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中文摘要 
本計畫是讓一線性偏極光在半球玻璃與

對掌性溶液之間的介面反射，反射光經過一

方位角在特定方向的檢偏板後干涉。反射光

s-與 p-偏極之間的相位差可以被外差干涉術
精確測出。將所測得之值代入推導的方程式

中，即可求出對掌性參數。此外，由於當入

射角接近臨界角時，相位差會發生急遽變

化，根據此特性將此訂為臨界角，並將平均

折射率求出。本方法有共光程干涉術與外差

干涉術的優點。 
 
關鍵字：對掌性物質、旋轉性、外差干涉儀。 

 
英文摘要 

A linearly polarized light is incident at an 
appropriate angle on the interface between a 
glass hemisphere and a chiral liquid.  The 
reflected light passes through an analyzer with 
the transmission axis at an appropriate angle 
and this analyzer extracts the necessary 
polarizing components to interfere.  Then the 
phase difference between s- and p- 
polarizations is measured accurately with the 
heterodyne interferometry.  Substituting this 
data into the specially derived equations, the 
chiral parameter can be estimated.  In addition, 
this phase difference changes rapidly as the 
incident angle is approaching to the critical 

angle, and the critical angle can be determined 
based on this phenomenon.  Consequently, the 
average refractive index can be calculated.  
This method needs only a little quantity of 
chiral liquid for the measurement.  In addition, 
it has both merits of the common-path 
interferometry and the heterodyne 
interferometry. 

 
Key words: Chiral medium, gyrotropy, heterodyne 

interferometry. 

 
一、緒  論 
測量對掌性物質的旋轉性(gyrotropy)可以
知道其分子的量子構造及幾何組態的相關資

訊[1]。此外，測量對掌性物質的旋轉性也可
應用到生物及醫學方面，如對掌性液體濃度

的分析、人體血糖的檢測、DNA結構的分析
及製造藥品等方面[2-4]。一般測量對掌性物
質的旋轉性方法為穿透式的偏極計[5]，但是
這種方法的缺點是所需的對掌性物質的量較

多，且當對掌性液體存在懸浮物質時，光穿

透之中容易造成光的偏折及散射進而引進誤

差。有鑑於此，本計畫中，提出在臨界角附

近以反射式方式並結合外差干涉術來測量旋

轉參數。反射式的優點是可避免傳統穿透式

測量法中光在懸浮物質中因光散射及光程的

偏折而產生誤差，並且反射式方法只需少量

待測物及可測量不透光的對掌性物質。此
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外，由於本架構是共光程，所以系統較為穩

定，並可做及時量測。 
 
二、原  理 
本光學架構如 Fig.1(a)所示，一水平偏振

之線性偏振光分別經過快軸與水平方向成

hθ 、 eθ 及 qθ 的半波片 H、電光晶體 EO及四
分之一波片 Q；此時有一來自 driver (信號產
生器 FG)的鋸齒波電壓信號(角頻率為ω，振
幅為半波電壓，大小為

2
λV )加在 EO上，此光

線再經過一個折射率為 0n 的玻璃半球，並以
入射角θ入射至緊靠在半球之平面的對掌性
物質(此對掌性物質的折射率為 gnn ±=± ，

+n 、 −n 為左右圓偏極折射率，n 為平均折射
率，g 為旋轉參數。)，反射光再經半球及穿
透軸與水平方向成α角的檢偏板 AN，而進入
光偵測器 tD 中，此時的振幅為 tE ，則所得的

信號為測試信號 tI ， 2
tt EI = 。 

為了明白起見，當我們測量平均折射率

及旋轉參數時，分別在相關符號加入下標 1 
及 2。 

 
2.1平均折射率的量測[6]: 

在 ο0=hθ 、 ο45=eθ 及 ο0=qθ 的條件

下，在光偵測器 tD 所接收之測試信號強度為: 
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另一方面，由信號產生器 FG所產生的信
號經過濾波後，當作參考信號。因此參考信

號具有下面之形式: 
( )[ ]rr tII φω ++= cos1 , (11) 

