22 darbas
TYRIMAI POLIARISKOPU

UZduotys

1. Nustatyti kristaly optinés asies kryptj.

2. ISmatuoti kristalo savitgjj poliarizacijos plok§tumos sukima.

3. Ivertinti anizotropinés medziagos dvejopo spinduliy liizio geba.
4. T8tirti anizotropiskumo pasiskirstyma bandinyje.

Teorija

Poliarizaciniai analizés ir techninés kontrolés metodai placiai naudojami
jvairiose mokslo ir technikos srityse. Dauguma kristalo optiniy tyrimy ir optiniy
parametry matavimy atlickami jvairaus tipo poliarizacijos prietaisais. Tiriama tiek
lygiagreciyjy, tiek ir glaustiniy poliarizuoty spinduliy $viesoje. Interferencijos vaizdai
lygiagreciuse spinduliuose i§ esmés skiriasi nuo vaizdy glaustiniuose spinduliuose.
Pirmuoju atveju matoma tolygiai pasiskirsc¢iusios kristalo plokstelés pavirSiaus
vienokios ar kitokios spalvos, arba bendras regimo lauko pasvieséjimas (arba
patamséjimas). Tuo tarpu antruoju atveju, naudojant glaustinius pluostelius, gaunamos
konoskopinés (interferencinés) figiiros, budingos tam tikrai kristalografinei sistemai
(singonijai) ir kristalo optiniy asiy orientacijai.

Tiriant lygiagre€iyjy spinduliy poliarizuotoje Sviesoje, kristalai pirmiausia
nagrinéjami esant sukryZziuotiems poliarizatoriui ir analizatoriui. Sios analizés tikslas
yra nustatyti kristaly izotropija arba anizotropija. Jei kristalai yra optiskai izotropiski,
tai sukryZiuotoje poliarizacijos sistemoje jie atrodys tamsiis bet kokioje padétyje.
Pasukus analizatoriy tokie kristalai pasviesés vienodai visame turyje. OptiSkai
anizotropiniai kristalai, esant sukryziuotiems poliaroidams, atrodys daugiau ar maziau
Sviesiis ir, be to, spalvoti. Sukant kristalg 360° anizotropinis kristalas keturis kartus
Sviesés ir tamseés. Kai Sviesos virpesiy kryptis kristale sutaps su poliarizatoriaus ir
analizatoriaus praleidziamy virpesiy kryptimis, anizotropinis kristalas taps tamsus kaip
ir izotropinis.

Sukant anizotropinius monokristalus, jie visuomet Sviesés (arba tamsés) vienodai
visame tiiryje. Tuo tarpu polikristalai tamsés netolygiai, nes atskiros jy dalys sudarytos
i§ skirtingai orientuoty monokristaléliy. Taigi Siuo metodu galima tirti polikristaliniy
arba mozaikiniy bandiniy struktiirg.

Tokiu pat analizés tikslu pasinaudojama ir interferenciniu kristaly nuspalvinimu,
kuris matomas esant tiek statmenai, tiek ir lygiagre¢iai poliarizatoriaus orientacijai
analizatoriaus atzvilgiu. Sukryziuoty poliarizatoriy sistemose uZtemimas gaunamas
tiems bangos ilgiams, kuriems eigos skirtumas tarp paprastosios ir nepaprastosios
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bangos yra lygus lyginiam pusbangiy skai¢iui, t.y. I(No—ne) = 2MA/2. Jei poliarizatoriai
yra tarpusavyje lygiagretis, tai Sviesa gesta ty bangy, kurios pereidavo sukryziuotoje
sistemoje, ty. I(no—ne) = (2m+1)A/2. Reiskia, interferencinés kristalo ploksteliy
spalvos yra charakteringos, nes priklauso nuo eigos skirtumo, nusakomo plokstelés
luzio rodikliais ir storiu. IS plokstelés spalvos daznai galima jvertinti jos storj.

Kristalografijoje pagal interferencines spalvas nustatoma kristaly dvejopo
kristaly lizio verté, taip pat kristalo optinés indikatrisés orientacija.

