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天旋地轉─七彩的糖漿 

摘要 

本實驗是將兩片偏光片、白光光源、雷射光源及刻度盤組裝成簡易旋光度計。先用偏光

鏡產生出一道偏振白光，經過有旋光性的糖漿偏轉後，不同色光因此分離，再用一片偏光鏡

將不同偏振方向的偏振光過濾後，在屏幕上顯出不同的色光。我們也利用糖漿的旋光性質製

作出一個可產生七彩色光的手電筒。同時，我們希望利用此簡易儀器測出糖水溶液的濃度對

旋光度的影響，並利用此結果，可由旋光度比對出糖水的濃度。 

實驗結果顯示，路徑長、濃度及雷射光的頻率與旋光度均有線性關係。 

 

壹、研究動機 

    我爸爸十分喜歡照相，他的相機有許多配備。有天我無意間在抽屜中找到一片奇異的鏡

片，當鏡片旋轉至某個角度時，雖然螢幕明明是開的，但螢幕會變暗，甚至完全看不見。於

是我詢問我爸爸，他說這是偏光鏡，在拍攝時可過濾多餘的反光，至於為何會看不見螢幕，

他也不知其所以然，所以引發我探究原理的興趣。 

    從國中八上理化第三章「波動與聲音」及第四章「光」，我知道光有波動性，有單色光，

也有混合的光；不同的光折射率不同，所以會發生色散。同時在搜尋原理的過程中，我從八

下理化第五章「有機化合物」的補充知識中得知原來醣類因為分子構造不同，所以有旋光性。

但課本上並沒有解釋何謂旋光性，也沒有說明旋光度如何測量？每種醣類都有旋光性嗎？它

們的旋光性與種類、濃度有關嗎？還有其他因素會影響旋光度嗎？一大堆的疑問，但旋光度

計又很貴，所以設計了一個簡易旋光度計，對我的疑問展開研究。 

貳、研究目的 

一、瞭解旋光性的原理。 

二、自製一可觀測旋光度的簡易旋光度計。 

三、探討影響糖類旋光度的因素。 

四、利用偏光原理設計「七彩手電筒」。 

五、利用此簡易旋光度計測量出糖類水溶液的濃度。 
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參、研究設備及器材 

一、研究器材 

一、器材 

量筒 100mL 量瓶 100mL 滴管 溫度計 燒杯 白光手電筒 

酒精燈 
紅光雷射

(650nm) 
綠光雷射(532nm) 刮勺 玻棒 

水溶液盛裝容

器 

二、設備 

電子天平 水平衡儀 觀察架 

三藥品 

葡萄糖 果糖 蔗糖 

四濾光片 

濾光片(425nm) 濾光片(475nm) 
濾光片

(510nm) 

濾光片

(535nm) 
濾光片(582nm) 

 

二、醣類藥品濃度調配 

葡萄糖溶液 50 60 70 80 90 100 
濃度單位 

g/100mL 
果糖溶液 50 60 70 80 90 100 

蔗糖溶液 50 60 70 80 90 100 

(一)分別秤取葡萄糖 50g、60g、70g、80g、90g、100g，置入盛有少量水的量瓶中，使

其溶解後再加水至 100mL 刻線處。 

(二)果糖、蔗糖配製法如(一)。 
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三、器材原理 

    由手電筒發出一道自然白光，經過濾鏡(起偏)後產生出一偏振白光，由於不同顏色

光線的頻率不同，通過糖漿時，偏轉的角度也會不同，因而可將不同色光偏振方向分

離，再利用濾鏡(檢偏)過濾其他偏振光，然後再觀察板上投射出七彩的色光。 

 

 

肆、研究過程 

一、文獻資料 

(一)、偏振光 

光可以用一組波動方向相互垂直的電場和磁場來表示。如下圖所示，電場在 xy 平面，磁

場在 xz 平面，而波沿著 x 方向傳播。一般以電場方向稱為光的偏振方向。 

 
 

自然光以波動的形式傳播，並在平行於傳播方向的各個平面上振動，當穿過偏光鏡時，

這束光中，波動方向和這個偏光鏡光軸的方向不一致的部分，就會被擋掉。只剩下在一個方

向上振動的光，形成偏振光。 

如果兩個偏光片是在一直線且讓他們的光軸平行，則光可正常通過。如果兩偏光片的光

軸成 90°，光通過時(如圖《一》)，不論哪個方向，都無法同時與兩偏光片之光軸平行，因此

無法通過。 

 
 

▲圖《一》 



天旋地轉─七彩的糖漿 

4  

 

