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ОПИСАНИЕ 

Спроектированный мной «двойной поляризатор», или 
«биполяризатор», имеет форму прямой призмы с шести
угольным основанием, вырезанной из кристалла известкового 
(исландского) шпата и притом так, чтобы высота этой призмы 
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была параллслыla оптической оси 
кристалла. 

Форма основания призмы пока
зана на рис. 1; ось кристалла пер
пендикулярна к рисунку. Грани аЬ 
и de, а также грани cd и fa соот
ветственно параллельны друг другу, 
а нормали к этим граням AON и 
A10N1 составляют между собой 

1 о 
угол 450 и с диагональю ad угол 22"2 . 

Отшлифованная указанным обра
зом призма разрезается диагональ
ной плоскостью ad на две равные 
половины, КОl0рые затем вновь 
склеиваются тонким слоем выбелен-
1101'0 И 8ысушешlO['О льняного масла. 

110казатсли преломления (для 
линии D) известкового шпата, как 
известно, равны: для обыкновенного 
луча 1,658 и для необыкновенного 
луча 1,486; показатель преломле
ния льняного масла очень близок к 

показателю преломления необыкновенного луча, поэтому пре
дельный угол полного внутреннего отражения обыкновен
ного луча на границе соприкасания известкового шпата со 
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слоем льняного масла опредеЛИ1СЯ из условия 

. 1,486 О 896 63040' SlnO: = 
1,658 = ,  , О:  = , 
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Пусть на призму падает луч света АО нормально к пло

скости аЬ. 
Войдя в кристалл, 9'1 о Г JlУЧ разложится на два поляри

зованных луча, идущих по ОДIIОМУ И тому же направлению, 
но у слоя ЛЬШ1ll01 О МIIСJШ оба ЛУ'lа ра:юИдутся: необыкно
венный луч, колебания I<OTOPOI'O НСРПСIIДИКУЛЯРНЫ 1{ рисунку 
(параллельны оси кристалла), а показатсли преломления 
в известковом шпате и в льняном масле одинаlЮВЫ, пройдет 
сквозь призму без преломления и без отражения по линии ON, 
тогда как обыкновенный луч, колебания которого парал
лельны плоскости рисунка, подойдя к границе под углом 

1 о 
в 672" ' т. е. под углом, ббльшим предельного угла 0:, 

претерпит полное внутреннее огражение и пойдет по пути ОР. 
Таким образом , при помощи биполяризатора мы можем 

получить из одного естественного луча АО два луча ON 
и ОР почти одинаковой силы и поляризованные взаимно 
перпендикулярно друг к другу . 

Тот же самый результат может быть достигнут, как 
известно, при помощи двупреломляющих призм Сенармон а, 
Волластона, Рошона и др.; однако биполяризатор имеет то 
важное преимущество, что в нсм оба луча ахроматизоваllьt, 
тогда как во всех поименованных призмах один из лучей 
окрашен вследствие дисперсии. Кром е того, ни в одной из 
поименованных призм нельзя получить такого большого 
угла расхождения двух лучей, как 450, а это иногда пред
стаВJlяется очень желательным. 

Далее, легко видеть , что части acdJ или abde биполя
ризатора представляют собой не что иное, как оБы1lовен-
ный поляризатор С. Томсона, и потому биполяризатор может 
служить для тех же целей. Однако, как УВИДИМ ниже, бипо
ляризатор может служить в поляризационном приборе одно
временно и поляризатором и ilнализатором , т. е. заменять 
собой два николя, почему я и назвал спроектированную 
мной призму «двойным поляризатором», или «биполяриза 
тором». 
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ПРИМЕНЕНИЯ 
Укажу на некоторые применения биполяризатора. 
1) Биполяризатор можно применять во всех случаях, где 

необходимо поляризовать или анализировать свет, причем 
луч света можно пускать по направлению AN или по напра
влению A1N1 (рис. 1). 

2) Если желательно иметь оба взаимно перпендикулярно 
ПОЛЯРИЗ0ванных луча не под углом в 450, а параллельно 
друг к другу, то к биполяризатору приставляется стеклян
ная призма полного внутреннего отражения cdgh (рис. 2) 
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Рис. 2. 

совершенно такой же формы, как и призмы abcd или defa, 
и луч света. вместо того чтобы пойти по ОС. пойдет по 
001С1· 

Оба полученных таким обраЗ0М параллельных луча ОВ 
и 01С1 можно рассматривать в одну тру бу . Такое распо
ложение может быть полеЗIlЫМ при изучеllИИ дихроизма 
и т. п. явлений. 

