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В продолжение к ранее начатым исследованиям по применению инновационных красителей, 
растворимых в тетрахлорэтане, для реализации эффекта вращения плоскости поляризации света, 
рассмотрено использование растворов водорастворимых синтезированных красителей. Показано 
сравнение с подобным эффектом, проявляемым при использовании водных растворов сахара. Обсуждены 
перспективы применения новых материалов для систем телекоммуникаций, лазерной техники и 
биомедицины. 
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We consider the use of solutions of water-soluble synthetic dyes in the development of a pre-existing 
research on the use of innovative dyes soluble in tetrachloroethane for realization of the effect of the light 
polarization plane rotation. The comparison with the similar effect revealed through application of water sugar 
solutions has been done. The prospects of application of these materials for the aims of the telecommunication, 
laser technique and biomedicine systems have been discussed. 
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Введение 

 
В настоящее время, в связи с широким 

применением наукоемких технологий в 
телекоммуникационных, лазерных, дисплейных 
системах, наблюдается постоянная конкуренция 
между материалами неорганической и 
органической электроники [1, 2]; при этом всё 
большее внимание отводится изучению 
физических эффектов в активных средах. К этим 
эффектам относится, например, эффект вращения 
плоскости поляризации света [3, 4], проявляемый в 
таких веществах, как сахар, киноварь, камфора, 
винная кислота, кварц, др. Заметим, что часть 
веществ может проявлять данный эффект как в 
жидком, так и в твердом состоянии, однако, 
зачастую эффект может исчезнуть, если вещество 
переведено из твердого в жидкостную фазу, 
например, как у кварца при его расплавлении.  

В данной работе, в продолжение к ранее 
проведенным экспериментам с инновационными 

синтезированными нецентросимметричными 
красителями [5], изучается  поворот вектора 
поляризации поперечной световой волны в 
анизотропной среде новых водорастворимых 
красителей, причем концентрация последних 
вновь была выбрана существенно ниже, чем 
таковая для модельных водных растворов сахара. 

 
Экспериментальные условия 

 
На рис. 1 показана схема экспериментальной 

установки.  
В отличие от схемы, что была приведена 

ранее в публикации [5], в настоящем эксперименте 
применялась не регистрация сигнала глазом 
наблюдателя, а автоматический контроль с 
помощью фотоприемников. 

В качестве объектов исследования 
использовались красители ENS-291, ENS-295 и 
ENS-102, формулы которых показаны на рис. 2. 

 
 

 
Рис. 1.  Схема экспериментальной установки: 

1 – дифференциальный фотоприемник, 2 – подвижная поляризационная призма, 3 – кювета с исследуемым раствором,  
4 – кювета с опорным раствором, 5 – диафрагма, 6 – неподвижная поляризационная призма,  

7 – расширитель пучка (телескоп), 8 – He-Ne лазер 
 

 

 
 

Рис. 2. Структурные и химические формулы использованных красителей 
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Водные растворы, приведенных выше 

красителей, были приготовлены с концентрацией  
~ 0,1 % и помещались в кварцевую кювету 
толщиной 10 мм. Предварительно были измерены 
спектры пропускания с помощью 
спектрофотометра СФ-26 в спектральном 
диапазоне от 200 до 1000 нм. Спектрофотометр 
был откалиброван с помощью интерференционных 
светофильтров на нескольких длинах волн. 
Погрешность эксперимента не превышала 0,2 %. 

 
Результаты и обсуждение 

 
На рис. 3 приведены спектры пропускания 

водных растворов выбранных красителей. 
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Рис. 3.  Измеренные    спектры     пропускания    водных  

растворов красителей ENS-295, ENS-102, ENS-291 
 

В ходе проведения эксперимента 
наблюдалось, что все изучаемые водные растворы 
красителей обеспечивают изменение угла 
вращения плоскости поляризации света в 
диапазоне от 0,12 (краситель ENS-291) до 0,2 
(краситель ENS-295) и до 0,25 (краситель ENS-
102) при прошедшем 10 мм пути в среде.  Как и 
ранее (см. данные работы [5]), мы регистрировали 
увеличение угла вращения плоскости поляризации 
света при увеличении молекулярной массы 
красителей. Для сравнения необходимо отметить, 
что для 10 %-го водного раствора сахара было 
получено изменение угла вращения на уровне 0,5 
в аналогичных экспериментальных условиях при 
регистрации фотоприёмниками. 

 
Заключение 

 
Кратко анализируя приведенные результаты, 

можно сделать вывод, что вполне логично, в 
качестве альтернативного материала для 

реализации эффекта вращения плоскости 
поляризации света в различных 
телекоммуникационных системах могут быть 
использованы водные растворы изученных 
органических красителей, причем с меньшей их 
концентрацией в воде, чем применяемые водные 
растворы сахара. Данные материалы лишены 
недостатков, отмеченных в публикации [5], когда 
для растворения красителей применялся 
токсичный растворитель – тетрахлорэтан. Это 
обстоятельство позволяет определить перспективу 
применения ныне представленных материалов для 
целей биомедицины. Стоит обратить внимание, 
что водорастворимые красители возможны к 
применению для сенсибилизации и 
жидкокристаллических матриц, используемых для 
визуализации биообъектов, например, ДНК и 
эритроцитов, а также для регистрации и 
ограничения светового излучения, модуляции, 
конверсии и переключения оптической 
информации.  
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