Optinés asies kryptis anizotropinéje medziagoje nesunkiai gali bati nustatyta
naudojant poliarizatoriy ir analizatoriy. Kai tiesinés poliarizacijos Sviesa, i§éjusi pro
poliarizatoriy, krinta statmenai kristalo optinei aSiai, tai kristale suskiles j paprastajj ir
nepaprastajj spindulys sklinda ta pacia linkme skirtingais greiciais. I§ kristalo bendru
atveju iSeina elipsiskai poliarizuota Sviesa, kurios spalvg lemia optinis spinduliy eigos
skirtumas kristale. Sukant kristalg apie spinduliy sklidimo kryptj, spalva nekinta, bet
kinta jos intensyvumas. Stebima pro analizatoriy, kurio poliarizacijos plokStuma
statmena polirizatoriaus plokStumai.

Kai tiesinés poliarizacijos Sviesos kritimo kryptis yra lygiagreti su kristalo optine
aSimi, tai kristalas paSvieséja ir jj sukant intensyvumas nekinta. Gaunamas ypatingas
dvejopas spinduliy 1azis, kurio pasekmé yra poliarizacijos plokstumos sukimas.
Stikio kampas proporcingas bandinio storiui d:

p=ad;

¢ia o — medziagai biidingas parametras, vadinamas savituoju poliarizacijos sukimu,
kuris priklauso nuo §viesos bangos ilgio.

Kai kristalo optiné asis sudaro kampg su krintanciosios poliarizuotos Sviesos
sklidimo kryptimi, tai kristale susidariusios paprastoji ir nepaprastoji bangos sklinda
skirtingais greiciais ir skirtingomis kryptimis. Stebint tokj kristala pro analizatoriy,
matomos jvairiy spalvy interferencinés juostos; sukant kristala spalvos kinta.

Dvejopas spinduliy luzis gali biiti gaunamas ir izotropinése medZiagose
dirbtinai, pvz., stikluose arba kubinés singonijos kristaluose dél jvairiy rtsiy jtempiy.
Poliarimetriniai metodai naudojami ir tiriant jtempiy pasiskirstymg skaidriose detalése,
naudojamose jvairiuose optiniuose prietaisuose. Optinis tokiy tyrimy metodas vadina-
mas fototamprumo metodu. Juo tiriami skaidriis bandiniai, pagaminti i§ medZziagy,
kuriose susidaro dvejopas spinduliy lizis netgi del palyginti mazy jtempiy. Kai tokiy
jtempiy néra, medziaga yra optiskai izotropiné.

Prietaiso sandara ir veikimas

Poliariskopas yra poliarizacinis prietaisas jvairiems objektams tirti poliarizuotoje
Sviesoje. Poliariskopu-poliarimetru galima aptikti dvejopa spinduliy 14zj ir iSmatuoti jo
verte ploks$ciuose bandiniuose, pagamintuose i$ skaidriy ir mazai spalvoty medZziagy.
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Pagrindinés poliariskopo-poliarimetro TIKC — 250M (22.1 pav.) dalys yra
Sviestuvas, matavimo galvuté, analizatorius, stalelis, pakélimo jrenginys, pagrindas,
sienelé su Silumos filtru.

14 R Spinduliuoté i§ kaitrinés
13 lempos (prozektoriaus) 1 sklinda
) GET E pro Silumos filtrg 2, kondensoriy 3,
10 —=e—a e—— L atsispindi  nuo  veidrodzio 4,
9 —— I 11 pereina pro tiesinj poliarizatoriy 5,
fazing plokstele 6 arba 7, matinj
sz 7 stikla 8 (ant jo dedamas tiriamasis
bandinys) ir analizatoriy 9.

6 B=H—1 == + Stebima i$ virSaus.
5 —— ! Matavimo galvuté sudaryta
i§ korpuso, kuriame yra diskas su
A dviem ketvir¢io bangos 1ilgio
Y / plokstelemis 10 ir 11. PlokSteliy

perjungimo diske yra iSgraviruo-
tos zymés “C” (jstatoma A/4
3 4 plokstel¢), “K” (jstatoma A/4
plokstele) ir “O” (laisva anga
diske). Matavimo galvutés korpu-
se jtvirtintas analizatorius 12,
Sviesos filtras 13, okuliaras 14 ir limbas su skale. Ketvir¢io bangos ilgio faziné
plokstelé 11 ir galintis sukinétis analizatorius 12 sudaro Senarmono kompesatoriy.
Nustatant dvejopo spinduliy lizio geba Senarmono metodu diskas su matavimo galvute
pasukamas ties zyme “C”, tiriant bandinius apskritiminés poliarizacijos $viesoje — ties
zyme “K”, o kokybiskai vertinant jtempiy pasiskirstyma bandinyje i§ interferencijos
vaizdo — ties zyme “O”. Matavimo galvute ir 250 mm skersmens analizatoriy galima
pakelti arba nuleisti priklausomai nuo bandinio matmeny.

