, mucho més que con los que habia
obtenido anteriormente Gans.

Si la dispersion del indice de refraccion y de la polarizacion circular
se deja representar bien, tomando una sola frecuencia propia y conside-

rando ¢,, = ¢,, = ¢, ello no es causa de que la molécula tenga simetria
esférica, pues para afirmar eso, aparte de que debieran ser las medidas
sumamente exactas, debieran éstas efectuarse en la region ultravioleta del
espectro.

Por tanto debemos imaginar la molécula de sacarosa, en su compor-
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tamiento Optico algo asi como un elipsoide torcido helicoidalmente para
explicar con ello la polarizacion circular.

Antes de terminar quiero dejar constancia de mi profundo agradeci-
miento hacia el doctor Ricardo Gans, bajo cuya direccion he efectuado
cl presente trabajo, y del cual he recibido siempre inapreciables consejos
y multiples atenciones.

E~riouE LoepeL Pavumso.

(Entregado a la secretaria de la Facultad el 32 de
marzo de 1926; impreso en agosto de 1920.)





