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ВОЗБУЖДЕНИЕ ВОЛН ТЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ НА ГРАНИЦЕ МОНОКЛИННОГО 

КРИСТАЛЛА ПРИ ОТРАЖЕНИИ ТМ ВОЛН 

С.К. Тлеукенов1, М.С. Токашева2, В.Л. Пазынин3  
1Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, г.Астана, Казахстан  
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При отражении плоской волны ТМ поляризации на границу раздела сред ромбической 

анизотропии и моноклинного кристалла возможно возбуждение волн ТЕ поляризации. 

Целью работы было определение коэффициентов генерации волн ТЕ поляризации.  

Распространение исходной ТМ волны рассматривается в ромбическим кристалле 

(область х≤0) граница раздела сред при х=0. В области х≥0  среда моноклинной анизотропии.  

Тензоры диэлектрической и магнитной проницаемости моноклинного кристалла 

приняты в виде: 

=x 0 xz 0 y 0 xz 0 z  ,          =x 0 xz 0 y 0 xz 0 z                (1)          

Изучение закономерности отражения и преломления волн рассматривается на основе 

уравнений Максвелла в координатной плоскости (x0y).  

Волна ТМ задано в виде: 

W0=0, 0, Hz0, Ey0t expi(wt-kx0x-ky0y);    x≤0              (2) 

На основе метода матрицанта [1-4] получены системы обыкновенных 

дифференциальных уравнений первого порядка, описывающие распространение волновых ТЕ 

и ТМ волны в областях  x≤0   и   х≥0 . 

В области x≤0 : 

dWdx=BW.    W=(Ez, Hy, Hz, Ey)t     (3) 

 

B=0 b120 0 0  b210 0 0 0  0 0  0 0  0 b430  b340 0         

b120=iwy0;  b210=iwz0-ky2wx0                                        (4) 

                                         b340=-iwy0;   b430=-iwz0-ky2wx0  
В области  х≥0: 

 

B=0 b12 0 0  b21 0 b23 0  0 -b23  0 0  0 b43  b34 0        b12=iwy;  b21=iwz*-ky2wx  

                 b23=ikyxzx-xzx             (5) 

                                         b34=-iwy;   b43=-iwz*-ky2wx  
                    εz*=z-xz2x;    z*=z-xz2x 

В рамках метода матрицанта граничные условия для решения задачи имеет вид 

W0+WR=Wt               (6) 

 

R0WR-R0W0=-RWt=-RW0+WR                (7) 

 

откуда следует:   

WR=R0+R-1R0-RW0                 (8) 

WR – амплитуды отраженных волн. 

Wt – амплитуды преломленных волн 

Wt=WR+W0=I+GW0                     (9) 

 

G=R0+R-1(R0-R);  R=B-k1k2B-12ik1+k2           (10) 

матрица G имеет вид: 

B=g11 0 g13 0  0 g22 0 g24  g31 0  0 g42  g33 0  0 g44    ;    WR0=GW0          (11) 

Из (8) следует 

EzR0 HyR0 HzR0 EyR0  =G0 0 Hz0 Ey0  ;  EzR0=g13Hz0           (12) 

HyR0=g24Ey0 
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при х=0 

Формулы (12) определяют амплитуды волн ТЕ поляризации в области x<0 порожденные 

падающей на границу х=0 ТМ волной.  

Амплитуда ТЕ волны, возбужденные ТМ волной в области х≥0 имеет вид (9): 

Ezt0=EzR0;    Hyt0=HyR0  при х=0.             (13) 

EzR, HyR=T0-1WR0;    Ezt, Hytt=TWt0             (14) 

T0 , T – матрицанты уравнения (3) в областях 

x≤0   и  х≥0. 
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Фотокатализді зерттеудің әлемдік тәжірибесі тиімді фотокатализаторлардың бірі титан 

диоксиді екенін көрсетеді [1,2]. Гетерогенді фотокаталитикалық процестерге үлкен 

қызығушылық бірнеше себептерге байланысты. Біріншіден, жарық ағынының әсерінен 

фотокатализаторлар тиімді жұмыс істей алады, бұл әртүрлі химиялық реакцияларды жүргізу 

үшін күн радиациясын пайдалануға мүмкіндік береді. Екіншіден, фотокаталитикалық тотығу 

кез келген органикалық қосылыстарды бейорганикалық заттарға дейін бұза алады, бұл 

қоршаған ортаны тазарту үшін жеткілікті тиімді пайдаланылуы мүмкін. 

Фотокаталитикалық материалдардың белсенділігі ультракүлгін сәулеленудің әсерінен 

заттардың каталитикалық ыдырауында (тотығуында) көрінеді. Толқын ұзындығы λ < 390 нм 

болатын жарық квантын TiO2 бөлшегінің көлемінде жұту электронның валенттілік аймағынан 

өткізгіштік аймағына өтуіне ықпал етеді. Қалыптасқан электрон-кемтік жұбы айқын тотығу-

тотықсыздану қасиеттеріне ие және титан диоксидінің жанында немесе бетінде орналасқан 

әртүрлі қосылыстардың молекулаларымен әрекеттеседі. 

Фотокатализаторлардың тиімділігі көбінесе материалдың дисперсиясы мен 

құрылымдық сипаттамаларына байланысты. Титан диоксидіне күміс нанобөлшектерін енгізу 

материалдың электронды және оптикалық қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді [3,4]. 

Ұсынылған жұмыстың мақсаты TiO2/rGO нанокомпозитінің фотокаталитикалық 

белсенділігіне  күмістің әр түрлі концентрациядағы нанобөлшектерінің әсерін бояғышты 

деградациялау әдісімен зерттеу болып табылады. 

Зерттелетін ерітінді 0,1 г нанокомпозит - 6 мл "Метилен көк" бояғыш ерітіндісі негізінде 

дайындалды. Ерітінді 100 минут ішінде ультракүлгін сәулеленуге ұшырады. Тазартылған 

ерітіндінің сынамасын алу және оның оптикалық тығыздығын анықтау 15-20 мин аралықпен 

жүзеге асырылды. Зерттелетін сұйық фазаның оптикалық тығыздығын талдау Solar CM 2203 

спектрофлуориметрдің көмегімен жүргізілді. 