其中 rφ 為初始相位；將參考信號與測試信號
送入鎖相放大器，則可得相位差為: 

rφφφ −=′ 11 . (12) 
接著讓測試光如 Fig.1(b)所示，不經待測

物反射，直接經過 AN 而進入光偵測器 tD
中，此時測試光信號如(1)式的形式，但其中

01 =φ ，因此在 Fig.1(b)中相位計所測得的相
位差為 rφ− ，將此值代入(12)式中即可得相位
差 1φ。 
因為一般旋轉參數 g<<n，所以 012 ≈r ，

prr ≈11 ， srr ≈22 ，因此(5)式可簡化成: 
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                       (13) 
由(13)式可知，只要在已知的入射角下，可以
藉由鎖相放大器測得相位差 1φ 值，進而求得
平均折射率 n值。 
 
2.2旋轉參數與相位差關係: 

在 Fig.1(a)的裝置中取下 Q並且使 ο0=eθ

及 2
ψθ =h ，則在光偵測器 tD 所得到的強度



 3

為: 
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其中相位差: 
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由上式可知，將入射角接近臨界角，並

且調整檢偏板接近 90度，如此可將相位差 2φ
放大變得較容易測量。將所測得之相位差 2φ
及平均折射率 n代入(15)式，即可求得旋轉參
數 g。 
 
三、實驗與結果 
本實驗以 632.8nm，頻差 1kHz之 He-Ne

雷射為外差光源，半球玻璃材料折射率為

n0=1.51509的 BK7，相位計解析度為 0.03°，
旋轉平台角解析度為 0.001°。測試樣品為重
量百分比 50%的蔗糖及葡萄糖溶液。測量結
果如 Fig. 2和 Fig. 3所示。其中 Fig.2為 1φ與
入射角θ的關係圖。Fig.3為 2φ 與入射角θ的關
係圖。根據 Fig. 2及 Fig. 3所求得之旋轉參數
與平均折射率如 Tab. 1所示。 

 
四、討  論 
對(13)式微分，可得: 

1
3 tansinsec φαθθ ∆×⋅⋅=∆ BBn , (16) 

考 慮 在 布 魯 斯 特 角 時 ， 系 統 解 析 度
ο001.01 =∆φ [7]，將所測得之葡萄糖及蔗糖之

布魯斯特角 ο105.43 、43.146 ο、檢偏板 ο30=α
代入上式計算，則可得 5101 −×≈∆n 。 
另外對(15)式微分可得: 

n
dn
dg

dn
dq

dq
dg

d
dg

d
dq

dq
dg

d
dgg ∆⋅








+⋅+∆








+⋅+∆⋅=∆ 1

1

1

1
2

1

θ
θθ

φ
φ

, (17) 

將系統解析度 ο005.02 =∆φ [7]，檢偏板穿透軸
與水平軸夾角 ο88=α ，旋轉平台角解析度

ο001.0=∆θ ，半球玻璃折射率 0n =1.51509，

以及所測量的平均折射率和旋轉參數代入上

式，則可得葡萄糖溶液和蔗糖溶液的最佳旋

轉參數解析度為 8103 −× 和 8104 −× 。 
 
五、結  論 
在本計畫中，提出了反射式外差干涉術

來測量對掌性物質的旋轉參數的方法。本方

法以葡萄糖溶液及蔗糖溶液做為測試樣本，

所測得之結果與參考值接近，此外葡萄糖液

與蔗糖溶液的平均折射率的解析度可達
510− ，而旋轉參數解析度分別為 8103 −× 與

8104 −× 。 
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Fig.1(a) 實驗架構圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2(a) 葡萄糖溶液之布魯斯特角測量結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3(a) 葡萄糖溶液相位差對入射角測量之
結果圖 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1(a) 初始相位測量圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2(b) 蔗糖溶液之布魯斯特角測量結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3(b) 蔗糖溶液相位差對入射角測量之結
果圖 

 
      Tab. 1 

                θ       1φ       g       gref      Bθ        n       nref 

1蔗糖(50%) 69.548 ο  0.160 ο 6.4×107 6.2×107 43.146 ο 1.42007 1.4201 
2葡萄糖(50%) 69.340 ο  0.130 ° 4.9×107 4.8×107 43.105 ο 1.41804 1.4181 
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