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氯酸钠晶体的 CD光谱及 ORD特性研究
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摘　要　用标准水溶液法生长出氯酸钠晶体 , 并通过切割、抛光 , 获得了尺寸为 1019 mm×812 mm×417 mm

的透明、规则的氯酸钠晶体。沿六个垂直晶体表面的方向对氯酸钠晶体进行了圆二色性 CD光谱及 UV光谱

的测定 , 同时采用自制的旋光色散仪对其在上述 6个方向的旋光色散特性进行了研究。首次从实验上证实 ,

在紫外区域 , 氯酸钠晶体在各个方向上均表现出相同的圆二色性 ; 在可见光区域 , 氯酸钠晶体在各个方向上

均表现出相同的旋光色散特性 , 这一现象与另外一种手性晶体水晶显然是不同的。
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　　近年来 , 科学界和工程界对手性 (或手征)介质 (Chiral

media)材料重新发生了极大的兴趣 , 兴起了手性介质材料中

波动现象理论研究和应用研究的热潮 [123 ]。手性介质的基本

特征就是对入射的电磁波有旋光作用。理论研究表明 , 在光

纤的纤芯和包层中引入手性介质 , 可以大幅度地改变波导的

色散特性 [4 ]。通过调整手性参数来改善光纤或光波导的色散

特性 , 而保持传统的光纤光波导参数不变 , 可使光纤或波导

优化设计更加灵活和方便 , 这在光纤传感技术、光纤通信等

许多领域具有潜在的应用前景。有关手性波导的实验研究国

内外也已有所报道 , 但主要集中在微波段 , 对新型的手性介

质光波导 , 目前只有很少量的报道 [5 ]。而紫外可见光波段适

合于波导特性的手性介质大多是以液态形式存在的 , 这就限

制了其后进一步研究特别是应用性研究 , 所以 , 研制合适

的、紫外可见光波段的固体手性材料是使手性介质光波导向

实用化发展的关键之处。目前我们已初步研制出溶胶2凝胶
掺杂手性分子的材料 [6 ] , 并测定了它的光学极化特性及光谱

特性。结果表明 , 手性分子灰黄霉素能够以一定浓度均匀地

掺入到凝胶玻璃中 , 并表现出其固有的旋光效应 , 且具有较

好的透光性能。虽然水晶是一种具有手性结构的旋光物质 ,

但同时也是一种单轴晶体 , 所以通过溶胶2凝胶的方法所研
制出的含微米手性晶粒的凝胶玻璃表现出消偏振的特性 [7 ]。

氯酸钠晶体似乎是一种合适的各向同性的手性晶体 , 因为该

晶体属于 23立方晶系 , 文献[8 ]虽然对具有光学活性的氯酸

钠 (NaClO3 )晶体的二次谐波的旋光特性做了研究 , 但对其圆

二色 (CD)光谱及与波导相关的旋光色散 (ORD)特性的研究尚

未涉及。作为分析手性化合物立体结构和电子跃迁的重要谱

学手段 , CD光谱可以快速地提供手性分子的绝对构型、构

象、有关反应机理以及手性物质对映纯度的信息 , 同时还是

具有特殊用途的光谱指纹技术。本文利用 CD光谱技术以及

自制的旋光色散仪对氯酸钠晶体的圆二色性和旋光色散特性

进行了较全面的测试 , 证实氯酸钠晶体的 CD谱及其旋光色

散具有各向同性的特征。

1　实　验

　　将纯化处理的氯酸钠 (NaClO3 )白色粉末溶入蒸馏水中 ,

采用标准水溶液法生长出氯酸钠晶体。由于籽晶的存在 , 所

获得的大块晶体具有明显的影响其透光度的分层现象 , 必须

经过切割、抛光处理 , 才可以得到尺寸为 1019 mm×812 mm

×417 mm的透明、规则的氯酸钠晶体。

采用 JASCO J2810型圆二色分光偏振仪、岛津 UV2501 PC

紫外2可见分光光度计对氯酸钠晶体的 6个通光面进行了 CD

光谱及 UV光谱的测定。采用自行研制的 NBU21型旋光色散

仪 , 对手性晶体氯酸钠的旋光特性进行测试 , 实验装置原理

图如图 1所示 , 光源部分采用 4个超高亮度 LED光源 , 光波

长分别为 465 , 520 , 589和 623 nm ,并设计了LED定位点亮系

统 , 使 LED都能在准确的位置被点亮进入测量状态。测试中

应先检验度盘零度位置是否正确 , 通过目镜观察该光波长在



度盘零度位置应是最暗的 , 如度盘零度位置不正确 , 记录该

光波长下的零位读数 , 以便在正式测量时加以处理 , 以消除

由于零位读数引入的误差。放入样品后 , 来回转动度盘手

轮 , 先判断使视场变暗所对应的度盘手轮旋转方向 , 然后一

直沿此方向转动手轮 , 至该波长颜色的光最暗并消失 , 此时

停止转动。读出度盘角度 , 将此角度减去该波长下所对应的

零位度数 , 即为此样品在该光波长下的旋光角。让每一种