線性極化只是一個特例圓偏振光。若同時有兩個波成垂直(如圖《二》)，且兩波峰在同

一平面，將所有 XY 座標上的點連起，則會形成線形極化。 

 
▲圖《二》 

同樣，如果兩波波峰恰好為另一波 0 之位置，將所有 XY 座標上的點連起來，則會形成

圓形極化。 

 
若兩波波峰不在同一平面也不為另一波之 0 之位置，則會形成橢圓級化。 

(二)、旋光性 

    當平面偏振光通過旋光性物質的溶液時，光的偏振面會向右旋轉一定的角度，則該物質

稱為右旋性(dextrorotatory，以“＋”或”d”表示)。同樣道理，向左旋轉的稱為左旋性

(levorotatory，以“－”或”l”表示)。 

 

 

    單糖等有機物是否有旋光性，與它的分子結構有關。如果分子內部結構是對稱的(如具有

對稱面、對稱中心、對稱軸等)，就沒有光性；反之就有旋光性。 

 

    生物體記憶體在的有機分子主要是由 C、H、O、N 四種元素組成的，其中只有 C 原

子有可能形成不對稱性。原因是 C 原子表現為四價，即可與四個原子或原子團共價連接，

如果連接的四個原子或原子團是能對稱排列的，這個分子就表現為對稱性；否則就表現為

不對稱性，這個 C 原子就稱為不對稱碳原子，或稱為不對稱中心、對掌性碳原子、手性

中心。大部分單糖都有至少一個不對稱中心(二羥丙酮除外)。 

  

不對稱碳

原子 
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(三)、偏光片 

偏光片與尼科耳棱鏡是一樣的東

西，主要用途是使光線通過偏光膜二向

色性介質時產生偏振性（見圖 1），是

影響 LCD 顯示屏發光效率的一種重要

部件，也是攝影時增加清晰度與色彩艷

麗度的重要配備。 

偏光片有一吸收軸及透過軸，當光

通過時，與吸收軸同方向之電場會被吸

收，只有與透過軸方向一樣的電場才能

透過，因而產生出單一方向電場之偏振

光。 

(四)、日常生活中的偏振光 

當光線由一透光物質射入另一透光物

體時，會同時產生折射與反射，折射線

除了波速、進行方向和振幅會改變外，

不會有任何改變；但反射線還會從自然

光變成偏振光，也就是攝影時，需要偏

光鏡使畫面更清楚的原因，是要過濾反

射的偏振光，同時也可以使色彩更艷麗，

但如果是全反射，同時有自然光和偏振

光，因此只能稍微變暗，無法完全消除

反光。 

(五)、旋光率 

[𝛂]𝐃 = 𝛂𝐃 ∕ (𝐂 × 𝐋)，這是旋光儀測出的旋光度所算出數值的公式，同一種

物質在  20℃下所算出的[α ]D 固定不變。 

[α]D─比旋光度 

αD─以鈉光燈(波長 589.6nm)為光源，溫度 20℃下實測的旋光度 

C─濃度(g/mL) 

L─路徑長度或旋光管的長度(dm) 

[α ]D 國際標準值 

葡萄糖 +52.5 

果糖 -92.0 

蔗糖 +66.5 
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二、思考流程與研究器材組裝修改 

(一) 思考流程 

 

在八上理化課上到光學性
質，於是去玩我爸的相機，
意外發現偏振光。

再上網查明資料後，了解
了偏振光，也查到有關旋
光的介紹，於是開始研究
旋光性。

查明旋光計的運作原理之
後，自己設計一套旋光觀
測器材。

最初實驗器材所使用的容
器材質為壓克力。

發現有多重色光同時出現。
單純用壓克力容器測試，
發現一容器材質的問題，
將容器材質改為玻璃。

實驗一、二：

改變糖漿種類和厚度，觀
察旋光度變化。

實驗三：

改變糖漿的濃度，觀察旋
光度的變化。

實驗四：

改變糖漿的溫度，觀察旋
光度的變化

實驗五：

利用前四項實驗的結果，
找出糖漿旋光度最大的溫
度濃度和最佳厚度，製作
出可變色光的手電筒。

由於畫出的折線圖與當初
設想的狀況不符，於是想
到可能是因為糖漿並不純，
因此改用試藥級醣類配水
溶液。

要觀察不同醣類濃度對[α]
值的影響，但實驗器材不
夠精準。

將刻度盤改為360度的量
角器，紀錄的度數可以更
精確。

將觀察箱重新製作，製作
過程所有測量切割都要十
分精準。

做出新的橫式觀察箱。

當光通過糖漿時先後會經
過兩片玻璃，產生折射，
影響實驗。

為了減少通過的玻璃，將
實驗器材立起。

將實驗器材立起後，通過
的玻璃減少，在觀察角度
時也比較方便。

做出立式的觀測器材
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(二) 研究器材的組裝、修改 

1. 研究器材的構造 

 