Расстояние между лучами ОВ и 01Сl может быть при 
желании увеличено ОТОДВJ:lганием призмы cdgh от abcd по 
Линии 001. Если же стеклянную призму cdgh повернуть 
вокруг линии 001' на 1800 в положение dcg' h', ТО получим 
два луча ОВ и 01С2' которых И направления и плоскости 
поляризации взаимно перпендикулярны. 

3) В фотометрах, а также в спектрофотометрах употре
бляются двупреломляющие призмы Рошона или Волластона, 
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ДЛЯ того чтобы получить от сравниваемых источников ЛУЧIt, 
поляризованные взаимно псрпендикулярно. Весьма удобно 
воспользоваться для этого биполяризатором. 

Пусть два CpaBИIiBaCM"'X источника света А и А1 
(см. рис. 1) посылают свои лучи СКlюзь коллиматоры, устано
вленные по АО и А1О; ЛУЧ АО раздвоится в биполяризаторе 
по ON и ОР, луч ЖС А\О раадвоится по ON1 И ОР1; 
поставив трубу с аllаЛИ,lан)ром 110 направлению ONP! или, 
если это поч�му -либо УJщбllее, 110 lНl1IраllЛСIIИЮ ON1P, мы 
можем сравнивать силу снста ИJlИ ОСIIСЩl'IIИЯ А и А1, пово
рачивая соответс гвеНIIЫМ обра.:l ОМ аllаJlизатор для выравни
вания полей N и Р1 (или N1 иР). 

Очевидно, что по ONP1 или ON1P можно поставить 
обычные JIриспособления и для спектрофотометрирования. 

Благодаря тому, что щели двух коллиматоров А и .4:1 
находятся далеко друг от друга, у нас получается возмож� 
ность ,сравнивать поглощение различных тел при значительно 

разнящихся температурах. Но если почему-либо желательно 
иметь щели коллиматоров совсем рядом, как это имеет 
место в некоторых современных спектрофотометрах, то этого 
можно достичь, приставив к биполяриэатору ту же стеклян
ную призму cdgh, которая показана на рис . 2, причем хо)!. 
лучей будет обратный тому, который показан на этом рисунке, 
а именно: В и С1 будут две щели, а в А будет поставлена 
труба с анализатором -фотом СТрОМ. 

4) Биполяризатор может СЛУЖИТl, ОДllОНРСМСll1l0 и поля
ризатором и анализатором, I<OTOPblX ПJlОСКОСТИ поляризации 

взаимно перпендику лярны (как в скрещенных николях) . 

ДеИствительно, пусть из источника А (рис. 1) идут лучи 
AON и АОР, и в N и Р поставлены плоские зеркала пер
пендикулярно к соответствующим лучам; тогда свет, отра
зивщись ot зеркал, пойдет обратно по тому же направле
нию к источнику света А, а в трубе А1 мы увидим темное 
поле. Если же между О и N поставить кристалличес�ую 
пластинку т, то, вообще говоря, она разложит луч ON, 
колеблющийся в плоскости, перпендикулярной к рисунку, 
Ба два луча С колебаниями в других плоскостях, а потому, 
КОг)!.а эти последние лучи, отразившись от зеркала N, воИ· 
дут снова в биполяризатор, у них окажется составляющая 

колебания в плоскостJt рисунка, которая и поИдет по ОА1; 
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йtледствие этого в трубе А1 мы увидим теперь свет. 
Все явление происходит совершенно так, как будто abde 

и adef были два скрещенных николя, между которыми поме
,стили кристаллическую пластинку m. Другими словами, мы 
получаем обыкновенный поляризационный прибор, в котором 
биполяризатор играет роль и поляризатора (abde) и анали� 
затора (ade/) одновременно. 

Конечно, такой же результат мы получим, поместив 
кристаллическую пластинку n между О и Р, с той только 
·разницеЙ, что в трубе А1 мы теперь получим свет ОТ РОА1, 
колеблющийся перпендикулярно к плоскости рисунка, тогда 
как от кристаллической плаСтинки т мы в трубе А1 полу
tJили свет, колебания которого-в плоскости рисунка. 

Можно одновременно поместить кристаллические пла
стинки и в т и в n и наблюдать их в трубу А1 как бы рядом 
лежащими. Такич образом, можно сравнивать или степень 
двойного преломления пластинок, или их толщину. или, 
наконец, поглощение света (плеохроизм) в �тих двух пла� 
стИнках. 