Poliariskopo-poliarimetro stalelyje jtvirtintas laikiklis su matiniu stiklu 8, kuris
jstatytas j limbg su padalomis. Matinis stiklas su bandiniu sukamas ranka iki gaunamas
rySkiausias interferencinis vaizdas. Stalelyje jtvirtintas jungiklis ir rankenélé prietaiso
viduje esan¢ioms ploksteléms A (6) ir A/4 (7) jstatyti j regéjimo laukg. Kokybiniams
tyrimams rankenélé pasukama ties Zyme “A”, apskritiminés poliarizacijos atveju — ties

X
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22.1 pav. Poliariskopo-poliarimetro /7KC-250M
optiné schema

Zyme “Al4”, o tiesinés poliarizacijos atveju — ties Zyme “O” (laisva anga).

Kai prietaisas naudojamas kaip poliariskopas kokybiniam jtempiy pasiskirstymo
bandinyje jvertinimui, spinduliy kelyje jstatoma bangos ilgio faziné plokstelé 6, kuri
sudaro papildomg 572 nm eigos skirtumg. Pagrindiné plokstelés kryptis sudaro 45°
kampg su poliarizatoriaus poliarizacijos plokStuma (19.2 pav.,4). Regimas laukas yra
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violetiskai purpurinis. Uzdéjus bandinj, dél nedidelio eigos skirtumo pokycio (12 + 15
nm) spalva i§ esmés pakinta j violeting arba raudongja pus¢ priklau-somai nuo eigos
skirtumo pokycio zenklo. Sumuojantis faziy skirtumams, susidaran-tiems bangos ilgio
fazingje ploksteléje ir bandinyje, matomas bandinio spalvos pokytis. Pagal gauta
interferencing spalva galima nustatyti eigos skirtuma, sudarytg tiriamojo bandinio. Tam
naudojamasi 22.1 lentele.

22.2 pav. Optinés sistemos elementy pagrindiniy krypciy iSsidéstymo schema
(vaizdas 1§ analizatoriaus pusés)

1 — tiesinés poliarizacijos poliariskopas, 2 — apskritiminés poliarizacijos poliariskopas,

3 — poliariskopas su kompensacija Senarmono metodu, 4 — poliariskopas su bangos ilgio
(chromatine) fazine plokstele

Zyméjimai

O - O - linija, jungianti zymes 90 ir 270 matinio stiklo skaléje,

A — A — analizatoriaus (9; 12) poliarizacijos plokStuma,

P — P — tiesinio poliarizatoriaus (5) poliarizacijos plokstuma,

C — C — ketvir¢io bangos ilgio fazinés plokstelés (10) pagrindiné kryptis,

K — K — ketvir¢io bangos ilgio fazinés plokstelés (7) pagrindiné kryptis,

L —L — ketvir¢io bangos ilgio fazinés plokstelés (11) pagrindiné kryptis,

M — M — bangos ilgio (chromatinés) fazinés plokstelés (6) pagrindiné kryptis

Tiriant apskritai poliarizuotoje Sviesoje, spinduliy kelyje jstatomos dvi ketvir¢io
bangos ilgio fazinés plokstelés 7 ir 10. Pagrindinés ploksteliy kryptys tarpusavyje yra
statmenos ir su poliarizatoriaus ir analizatoriaus poliarizacijos plokStumomis sudaro
45° kampa (22.2 pav.2). Siuo atveju jtempiy pasiskirstymo bandinyje vaizdas
nepriklauso nuo bandinio orientacijos prietaiso poliarizacijos elementy atzvilgiu.

Bandiniu sudarytg eigos skirtumg galima iSmatuoti Senarmono kompensatoriu-
mi, sudaryto i§ sukin¢jamo analizatoriaus 12 ir ketvir¢io bangos ilgio fazinés plokstelés
11. Plokstelés pagrindiné kryptis sutampa su poliarizatoriaus poliarizacijos plokstuma
(22.2 pav.,3).
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22.1 lentelé. Interferencijos spalvos priklausomai nuo eigos skirtumo bandinyje

Spalva Eigos Spalva Eigos
skirtumas, nm skirtumas, nm
Raudona 25 Zalia 200
Oranziné 130 Zaliai melsva 145
Geltona 325 Melsva 115
Zaliai geltona 275 Violetiskai purpuriné 0

Matavimy tvarka

Prietaisas naudojamas pritemdytoje patalpoje.