 
2. 研究器材的修改過程 

(1) 用壓克力材質的容器，投影出的圖片有多重色光同時出現 

改良:改用玻璃材質的容器 

(2) 研究所測出的數據太不精準 

改良:將刻度盤改用 360 度，增加精準度 

(3) 光通過玻璃會產生折射，會影響實驗 

改良:將研究器材改用立式，減少光所通過的玻璃路徑 

(4) 研究器材製作不夠穩，而且放置糖漿處有些微傾斜 

改良:將研究其財固定在腳座上，並將材質改用金屬製作，比較穩，也可用

腳架調整傾斜度 

(5) 用白光手電筒做為光源，測量出不同色光的旋光度，但有色差問題，數據

不夠準 

改良:改用固定波長的光源，觀察其明暗度 

  

糖漿放置處 

光源放置處 

刻度盤 

固定孔 
起偏濾鏡 

檢偏濾鏡 
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增加器材精準度 

改
變
容
器
材
質 

將觀察將製作的

更精細 

改為立式，減少光

的折射 
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伍、研究方法與結果 

【實驗一】改變糖漿的種類，觀察其偏轉的情形 

【實驗二】改變糖漿的厚度，觀察其對偏振角度之影響 

(一) 設計： 

1. 了解糖的種類與旋光度的關係。 

2. 了解光線通過路徑長與旋光度的關係。 

(二) 研究步驟：  

     1. 歸零：測量前，旋光度計用蒸餾水校正歸零。 

2. 糖漿種類取玉米糖漿、果糖、寡糖，濃度各為 75％，配好後調整溫度至 25℃。 

3. 分別將三種糖漿倒入 2 ㎝、4 ㎝、7 ㎝、9 ㎝厚度之玻璃容器。 

4. 經過檢偏後，觀察其偏轉角度。 

(三) 研究結果： 

糖漿種類 厚度(cm) 紅光 黃光 綠光 藍光 紫光 

玉米糖漿 

9cm 270 315 360 390 420 

7cm 215 255 290 330 375 

4cm 180 205 250 300 345 

果糖 

9cm 340 300 270 225 180 

7cm 375 340 300 250 200 

4cm 390 370 330 270 225 

寡糖 

9cm 250 290 315 360 405 

7cm 190 235 270 315 360 

4cm 160 195 230 290 330 
 

三種糖漿的旋光度比較 
 4 ㎝ 7 ㎝ 9 ㎝ 

果糖 

   

玉米糖漿 

   

寡糖 

   

 

玉米糖漿──厚度與旋光度之關係 
 4 ㎝ 7 ㎝ 9 ㎝ 

紫光 

   

藍光 

   

綠光 

   

黃光 

   

紅光 
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果糖──厚度與旋光度之關係 
 4 ㎝ 7 ㎝ 9 ㎝ 

紅

光 
   

黃

光 
   

綠

光 
   

藍

光 
   

紫

光 
    

寡糖──厚度與旋光度之關係 
 4 ㎝ 7 ㎝ 9 ㎝ 

紫

光 
   

藍

光 
   

綠

光 
   

黃

光 
   

紅

光 
    

 

【實驗三】改變糖漿的濃度，觀察其對偏振角度之影響 

(一) 設計： 

1. 了解糖漿濃度與旋光度的關係。 

2. 由實驗二中得知：路徑長愈長，則偏轉角度會愈大，愈易觀察，所以本次實驗

取 9cm 厚的玻璃容器來盛裝糖漿。 

(二) 研究步驟： 

1. 歸零：測量前，旋光度計用蒸餾水校正歸零。 

2. 將玉米糖漿加蒸餾水，配製成濃度為 25％、50％、75％的溶液，配好後調整溫 

度至 25℃後，倒入 9 ㎝之玻璃容器。 

3. 經過檢偏後，觀察其偏轉角度。 

4. 將果糖及寡糖依步驟 2 及 3，觀察不同濃度下的偏轉角度。 

(三) 研究結果： 

糖漿種類 濃度 紅光 黃光 綠光 藍光 紫光 

玉米糖漿 

25% 115 165 210 240 290 

50% 200 250 280 330 370 

75% 270 315 360 390 420 

果糖 

25% 400 360 315 270 225 

50% 375 340 290 240 195 

75% 340 300 270 225 180 

寡糖 

25% 145 180 215 260 305 

50% 210 240 270 315 360 

75% 250 290 315 360 405 
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玉米糖漿──濃度與旋光度之關係 
 25％ 50％ 75％ 