При этом надо только приниматр во внимание следующее: 
а) что лучи поляризованного света проходят каждую пла
стинку дважды (туда и обратно), а потому с оптической 
точки зрения эти пластинки имеют двойную толщину, и б) что 
оба луча mОА1 и nОА1• видные в трубу Ар поляризованы 
перпендикулярно друг к другу. Это обстоятельство дает 
возможность сравнивать оба луча при помощи какого-либо 
�нализатора. 

В последнем разобранном нами случае биполяризатор 
оБСJIуживает сразу два поляризационных прибора, т. е. заме
няет собой четыре николя. 

5) Можно воспользоваться раздвоением лучей в биполя
Р1iзаторе для устройства «поляризационного интерферометра» 
(рис. 3). 

Луч света АО проходит сначала через КОЛJ!иматор 
С обыкновенным поляризатором Р1, плоскость поляризации 
которого поставлена под углом 450 к плоскости рисунка . 
В биполяризаторе Pg луч раздваивается. причем обе части 
его ОК1О] и ОК9О1 при помощи стеклянных призм К1 и Kg 
снова сводятся вместе в биполяризаторе РЗ и затем попа
дают в обыкновенный анализатор Р ,. плоскость которого 
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перпеиднкулярна к Рl' Таким образом, Рl и Р4 предста
вляют собой обыкновенныR поляризационный прибор , между 
скрещенными николями которого пом �щен двупреломляюший 
кристалл известкового шпата P2Pg. Ось кристалла поста
влена под углом 450 к ПЛОСI<ОСТSlМ николей Р1 и Р4, толщина 
кристалла равна сумм е длин обоих биполяризаторов. Следо
вательно, в анализаторс Р4 мы УIIИДИМ CB�T. Н аша система 

призм Р2К1К2Рз прсдстаВJlllет собой КЗI( бы двупреломляю
щее тело с тоИ JIИ II I I , ра,lIlИltl.:fl, '11'0 оба поляризованных 
взаимно перпендикулSlрНО луча ()К2 и KjOj не идут B"C�CTe, 

Рис. 3. 

а разъединены; этим можно воспользоваться для измерения 
показателя преломления и пог лощсния IIC ТОЛЫШ КРИС1 ал
лических , но и аморфных тсл. 

Действие двойного ПРСЛОМJIСIIИII шната MI,I можем Iшмпен
сировать , поместив на пути OKJ с I'СКJIШШУЮ IIластинку т 
соответственной толщины . 

Если длина биполяриэаторов 2l, а показатель преломле
ния стекла 1,51, то толщина d стеклянной пластинки т 
определится из уравнения 

Конечно, нельзя точно сделать пластинку требуемой тол
щины, а потому при установке пластинки т на место при
дется для достижения полной компенсации наклонить немного 
плоскость пластинки т к лучу ОК2, 

Впрочем , на самом деле вследствие несовершенного па
раллелизма лучей ОК2 и К1О1 МЫ увидим В В не однородно 
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освещенное поле, а целый ряд интерференционных полос 1). 
Если теперь «оптические пути» луче't ОК2 и K101 от Ka� 
ких-либо причин изменятся относительно друг друга, то 
интерференционные полосы сместятся, и по величине этого 
смещения мы можем судить о получившейся в нашем опыте 
разности ходов лучей ОК2 и K101-

Таким образом, можно сравнива1'Ь показатели преломле� 
ния веществ, помещенных на пути лучей ОК2 и К1Оl' как 
8 интерферометре �aMeHa. 

Посредством стеклянных призм K1 и К2 мы можем, если 
понадобится, увеличить расстояние между лучами ОК2 и K101, 
поэтому наш при бор имеет те же преимущества перед жа
м еновским , как приборы Цендера и Маха. Но, кроме того, 
у нас лучи ОК2 и K101 поляризованы взаимно перпендику� 
лярно, и это может в некоторых случаях оказаться очень 
кстати, например, при исследовании двойного преломления 
в электрическом поле (явление Керра) и т. п. 

Конечно, нет надобности непременно наблюдать интер
ференционные полосы; можно получить и однородное поле 
в анализаторе точной установкой всего прибора, а для опре
деления разности хода лучей ОК2 и K101 применить другой 
способ, например, способ компенсации 2). 

