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ΣΚΟΠΟΣ 
 
Η παρατήρηση του φαινοµένου της πόλωσης και η µέτρηση της γωνίας 
στροφής του πολωµένου  φωτός διαλυµάτων οπτικά ενεργών ουσιών π.χ. 
σάκχαρα. 
 
 
ΘΕΩΡΙΑ 
 
Το φως, όπως κάθε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, διαδίδεται µε εγκάρσιες 
κυµάνσεις. Μία φωτεινή δέσµη αποτελείται από ανεξάρτητες κυµατοσειρές 
των οποίων τα επίπεδα ταλάντωσης είναι τυχαία προσανατολισµένα γύρω 
από την κατεύθυνση µετάδοσης. Υπάρχουν όµως κάποια υλικά, τα λεγόµενα 
πολωτικά, που έχουν την ιδιότητα να επιτρέπουν τη διέλευση των 
συνιστωσών κυµατοσειρών µόνον προς κάποια ορισµένη διεύθυνση η οποία 
είναι χαρακτηριστική για το συγκεκριµένο υλικό. Με άλλα λόγια, ένα πολωτικό 
υλικό διαχωρίζει τη διεύθυνση ταλάντωσης της κυµατοσειράς σε µία 
παράλληλη και µία κάθετη συνιστώσα και επιτρέπει τη διέλευση της 
παράλληλης συνιστώσας ενώ αποκόπτει τελείως τη διέλευση της κάθετης.  
Έτσι, το φως που εξέρχεται από τα υλικά αυτά, αποτελείται από κυµατοσειρές 
που έχουν όλες την ίδια διεύθυνση ταλάντωσης. Η φωτεινή δέσµη που 
εξέρχεται από ένα πολωτικό υλικό λέγεται πολωµένη δέσµη.  Είναι προφανές 
ότι εάν µία τέτοια πολωµένη δέσµη πέσει πάνω σε ένα ίδιο πολωτικό υλικό, 
το οποίο όµως έχει περιστραφεί κατά 90° σε σχέση µε την αρχική του θέση, 
δεν εξέρχεται φωτεινή δέσµη από το δεύτερο αυτό υλικό, γιατί η 
προσπίπτουσα σ΄ αυτό δέσµη έχει µόνο κάθετες συνιστώσες. Πολωτικά υλικά 
εµφανίζονται στη φύση υπό µορφή κρυστάλλων ή διαλυµάτων αλλά 
κατασκευάζονται και στο εργαστήριο σε µορφή φύλλων.  
 
Κάνοντας χρήση των τεχνητών πολωτών, µπορούµε να κατασκευάσουµε 
διατάξεις που µας επιτρέπουν να µετράµε τη γωνία στροφής του πολωµένου  
φωτός από τα διαλύµατα των διαφόρων ουσιών. Οι διατάξεις αυτές 
ονοµάζονται πολωσίµετρα. 
 
 
Απαιτούµενος εξοπλισµός 
 
1. Πολωσίµετρο ΡΟΑ01. 
 
2. Τρία πλαστικά κυλινδρικά δοχεία µήκους 20cm, 15cm και 10cm, µε 

διαφανείς δίσκους φραγής. 
 
3. Ένα  φιαλίδιο 50gr µε γλυκόζη D+ (δεξιόστροφη). 
 
4. Ένα φιαλίδιο 50gr µε φρουκτόζη (αριστερόστροφη).  
 
Περιγραφή του εξοπλισµού 
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Το πολωσίµετρο τύπου POA01 αποτελείται από µία κεκλιµένη βάση στην 
οποία είναι προσαρµοσµένη κυλινδρική διάταξη που αποτελεί το κυρίως 
όργανο µέτρησης της πόλωσης.  Η διάταξη αυτή αποτελείται από έναν 
επιµήκη κύλινδρο (θάλαµος) στο κάτω µέρος του οποίου είναι 
προσαρµοσµένη µία φωτεινή πηγή µε ένα πολωτικό φιλµ (πολωτής) µπροστά  
της.  Στο άλλο άκρο και εξωτερικά του θαλάµου υπάρχει πλήρης 
γωνιοµετρικός δίσκος ±180° µε διαβαθµίσεις 1°.  Πάνω στο δίσκο αυτό 
προσαρµόζεται άλλη κυλινδρική διάταξη, το προσοφθάλµιο πλαίσιο, που 
φέρει πολωτικό φιλµ (αναλύτης) και δίσκο µε άντιγα που περιστρέφεται πάνω 
στον γωνιοµετρικό δίσκο.  Το προς µέτρηση διάλυµα τοποθετείται σε 
κυλινδρικό δοχείο (σωλήνα) το οποίο εισάγεται µέσα στο θάλαµο του 
πολωσίµετρου, παρεµβαλόµενο έτσι, µεταξύ του πολωτή και του αναλύτη. 
 