紫

光 
   

藍

光 
   

綠

光 
   

黃

光 
   

紅

光 
    

果糖──濃度與旋光度之關係 
 25％ 50％ 75％ 

紅

光 
   

黃

光 
   

綠

光 
   

藍

光 
   

紫

光 
    

 

寡糖──濃度與旋光度之關係 
 25％ 50％ 75％ 

紫光 

   

藍光 

   

綠光 

   

黃光 

   

紅光 

    

 

0

100

200

300

400

500

0% 50% 100%

角

度

濃度

玉米糖漿濃度對旋光度的影響

紅光

黃光

綠光

藍光

紫光

0

100

200

300

400

500

0% 50% 100%

角

度

濃度

果糖濃度對旋光度的影響

紅光

黃光

綠光

藍光

紫光
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【實驗四】改變糖漿的溫度，觀察其對偏振角度之影響 

(一) 設計： 

1. 了解糖漿溫度與旋光度的關係。 

2. 由實驗二中得知：糖漿濃度愈大、路徑長愈長，則偏轉角度愈大，愈易觀察。

所以本實驗糖漿濃度皆配製成 75%，同時皆取 9cm 厚的玻璃容器來盛裝糖漿。 

(二) 研究步驟 

1. 歸零：測量前，旋光度計用蒸餾水校正歸零。 

2. 糖漿溫度取 20℃、30℃、50℃。 

3. 用水浴法將三種糖漿調整到所需溫度。 

4. 倒入 9 ㎝厚之玻璃容器。 

5. 經過檢偏後，觀察其偏轉角度。 

(三) 研究結果： 

糖漿種類 溫度 厚度 紅色 黃色 綠色 藍色 紫色 

玉米糖漿 

20℃ 9 ㎝ 270 315 360 390 420 

30℃ 9 ㎝ 225 265 305 350 390 

50℃ 9 ㎝ 180 220 250 300 340 

果糖 

20℃ 9 ㎝ 340 300 270 225 180 

30℃ 9 ㎝ 350 315 280 240 190 

50℃ 9 ㎝ 360 330 300 260 210 

寡糖 

20℃ 9 ㎝ 250 290 315 360 405 

30℃ 9 ㎝ 160 210 240 270 320 

50℃ 9 ㎝ 60 120 150 180 225 

  

0

100

200

300

400

500

0% 50% 100%

角

度

濃度

寡糖濃度對旋光度的影響
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玉米糖漿──溫度與旋光度之關係 
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【實驗五】七彩手電筒 

(一)設計：希望能利用糖漿的旋光性製作出一支可變換燈光顏色的手電筒。在前述實驗

中，有看到不同頻率的光通過糖漿後因偏轉角度不同而分離，若應用此原理

在手電筒上，即能做出可變色之手電筒。 

(二)製作過程： 

1. 將一膠水罐的底部及蓋子打穿挖空，並將膠水罐洗乾淨。 

2. 用塑膠水管將蓋子延長，作為電池及光源放置處。 

3. 在原本放膠水之處倒入糖漿，再用以切好之透明壓克力圓片蓋上後封口。 

4. 做一套子套在膠水罐上，在其上方光源處貼上偏光片。 

5. 將所有零件組合膠封及完成 
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(三)研究結果： 

1.手電筒之分解構造 

 

   
   燈源 電池座 檢偏濾鏡 

 

2.手電筒變換顏色 

   
  整體  紅光  黃光 

   
  綠光  藍光  紫光 

 

【實驗六】改變葡萄糖水溶液的濃度，觀察其偏轉角度變化 

【實驗七】改變光的波長，觀察其對葡萄糖水溶液偏轉的變化 

(一)設計： 

1. 由於之前實驗所用的糖漿並非 100％的純糖漿，因此改用試藥級葡萄糖調配水溶

液以減少偏轉角度的誤差。並能準確繪出濃度與旋光度之關係圖。 

2. 因之前實驗以混合的白光當光源，為精確觀測，將光源改用單一波長之光，以

準確觀察其偏轉角度。 

ａ 

ｂ 

ｄ 

ｅ 

ａ：電源開關，從壞掉手電筒上

拆下 

ｂ：電池槽 

ｃ：光源體 

ｄ：糖將放置處和啟偏濾鏡 

ｅ：檢偏濾鏡套 
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3. 用不同頻率的光當光源，了解頻率與旋光度的關係。 

4. 以新的旋光度計觀測，以減少玻璃折射的影響。 

(二) 研究步驟： 

1. 歸零：測量前，旋光度計用蒸餾水校正歸零。 

2. 以水浴法將糖水溶液溫度調整至 25℃。 

3. 將糖水溶液倒入高 14cm 的容器。 

4. 經過檢偏後，觀察其偏轉角度(觀察明暗變化)。 

(三) 研究結果： 

(數據為測得的旋光度) 