6) Как выше указано, в только Ч'ГО описанном располо
жении опыта лучи АОК2О1В и АОК1О1В находятся в неоди
наковых условиях по отношению к оптической длине прохо
димого пути, но, кроме того, необходимо еще добавить, что 
вследствие полного внутреннего отражения этих лучей в точ· 
ках О, Кl' 01' К2 они получают добавочную разность фаз� 
действительно, один луч OK20tB имеет колебания перпенди
кулярно к плоскости падения и претерпевает одно полное 
внутреннее отражение у К)., тогда как луч OK101B имеет 

1) Поляризатор Рl необходим, иначе оба луча, даже и сведен
ные в одну плоскость анализатором Р4.' интерферировать не будут. 
Это замечание О'fНОСИТСЯ и к ниже описанным расположениям 
опыта. . 

2) Поле получается только приблизительно однородныtir, та" 
как с уничтожением интерфереНЦИОIJНЫХ полос, происходящих от 
н е о д и н а к о в о й т о л 11\ и н ы пластинки, появляются в беско
Иl'чности интерференционные полосы от лучей н е о Д и н а к о в о r () 
и а к л о и а к пластинке. 
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колебания в плоскости падения и претерпевает три полных 
внутренних отражения в О, К I И 01' 

Можно поставить оба луча в совершенно одинаковые 
условия, если на пути 9ТИХ JIУЧС" поместить по кристалли· 
ческой пластинке в ПОЛIЮЛIIЫ; пластинки повернут пло· 
скость колебания каждого ЛУ'I8 113 900, а потому оба они 
выйдут не по напраВЛСIIИЮ OJj, 3 по направлению 01В1' 
Легко видеть, что теПСРl, ОПТИ'I('СI(Иt' нути AOK1B1 и АК2О1В1 
совершенно одинаковы и '1'1'0, '<ромс '1'01'0, полное BIlYTpeHHee 

р 

Рис. 4. 

отражение претерпевается каждым лучом по два раза и 
притом тогда, когда его колебания совпадают с ПЛОСI<ОСТЬЮ 
падения. 

7) Описанный только что прибор МОЖIIО зна'lИТСJlЬНО упро
стить, применив плоские зеркаJlа (рис. 4). Тогда обыкновен
ные поляризаторы Р1 и Р4, а также стеклянные призмы К1 
и К2 оказываются излишними. 

Луч света из коллиматора А входит в биполяризатор О. 
поставленный под углом 450 к плоскости рисунка, и поляри: 
зованный в 9ТОЙ плоскости луч 001 (луч ОС остается без 
употребления) раздваивается вторым биполяризатором 01 на 
два луча 0lN и 01Р; 9ТИ лучи , отразившись от плоских 
зеркал N и Р, идут снова по обратному пути в А. В трубе В, 
ось которой лежит в плоскости АОВ, составляющей с пло
скостью рисунка угол 450, мы увидим интерференционные 
полосы, как и в предыдущем приборе. 

Здесь также можно применить КРИС1 аллические пластинки 
т " n. длSJ Toro чтобы ПОllернуть плщкость ПОЛЯРИЗ�ЦЦI1 



118 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

каждого луча на 900; только теперь вследствие Toro, что каж
дый луч пройдет пластинку два раза (туда и обратно), доста
точно применить две пластинки в «четверть волны». Поста
вив такие пластинки в т и n, мы получим луч, выходящий 
из прибора по направлению 0181' В ЭТОМ случае биполяри
затор О становится излишним и заменяется простым поляри

11 B'l/B 
" ,1 

Ii 
'1 ,-,1 

" 
Ij 

Рис. 5. 

затором; в 8 ставится ПРОстой анали
затор (450) с каким-нибудь приспособ
лени ем для наблюдения разности хода 
лучей 0lN и 01Р' поляризованных 
перпендикулярно Apyr к Apyry. 

8) На рис. 5 показан еще один слу
чай применения биполяризатора; ход 
лучей не требует объяснений. Здесь 
по ONN10 и ОРР10 идут лучи взаимно 
противоположных направлений, а по
тому такое расположение может слу
жить, например, для измерения изме
нения скорости света в движущихся 
жидкостях (опыт Физо). 

В 08 и 081 оба луча--одного на
правления, но плоскости колебания 
у них перпендикулярны Apyr к Apyry. 

В заключение Mory сообщить, что 
два биполяризатора с отверстиями 

в один квадратный сантиметр были исполнены по моему за· 
казу известной фирмой Цейсс в Иене еще в 1905 r.; описанные 
МНОй приборы в схематическом виде были изготовлены в ма
стерской физической лаборатории Инженерного училища. 

Все с!<азанное Выше мной проверено на опыте, но, 
к сожалению, мои служебные обязанности не позволили мне 
до сих пор сделать достаточное количество опытов для опре
:и.еления Toro, какой степени точности позволяет достичь 
применение биполяризатора при различного рода исследо .. 
�аниях. 
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