Παρατηρώντας την φωτεινή πηγή, χωρίς δοχείο διαλύµατος µέσα στο σκοτεινό 
θάλαµο, ο χρήστης περιστρέφει το προσοφθάλµιο πλαίσιο  έως ότου το είδωλο 
γίνει σκοτεινό.  Στη θέση αυτή, ρυθµίζεται το 0 (θέση αναφοράς) της συσκευής, 
περιστρέφοντας τον γωνιοµετρικό δίσκο.  Ακολούθως, εισάγεται το δοχείο  µε  
το διάλυµα  µέσα  στο  κυρίως σώµα.  Η   παρεµβολή   του   διαλύµατος  
µεταξύ  πολωτή  και  αναλύτη δηµιουργεί πόλωση που έχει σαν αποτέλεσµα 
την εµφάνιση φωτεινού ειδώλου καθώς ο χρήστης το παρατηρεί µέσα από το 
προσοφθάλµιο πλαίσιο.  Ακολούθως το προσοφθάλµιο πλαίσιο περιστρέφεται 
µέχρις ότου το είδωλο γίνει και πάλι σκοτεινό.  Στη θέση αυτή διαβάζεται η 
ένδειξη του γωνιοµετρικού δίσκου η οποία αντιστοιχεί στη γωνία πόλωσης του 
διαλύµατος.   
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Η εξίσωση που περιγράφει την γωνία στροφής του πολωµένου φωτός  είναι η: 
φ = [α] . c . d, όπου [α] η ειδική στροφική ικανότητα της ουσίας, c η 
συγκέντρωση του διαλύµατος και d το πάχος του διαλύµατος σε δέκατα του 
µέτρου (dm). Στο συγκεκριµένο πολωσίµετρο το πάχος του διαλύµατος 
αντιστοιχεί στο ύψος του µέσα στο διαφανή σωλήνα. 
 
 
Πειραµατική διαδικασία 
 
Μέτρηση  στροφικής  ικανότητας του  πολωµένου  φωτός για  διάφορες  
οπτικά  ενεργές  ουσίες  π.χ.( γλυκόζη , φρουκτόζη) 
  
Με τη γλυκόζη και τη φρουκτόζη, που παρέχονται σε κρυσταλλική µορφή, 
δηµιουργούνται διαλύµατα  π.χ. 5%  κ.ο., 8% κ.ο., 10% κ.ο. (δεξιόστροφα και 
αριστερόστροφα) τα οποία τοποθετούνται στα πλαστικά κυλινδρικά δοχεία  τα 
οποία εν συνεχεία τοποθετούνται µέσα στο σωλήνα του πολωσιµέτρου. Το  
πολωµένο φως καθώς περνάει µέσα από τα διαλύµατα αυτά, στρέφεται  
ανάλογα µε τη συγκέντρωση ( c )  και το  ύψος του διαλύµατος ( d ) µέσα στο 
σωλήνα. 
 
Η συσκευή απαιτεί εξωτερική τάση 5 - 6 VDC για την τροφοδοσία της φωτεινής 
πηγής.  Η τάση αυτή λαµβάνεται από το µικρό τροφοδοτικό πρίζας (power 
pack) που περιλαµβάνεται στο σετ. 
  
Η γωνία στροφής του πολωµένου φωτός µετράται παρατηρώντας τη φωτεινή 
πηγή µέσω του προσοφθάλµιου πλαισίου,  καθώς το περιστρέφουµε, µέχρις 
ότου η φωτεινή πηγή γίνει σκοτεινή. 
 
1.  Τροφοδοτήστε τη συσκευή µε τάση χρησιµοποιώντας το τροφοδοτικό 

πρίζας που περιλαµβάνεται στο σετ. 
 
2       Τοποθετήστε το προσοφθάλµιο πλαίσιο στο πάνω άκρο του θαλάµου  
 
3.   Παρατηρώντας τη φωτεινή πηγή µέσα από το προσοφθάλµιο πλαίσιο, 

περιστρέψτε το µέχρις ότου η φωτεινή πηγή γίνει σκοτεινή.  
 
4.  Προσέχοντας να µη µετακινηθεί το πλαίσιο του προσοφθάλµιου 

συστήµατος, περιστρέψτε το πλαίσιο του γωνιοµετρικού δίσκου  ώστε το 
0 να συµπίπτει µε την άντιγα του προσοφθάλµιου πλαισίου.  

 
5. Στο σετ POA01 περιλαµβάνονται τρία (3) πλαστικά κυλινδρικά δοχεία 

(σωλήνες PVC) που κλείνονται στο κάτω και το πάνω άκρο τους µε 
διαφανείς τάπες.  Η πάνω τάπα έχει µεγαλύτερη διάµετρο από την άλλη, 
για να µπορεί ο σωλήνας του διαλύµατος να εισαχθεί µέσα στο θάλαµο 
του πολωσίµετρου και να συγκρατείται στο πάνω µέρος του ώστε να 
µπορεί να αφαιρείται εύκολα.  Η εσωτερική διάµετρος των σωλήνων 
είναι 22mm και τα καθαρά µήκη τους (δηλ. τα µήκη µεταξύ των γυάλινων 
δίσκων) 20cm, 15cm και 10cm. 
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6.     Γεµίστε ένα σωλήνα µε διάλυµα γλυκόζης έστω  5 % µέχρι 4 χιλιοστά 

από το χείλος του. 
   