LED光分别垂直于氯酸钠晶体 6个方向通过 , 并 6次对氯酸

钠的旋光特性进行测试。

Fig11　Measurement apparatus of ORD

1 , Ocular ; 2 , Circular protractor ; 3 , Polarizer ; 4 ,Sample trough ;

5 , Window ; 6 , Polarizer ; 7 , Lens ; 8 , LED ; 9 , Power supply

2　实验结果与讨论

　　氯酸钠晶体的圆二色光谱及其紫外吸收光谱 (以 HT形

式表现)如图 2所示 , 其中 CD谱图中的两条曲线表示该晶体

的一对面测试的情况。从图 2下图可以看出 , 氯酸钠晶体在

Fig12　The CD and UV spectra of a single

crystal of NaClO3

波长为 215 nm附近存在一个扁平而宽的吸收峰 ,且其对应的

CD谱在 230 nm处表现出正 Cotton效应。对其他两对面分别

采用同样的方法进行圆二色光谱及其紫外吸收光谱测试 , 所

得到的结果与图 2基本一致 , 这就表明 , 氯酸钠晶体对 CD

光谱的测定表现为各向同性。此外 , 若想从 CD光谱中获得

手性氯酸钠晶体的绝对构型及其对映纯度等信息 , 还必须做

出进一步的研究 , 得到结果后我们将另文报道。

　　利用图 1实验装置对氯酸钠晶体的旋光特性的测试表

明 ,线偏振光经过氯酸钠晶体后 , 偏振方向旋过了一个角

度。将旋光角换算成比旋光率 , 可以得到不同波长下氯酸钠

晶体的比旋光率 , 其比旋光率随着波长的变化趋势曲线如图

3所示。6次对氯酸钠晶体的 6个面的旋光特性采用相同的

方法进行测试 , 仍得到一致的结果。这说明氯酸钠晶体是一

个纯粹的 ORD各向同性的手性晶体 , 它与另一种手性晶体

水晶是有区别的。水晶属三方晶系 , 是一种具有手性结构的

旋光物质 , 但同时也是一种单轴晶体。当光沿着光轴传播

时 , 在晶体中产生两束左旋及右旋圆偏振光 , 由于两者传播

的速度不同 , 出射光则表现出旋光的特征 ; 当光垂直于光轴

传播时 , 在晶体中产生两束线偏振光 , 出射光则表现出双折

射的特征 ; 当光沿着其他任意倾斜的方向传播时 , 在晶体中

产生两束椭圆偏振光。除了在光轴附近很小的角度范围以

外 , 水晶与普通的单轴晶体有相同的作用 , 所以 , 水晶晶体

应是各向异性的 , 这也可以从文献 [ 7 ]的试验结果中得到证

实。而本文的结果显示 , 对氯酸钠晶体而言 , 无论从紫外波

段的 CD和 UV谱来看 , 还是从可见光波段的 ORD来看 , 均

表现出各向同性。

Fig13　The ORD of a single crystal of NaClO3
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Abstract　Chiral isotropy material should be obtained in order to manufacture chiral optical waveguide. In the present paper , a chiral crystal of

NaClO3 was grown from water solution by standard rocking techniques. Crystal incising and optical polishing were done and a transparent 10. 9

mm×8. 2 mm×4. 7 mm crystal NaClO3 was obtained. Along the six directions perpendicular to the surface of the crystal NaClO3 , its circular

dichroism and UV spectra were collected , and at the same time its optical rotatory dispersion was measured by a self2fabricated ORD apparatus.

It was approved by our experiment that the CD , UV spectrum and the optical rotatory dispersion of the crystal NaClO3 were isotropic , which is

not the same as those of quartz.
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