種類 
濃度

(g/mL) 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

濾光片 

425nm 

濾光片 

475nm 

濾光片 

510nm 

濾光片 

535nm 

濾光片 

582nm 

葡萄糖 

1.0 56.0 41.5 70.0 56.0 52.0 45.0 42.0 

0.9 54.0 33.5 62.0 52.0 44.0 41.0 36.5 

0.8 48.5 31.0 55.0 46.0 41.5 39.0 35.5 

0.7 43.5 26.0 50.0 43.0 38.0 36.0 31.0 

0.6 37.5 24.0 44.0 38.0 31.0 30.0 26.5 

0.5 32.5 21.0 39.0 33.0 28.5 27.0 24.0 
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光波長、濃度對[α ]D 的影響(數據為算出的[𝛂]𝐃) 

 

 

由不同波長光源測得的旋光度換算成鈉黃燈照射下的旋光度之(數據為𝛂𝐃) 

葡萄糖 

濃度 

(g/mL) 

雷射

532nm 

雷射

650nm 

濾光片

425nm 

濾光片

475nm 

濾光片

510nm 

濾光片

535nm 

濾光片

582nm 

1 73.5 73.5 73.5 73.5 73.5 73.5 73.5 

0.9 66.15 66.15 66.15 66.15 66.15 66.15 66.15 

0.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 

0.7 51.45 51.45 51.45 51.45 51.45 51.45 51.45 

0.6 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 

0.5 36.75 36.75 36.75 36.75 36.75 36.75 36.75 

 

25

45

400 450 500 550 600

[α]D

波長(nm)

光波長對葡萄糖測得的[α]D的影響

濾光片(6-4)
1
0.9
0.8
0.7
0.6 0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

0 0.5 1 1.5

[α]D

濃度(g/mL)

葡萄糖濃度對測得的[α]D的影響

雷射(6-5)

532

650

0

20

40

60

80

0 0.5 1 1.5

角

度

濃度

不同波長光源經燈換算的葡萄糖旋光度標準值

雷射532nm

雷射650nm

濾光片425nm

濾光片475nm

濾光片510nm

濾光片535nm

濾光片582nm

葡萄糖

濃度 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

濾光片 

425nm 

濾光片 

475nm 

濾光片 

510nm 

濾光片 

535nm 

濾光片 

582nm 

1 40.0  29.6  50.0  40.0  37.1  32.1  30.0  

0.9 42.9  26.6  49.2  41.3  34.9  32.5  29.0  

0.8 43.3  27.7  49.1  41.1  37.1  34.8  31.7  

0.7 44.4  26.5  51.0  43.9  38.8  36.7  31.6  

0.6 44.6  28.6  52.4  45.2  36.9  35.7  31.5  

0.5 46.4  30.0  55.7  47.1  40.7  38.6  34.3  



天旋地轉─七彩的糖漿 

 17 

 

【實驗八】改變果糖水溶液的濃度，觀察其偏轉變化 

【實驗九】改變光的波長，觀察其對果糖水溶液偏轉的變化 

(一)設計： 

1. 由於之前實驗所用的糖漿並非 100％的純糖漿，因此改用試藥級果糖調配水溶液

以減少偏轉角度的誤差。並能準確繪出濃度與旋光度之關係圖。 

2. 因之前實驗以混合的白光當光源，為精確觀測，將光源改用單一波長之光，以

準確觀察其偏轉角度。 

3. 用不同頻率的光當光源，了解頻率與旋光度的關係。 

4. 以新的旋光度計觀測，以減少玻璃折射的影響。 

(三) 研究步驟： 

1. 歸零：測量前，旋光度計用蒸餾水校正歸零。 

2. 以水浴法將糖水溶液溫度調整至 25℃。 

3. 將糖水溶液倒入高 14cm 的容器。 

4. 經過檢偏後，觀察其偏轉角度(觀察明暗變化)。 

(三) 研究結果： 

種類 
濃度

(g/mL) 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

濾光片 

425nm 

濾光片 

475nm 

濾光片 

510nm 

濾光片 

535nm 

濾光片 

582nm 

果糖 

1 104.5 65.0 126.0 105.0 90.5 87.0 75.0 

0.9 96.0 59.5 117.5 96.5 82.5 79.0 68.0 

0.8 88.0 56.0 106.0 90.0 76.0 74.0 61.0 

0.7 80.0 51.0 99.5 81.0 69.5 67.0 56.0 

0.6 72.0 46.0 89.5 72.0 61.5 60.0 50.0 

0.5 62.0 40.0 80.5 65.0 54.0 51.5 44.0 
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光波長、濃度對[α ]D 的影響 