7.   Φράξτε  το ανοικτό άκρο του σωλήνα µε την δεύτερη τάπα.   
 
8. Αφαιρέστε το προσοφθάλµιο πλαίσιο από το θάλαµο, τοποθετήστε το 

σωλήνα µε το διάλυµα µέσα στο θάλαµο, και ξανατοποθετήστε το 
προσοφθάλµιο πλαίσιο έτσι ώστε η άντιγα να συµπίπτει µε την ένδειξη 
του µηδενός στον γωνιοµετρικό δίσκο. 

 
9. Παρατηρήστε τη φωτεινή πηγή µέσα από το προσοφθάλµιο σύστηµα. 

Λόγω της παρεµβολής του διαλύµατος και της δηµιουργίας πόλωσης η 
φωτεινή πηγή θα εµφανιστεί και πάλι. Περιστρέψτε το προσοφθάλµιο 
πλαίσιο µέχρις ότου µηδενιστεί η ένταση της φωτεινής πηγής.  Στη θέση 
αυτή η ένδειξη της άντιγας πάνω στον γωνιοµετρικό δίσκο αντιστοιχεί 
στη γωνία στροφής του πολωµένου  φωτός από  το συγκεκριµένο 
διάλυµα. 

 
10. Από την εξίσωση φ = [α] . c . d, υπολογίστε το [α].   
 
11. Επαναλάβετε το πείραµα χρησιµοποιώντας σωλήνα διαφορετικού 

µήκους και σηµειώστε τη γωνία στροφής στο φύλλο εργασίας.   
 
12. Γνωρίζοντας τη συγκέντρωση, που είναι η ίδια µε την προηγούµενη 

µέτρηση, και το [α] που έχετε υπολογίσει, εξετάστε εάν ισχύει η εξίσωση 
φ = [α] . c . d. 

 
13. Τοποθετήστε διάλυµα  γλυκόζης 8% κ.ο. και ακολούθως 10% κ.ο. στο 

σωλήνα, διαφοροποιώντας έτσι τη συγκέντρωση και επαναλάβετε τη 
διαδικασία µέτρησης της γωνίας στροφής  φ. 

 
14. Εξετάστε και πάλι εάν ισχύει η σχέση φ = [α] . c . d. 
 
15. Επαναλάβετε τις µετρήσεις χρησιµοποιώντας διάλυµα φρουκτόζης.  Τι 

διαφορές παρατηρείτε;   
 
Σηµείωση:  Η στροφική ικανότης µιας οπτικά ενεργού ουσίας εξαρτάται  
από  το µήκος  κύµατος του χρησιµοποιούµενου  φωτός, τη θερµοκρασία  του  
διαλύµατος, το χρόνο δηµιουργίας του διαλύµατος και την παρουσία  
προσµείξεων στο διάλυµα.    
 
Συντήρηση 
 
Το πολωσίµετρο POA01 δεν απαιτεί κανενός είδους συντήρηση παρά µόνον   
καλό ξέπλυµα των σωλήνων των διαλυµάτων µε νερό της βρύσης µετά από 
κάθε χρήση. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
 
1ο ∆ιάλυµα : �������.�������.�������.������ 
 

Συγκέντρωση : [[[[[.. 
 
Πάχος διαλύµατος : [[[[[.. 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :.[[[[[[[ 
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
 
 
 

2ο  ∆ιάλυµα : �������.�������.�������.������ 
 

Συγκέντρωση : [[[[[.. 
 
Πάχος διαλύµατος : [[[[[.. 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :.[[[[[[[ 
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
 

      
3ο  ∆ιάλυµα : �������.�������.�������.������ 

 
Συγκέντρωση : [[[[[.. 
 
Πάχος διαλύµατος : [[[[[.. 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :.[[[[[[[ 
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
 

 
4ο  ∆ιάλυµα : �������.�������.�������.������ 
 

Συγκέντρωση : [[[[[.. 
 
Πάχος διαλύµατος : [[[[[.. 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :.[[[[[[[ 
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
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ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 
 
1ο ∆ιάλυµα :      Γλυκόζη D+ 
 

Συγκέντρωση :   6% 
 
Πάχος διαλύµατος :   2dm  (20 cm) 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :  + 9° (δεξιά) 
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
 
 

2ο  ∆ιάλυµα :  Γλυκόζη D+ 
 

Συγκέντρωση :  6% 
 
Πάχος διαλύµατος :  1dm  (10 cm) 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :  + 4,5° (δεξιά) 
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= :  [[[[[[[. 
 

      
3ο  ∆ιάλυµα :  Φρουκτόζη 

 
Συγκέντρωση :  8% 
 
Πάχος διαλύµατος :  2dm  (20 cm) 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :  - 12°  (αριστερά)  
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
 

 
4ο  ∆ιάλυµα :  Φρουκτόζη 
 

Συγκέντρωση :  8% 
 
Πάχος διαλύµατος :  1dm  (10 cm) 
 
Γωνία στρέψης πολωµένου φωτός :  - 5,5° (αριστερά)   
 
Ειδική στροφική ικανότητα διαλύµατος [a]= : [[[[[[[. 
 