Naudojant prietaisg kaip poliariskopq, i darbo padétj pasukamas 250 mm
skersmens analizatorius. Jstatoma bangos ilgio faziné plokstelé pasukant ant stalelio
esanéig rankenéle ties Zyma “A”. Matomo lauko spalva turi biti violetiSkai purpuriné
arba mélynai raudona (jei poliarizatorius sukryziuotas su analizatoriumi).

Ant stalelio matinio stiklo vidurio dedamas tiriamasis bandinys ir zitrint pro
analizatoriy 9 sukamas matinis stiklas iki padéties, atitinkancios didziausig eigos
skirtuma. Pagal gautg spalva i§ 19.1 lentelés randamas eigos skirtumas A . Ziinant A ir
bandinio storj I, skai¢iuojama dvejopo spinduliy lazio geba (No — Ne) = 4/ |.

Naudojant prietaisa kaip poliarimetrg, i darbo vieta jstatoma matavimo
galvuté ir ranken¢lé ant stalelio pasukama ties Zyme “O”. Faziniy ploksteliy perjun-
gimo diskas pasukamas ties Zyme “C” ir j lauka jstatomas zalias $viesos filtras.

Matavimo galvutéje esantis analizatorius sukamas iki matymo laukas taps
tamsus; uzraSomas skalés rodmuo ¢n

Ant matinio stiklo dedamas bandinys; laukas pasvieséja. Matinis stiklas sukamas
iki maksimalaus tiriamosios bandinio srities lauko patamséjimo. Po to matinis stiklas
su bandiniu sukamas 45° kampu. Nekei¢iant bandinio vietos matavimo galvutés
analizatorius sukamas iki pasvieséjusy sri¢iy uztemimo. UZraSomas matavimo galvutés
analizatoriaus skalés rodmuo ¢i. Eigos skirtumas tiriamajame bandinyje bus lygus
A =3(¢pr —¢n) nm. Jei matymo lauke atsiranda spalvos, trukdancios nustatyti
analizaloriy iki maksimalaus patamséjimo, tai ant okuliaro dedamas papildomai Sviesos
filtras ir matavimai kartojami.

Tiriant bandinius apskritai poliarizuotoje $viesoje, ant prietaiso stalelio esanti
rankenélé pasukama ties zyme “A/4” ir ketviréio bangos ilgio faziniy ploksteliy
perjungimo diskas pasukamas ties zyme “K”.
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Tyrimas

ISsiaiSkinus prietaiso sandarg ir veikimg, tiriami pateikti bandiniai. Pradzioje
poliarizaciné prietaiso sistema suderinama taip, kad poliarizatorius biity statmenas
analizatoriui, ir ant stalelio esanti rankenélé pasukta ties zyme “O” (laisva anga). Ant
stalelio matinio stiklo vidurio atsargiai dedami bandiniai ir atlickami darbo uzduotis
atitinkantys tyrimai bei matavimai.
Bandiniy tyrimus rekomenduojama atlikti ir naudojant kitokios poliarizacijos
Sviesa, krintancig j bandinj ant stalelio, pasukant rankenéle ties Zyme “A” arba “A/4”.
Tyrimo duomenys pateikiami lenteléje, kurioje nurodoma naudoty bandiniy
pavadinimas (arba kodas), darbo salygos (pvz., prietaiso poliarizacijos elementy
orientacija), pastebéti optiniai reiSkiniai bei pokyc¢iai ir trumpos konkrecios iSvados
apie tiriamg bandin;j arba reiskinj. (Vienas i§ galimy atvejy pateiktas 19.2 lenteléje).

19.2 lentelé .Bandiniy tyrimo rezultatai

Eil. Bandinys Prietaiso poliarizacijos Pastebétas reiskinys I$vados
Nr. elementy orientacija ir poky¢iai
1 Zérutis Poliarizatorius L anali- | Sukant kinta S$viesos | Tai viena$is op-
(skirtingo storio zatoriui; “O” (laisva intensyvumas iki uz- | tiSkai anizotropi-
bandiniai) anga). temimo. nis kristalas. Op-

Spalva priklauso nuo
storio.

tiné asis || su
plokstelés pavir-
Siumi.
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