 
 

由不同波長光源測得的旋光度換算成鈉黃燈照射下的旋光度之(數據為𝛂𝐃) 

 

  

50
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400 450 500 550 600

[α]D

波長(nm)

光波長對果糖測得的[α]D的影響

濾光片(圖7-4)
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0 0.5 1 1.5

[α]D
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果糖濃度對果糖測得的[α]D的影響
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532
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150

0 0.5 1 1.5

角

度

濃度

不同波長光源經燈換算的果糖旋光度標準值

(圖7-6)
雷射532nm

雷射650nm

濾光片425nm

濾光片475nm

濾光片510nm

濾光片535nm

濾光片582nm

果糖濃度

(g/mL) 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

濾光片 

425nm 

濾光片 

475nm 

濾光片 

510nm 

濾光片 

535nm 

濾光片 

582nm 

1 74.6 46.4 90.0 75.0 64.6 62.1 53.6 

0.9 76.2 47.2 93.3 76.6 65.5 62.7 54.0 

0.8 78.6 50.0 94.6 80.4 67.9 66.1 54.5 

0.7 81.6 52.0 101.5 82.7 70.9 68.4 57.1 

0.6 85.7 54.8 106.5 85.7 73.2 71.4 59.5 

0.5 88.6 57.1 115.0 92.9 77.1 73.6 62.9 

果糖濃度 

(g/mL) 

雷射

532nm 

雷射

650nm 

濾光片

425nm 

濾光片

475nm 

濾光片

510nm 

濾光片

535nm 

濾光片

582nm 

1 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 128.8 

0.9 115.92 115.92 115.92 115.92 115.92 115.92 115.92 

0.8 103.04 103.04 103.04 103.04 103.04 103.04 103.04 

0.7 90.16 90.16 90.16 90.16 90.16 90.16 90.16 

0.6 77.28 77.28 77.28 77.28 77.28 77.28 77.28 

0.5 64.4 64.4 64.4 64.4 64.4 64.4 64.4 
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【實驗十】改變蔗糖水溶液的濃度，觀察其偏轉變化 

【實驗十一】改變光的波長，觀察其對蔗糖水溶液偏轉的變化 

(一)設計： 

1. 由於之前實驗所用的糖漿並非 100％的純糖漿，因此改用試藥級蔗糖調配水溶液

以減少偏轉角度的誤差。並能準確繪出濃度與旋光度之關係圖。 

2. 因之前實驗以混合的白光當光源，為精確觀測，將光源改用單一波長之光，以

準確觀察其偏轉角度。 

3. 用不同頻率的光當光源，了解頻率與旋光度的關係。 

4. 以新的旋光度計觀測，以減少玻璃折射的影響。 

(二) 研究步驟： 

1. 歸零：測量前，旋光度計用蒸餾水校正歸零。 

2. 以水浴法將糖水溶液溫度調整至 25℃。 

3. 將糖水溶液倒入高 14cm 的容器。 

4. 經過檢偏後，觀察其偏轉角度(觀察明暗變化)。 

(三) 研究結果：  

種類 
濃度

(g/mL) 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

濾光片 

425nm 

濾光片 

475nm 

濾光片 

510nm 

濾光片 

535nm 

濾光片 

582nm 

蔗糖 

1 75.0 47.0 91.0 74.0 64.0 61.0 53.5 

0.9 69.0 43.0 85.0 67.0 59.5 57.0 50.0 

0.8 64.0 40.0 78.0 60.5 54.5 52.0 46.0 

0.7 57.0 37.0 68.0 55.5 49.5 48.0 42.0 

0.6 50.0 31.5 61.5 51.5 44.5 42.0 36.0 

0.5 44.0 28.0 55.5 48.0 37.5 36.0 31.0 
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光波長、濃度對[α ]D 的影響 

 
由不同波長光源測得的旋光度換算成鈉黃燈照射下的旋光度之(數據為𝛂𝐃) 

蔗糖 

濃度(g/mL) 

雷射

532nm 

雷射

650nm 

濾光片

425nm 

濾光片

475nm 

濾光片

510nm 

濾光片

535nm 

濾光片

582nm 

1 93.1 93.1 93.1 93.1 93.1 93.1 93.1 

0.9 83.79 83.79 83.79 83.79 83.79 83.79 83.79 

0.8 74.48 74.48 74.48 74.48 74.48 74.48 74.48 

0.7 65.17 65.17 65.17 65.17 65.17 65.17 65.17 

0.6 55.86 55.86 55.86 55.86 55.86 55.86 55.86 

0.5 46.55 46.55 46.55 46.55 46.55 46.55 46.55 
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光波長對蔗糖測得的[α]D的影響
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度

濃度

不同波長光源經燈換算的蔗糖旋光度標準值

(圖8-6)

雷射532nm

雷射650nm

濾光片425nm

濾光片475nm

濾光片510nm

濾光片535nm

蔗糖 

濃度(g/mL) 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

濾光片 

425nm 

濾光片 

475nm 

濾光片 

510nm 

濾光片 

535nm 

濾光片 

582nm 

1 53.6  33.6  65.0  52.9  45.7  43.6  38.2  

0.9 54.8  34.1  67.5  53.2  47.2  45.2  39.7  

0.8 57.1  35.7  69.6  54.0  48.7  46.4  41.1  

0.7 58.2  37.8  69.4  56.6  50.5  49.0  42.9  

0.6 59.5  37.5  73.2  61.3  53.0  50.0  42.9  

0.5 62.9  40.0  79.3  68.6  53.6  51.4  44.3  
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種類 
濃度 

(g/mL) 

雷射 

532nm 

雷射 

650nm 

葡萄糖 

1 56.0  41.5  

0.9 54.0  33.5  

0.8 48.5  31.0  

0.7 43.5  26.0  

0.6 37.5  24.0  

0.5 32.5  21.0  

蔗糖 

1 75.0  47.0  

0.9 69.0  43.0  

0.8 64.0  40.0  

0.7 57.0  37.0  

0.6 50.0  31.5  

0.5 44.0  28.0  

果糖 

1 104.5  65.0  

0.9 96.0  59.5  

0.8 88.0  56.0  

0.7 80.0  51.0  

0.6 72.0  46.0  

0.5 62.0  40.0  

 

陸、討論 

一、 研究過程(錯誤歷程) 

    我原先是用壓克力材質的容器做實驗，但實驗結果與我預料的完全不一樣，投射板

上的顏色有好多，而且每次做的結果都不一樣，照理講，應只有單一色光，但卻是多個

色光，十分奇怪。 

    我試著不加糖漿做實驗，發現也是多個色光(如左下圖)，才知道是容器的問題，只

要是壓克力，不管是任何東西，都會造成一樣的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我改用玻璃容器，玻璃容器不會有如此狀況，就算會聚光，也是維持白光，未有任何其

他色光出現。(如右上圖) 
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二、 用偏光鏡看不到螢幕的原因 

    所有 LCD 面板都會加上偏光片，以突顯出顏色，當我們在用偏光鏡觀察時，在某

個角度下，由起偏濾鏡產生出的偏振光會被檢偏濾鏡擋住，因而我們看不見任何光。 

   
兩偏光鏡之偏振方向成平行     兩偏光鏡之偏振方向成垂直 

 
三、 實驗數據統整 

為了數據折線圖之觀察方便，有跨 0 度之數據（如：45 , 0 , 330 , 240 , 210），因為吸收軸

為一直線，所以任意一直徑之兩端度數所呈現之光色會相同，所以會一同轉向（如變成：225 , 

180 , 150 , 60 , 30 )，又為了配合數據，也會出現超過 360 之度數（如：225 , 265 , 305 , 350 , 390），

將度數減去 360 後即為其真實度數。 

由於 2 ㎝厚度其偏轉角度不夠大，不易觀察到明顯的顏色分別，因此不納入圖表中。 

另外，由於果糖為左旋性，旋光度為負，為方便比較，我們將果糖的旋光度取絕對值討

論。 

在實驗過程中，發現不同時間做的同一杯蔗糖溶液數據不同，所以我又另外查到，蔗糖

因為是雙醣類，所以會水解成葡萄糖及果糖。所以做實驗時，蔗糖液都是當場配製。 

1. 由實驗一得知：若濃度一定，則白光被玉米糖漿、寡糖糖漿偏轉的角度會遞增(紅光

→紫光)，所以可知玉米糖漿及寡糖糖漿均為右旋光物質。但白光經過果糖糖漿後偏

轉的角度卻遞減(紅光→紫光)，所以果糖糖漿為左旋光物質。 

2. 由實驗二得知：若光通過的路徑長愈長，則偏振角愈大，且有線性關係。這是因路徑

長愈長，則光通過的分子數會愈多，所以偏轉愈多。 

3. 由實驗三得知：若糖漿的濃度愈大，則偏振角愈大。這是因濃度愈大，則單位體積所

含的分子數愈多，所以照射光被偏轉的角度也愈多。 

4. 由實驗四得知：偏振角度會隨著溫度增加而減少，這是因溫度增加會導致糖漿體積膨

脹，密度變小，所以偏轉角度也隨之減小。 
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5. 為了精確定量，實驗六~十改用試藥級的葡萄糖、果糖及蔗糖。由圖 6-1、7-1、8-1 所

示，仍符合預期，即濃度與偏轉角度有正比關係。且由圖 6-3、7-3、8-3 的直線方程

式可以從本實驗的簡易旋光計測得的旋光度得知未知糖水的濃度。 

 

葡萄糖 果糖 蔗糖 

532nm y = 59.88x y = 110.2x y = 78.93x 

650nm y = 39.31x y = 69.47x y = 49.71x 

X 軸為糖水濃度；y 軸為簡易旋光計所測得的旋光度 

6. 從圖 6-2、7-2、8-2(以波長倒數代表頻率)可發現：光源的波長不同會影響旋光度，波

長愈大，則旋光角愈小；亦即頻率愈小，旋光角愈小。因光速一定，所以我們以
1

λ
代

表頻率。 

7. 從圖 6-4、7-4、8-4，我們利用[α]D = α ∕ (C × L)公式，將測得的旋光度換算成[α]D，

我們發現光源的波長愈長，則[α]D愈小。因雷射光 532nm 最接近鈉黃燈的波長

(589.3nm)，所以算出的[α]D也最接近[α]D標準值。表中的濾光片因過濾出的波長非單

一色光，所以只能做為參考。 

8. 從圖 6-5、7-5、8-5，我們發現：若光源波長一定時，則糖水溶液濃度對算出的[α]D無

影響，印證了在固定波長的光源下，若物質的種類一定，則[α]D為一定值。 

9. 【換算方法】 

鈉黃燈照射所得的旋光度標準值

簡易旋光計所得的旋光度
=

鈉黃燈照射所得的比旋光度標準值

簡易旋光計所得的比旋光度
 

 標準值(波長 589.3nm) 本實驗測得的比旋光度(波長 532nm) 

葡萄糖 +52.5 +43.6 

蔗糖 +66.5 +57.7 

果糖 −92.0 −80.9 

(1)葡萄糖： 

鈉黃燈照射所得的旋光度標準值

簡易旋光計所得的旋光度
=
𝟓𝟐. 𝟓

𝟒𝟑. 𝟔
 

(2)蔗糖： 

鈉黃燈照射所得的旋光度標準值

簡易旋光計所得的旋光度
=
𝟔𝟔. 𝟓

𝟓𝟕. 𝟕
 

(3)果糖： 

鈉黃燈照射所得的旋光度標準值

簡易旋光計所得的旋光度
=
𝟗𝟐. 𝟎

𝟖𝟎. 𝟗
 

10. 由圖 9-1、9-2 發現在一定波長的光源下，因濃度變化而導致的旋光度變化，

果糖 > 蔗糖 > 葡萄糖。印證了比旋光度[α]D：果糖 > 蔗糖 > 葡萄糖 

  

糖 
種 

類 
光 

源 
波 

長 
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四、創意發想 

1. 因國中課程只有提到光有折射性，並簡單提到色散現象。所以我們利用糖漿的旋光

性製作出一支經轉動後可發出七彩燈光的手電筒，希望能提供課堂上有趣的輔助。 

2. 由實驗知道在一定波長的光源照射下，旋光性物質的濃度與旋光度有正比關係，但

因為鈉黃燈價錢過高，所以我們用市面上易取得的雷射筆(532nm 及 650nm)做為光

源，找出濃度與旋光度的關係式，就可以用自製的旋光計測量未知糖水的濃度了。 

 

柒、結論 

1. 學問不一定來自課堂，從這次經驗中，我學到：當對一件事物有疑問時，可經由

資料查詢及動腦操作，可讓我更容易了解原理。 

2. 在糖漿旋光性的實驗中，我想到手電筒的顏色很單一，所以在很多聚會中常會拿

螢光棒，但螢光棒的色彩選擇也不多，所以我從上述實驗發想製作出一支可發出

七彩光的手電筒，這樣就可以達到多種螢光棒的效果。 

3. 自行製作的儀器，雖沒有精密儀器的準確性，但若配合公式的修正，仍可達到同

樣的效果，可以應用在課堂上，而不用花大錢買儀器。 

4. 在儀器製作過程中，除了體會到自己動手做的樂趣，也為了使實驗數據更加準確，

不斷的改良修正儀器結構，使我學到科學的思考方法。 

5. 在資料查詢中發現了很多物質都有旋光性，甚至同一種物質有變旋現象，我希望

能進一步改良裝置，能用最簡易的方法看出變旋現象。 
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【評語】030212 

自製偏光鏡觀測各種醣類的旋光度，勇於嘗試；求知欲高，

值得嘉許。但礙於國中的程度，對電訊干擾的認識略淺，以

致於把電訊干擾之背景與真正的光訊號混淆不清。 
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