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O POPRAWKACH NA WIELKOSC WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA SWIATEA
STOSOWANYCH PRZY OKRESLANIU POLOZENIA OSI INDYKATRYSY

Tres¢ niniejszego artykulu zaczerpnieto z pracy
W.W. Doliwo-Dobrowolskiego, opublikowanej w ,,Za-"
piskach Wsiesojuznogo Minieratogicz. Obszcz.” nr 2

z 1965 r. ] -
Poprawki na wielko§é wspélezynnikéw zalamania

Swiatla konieczne do wprowadzenia przy okreflaniu

poloZzenia osi indykatrysy przy uiyciu stolika Fiodo-

rowa sg dla krysztatéw jednoosiowych roine zaréwno.

ped wigledem wielkogci, jak tez i znaku. Sy one a-
lezne od’ dwéch mozliwych przypadkéw - orientacji

osi ihdykatrysy w stosunku do osi stolika Figdorowa. -
Po umieszezeniu w polozeniu zgodnym z osig:I sto-
lika Fiodorowa S$rednicy przekroju kolowego krysz-:

tatu, zaleznoié miedzy rzeczywistym katem nachyle-
nia osi. optycznej do plaszezyzny szlifu Ho a zmierzo-
nym katem nachylenia Hr wyraza sie réwnaniem:

tgHo=Ktg(2Hn—Ho)- = m

K — wspélezynnik zaleiny od stosunku wspélczyn-
nika -zalamania. §wiatla szklanych segmentéw stolika
1. do- wspélezdnnika- zalamania §wiatla dia promie-

nia nadzwyczajnego w krysztale me, a takie od kata

padania i. W pierwszym, zazwyczaj korzystniej-

szym przypadku, moina przyjaé i = 45°, wiedy wiel-

ko$é K okrefla sie z r6wnania:

_ nc' 2 N\ 7' \?
o (2 - (2)Y/5-(2)
-{_. e ) e . e
#e \? N T ne \?
G 26y 9 —(22) .

- (”&) +(”¢) l/ (”c) :

K=K45.=

UKD  548.1.022/.024:535.542:535.525.3(083.3 + 083.5T)

) n -
Stosunkowo latwo- mozZna stwierdzié, e jezeli ;5— =
. - e

- " y
=1, Kg=1, a prz, ;f-r,ﬁ:l to K >1. Przy réwnych

. e -
wspblezynnikach zatamanja §wiatla e i 7 kat zmie-

rzony rdwna sie katowi rzeczywistemu (Hn = Ho),
a przy réinych wspélczynnikach zalamania $§wiatla

‘Re 1 ne kgt zmierzony jest mniejszy od rzeczywistego

(Hn< Ho), niezaleznie od tego, ktéry ze wspblczyn-
nikéw zalamania &wiatla n. lub 7n, jest wigkszy. W
mysl tych zalozeh .poprawke te wprowadzit W. B.
Kamb (5). : -

Uzyskane przez W. B, Kamba (5) wywody, odnoszg
si¢ do poprawek na wspSlczynniki zatamania §wiat-
la dla krysztaléw jednoosiowych i calkowicie pokry-
waja sig z wywodami- W.W. Doliwo-Dobrowolskiego -
(2). Réwnania wprowadzone przez wymienionych au-
torbw do wyliczenia tych poprawek s r6Zne. Dla
przykladu mozZna podaé, Ze réwnanie W.A, Kamba (5)
dla przypadku, kiedy of§ optyczna .jest zgodna z osig
I stolika jest nastepujgce: -

sin H, =V f(Hy, m, 1) .. - I81

gdzie: f (Hyp, m, I) — bardzo zloioha, co do formy,
funkcja zmierzonego kata nachylenia Han, odnoszaca
si¢  do wspblezynnika zalamania $Swiatla mineratu
. n, ; o

i segmentéw m = ;"— i kata nachylenia wokél osi.

¢ .
I stolika. Rozkladajgc te funkeje w porzadku .zgod- -
nym z wartofciami katowymi H, i odrzucajac czlo-

7



©  POROWNANIE REZULTATOW WARTOSCI Ho
WYLICZONYCH NA PODSTAWIE ROZNYCH ROWNAKN

1,2

1,2 20° | 40° | 20°31 |-20°3V
Lz | 40° | 00 | 40°42' | 40°43’ | 40°48’ | 40°40’
1,2 40° | 40° | 41°02 | 41°%%
1.2 | 60° | 0° | 61°07 | 61°06' | 60°42’ | 61°00
1,548 | 20° | o0° | 21°46" | 21°55° o
1.548 | 20° | 40° | 22°24’ | 22°3%' | 22°28' | 21°66'
1,548 | 40° | 0° | 43°2¢’ | 43°37 | 43°44' | 43°53’
T 1,548 | 40° | 40° | 44°20 | 44°43'

Wielkoboi wyj- o
doiowe Wielkosoi wy].wzone 1.
. wedhug |
odu wedlug | wedlug | liniowe-|
. . “:5 8 | réwria- | réwna- 20 TéW-
%o |an | 1 |37 |mEW-BA nia (1] | “pania
g Kamba (K = K,
¢ K=K{"m & 45 W.]%a_
1 -4

'. ’ : L]
20°. 0° | 20°20° | 20°20° | 20°31' | 20°20" |

1,548 | 60° 0° | 64°30' | 64°28’ | 63°17' | 65°4%

ny wyzszych rzadéw ‘W. B. Kamb uzyskal w przybli-

zeniu rownanie hmowe
H,= (1 + ) . [4

Poniewaz réwnania 1, 3 i 4 maja jednoczesnie r6z-
ne. wzory nasuwa sig wxelorak1e poréwnanie rezulta-

- {6w ich zastosowania. Rezultaty odezytu wielkosel -
H, wedlug tych réwnan dla kilku réznych wielkoSei -

n,
wspblezynnikéw zalamania —.ni zimjerzonych katéw
(4

nachylenia Hy, i katéw hachylenia wok61 osi I przed-
stawia . tabela.
Rezultat uzvskany za pomoca rownania [1] otrzy-

mano przy uzyciu dwéch przyblizern. W pierwszym .

przyblizeniu K brano réwne Ky, kiére wyliczono
Zz r6éwnania [2].. Przy bardziej dokiadnym odczycie
K brano réwne K, wiclkosé ktérego zaleiy od kata
padania i i kata zalamania r (1), -

"1—gosicosr, cos (3—1r2)

K, [5]

B8in % Bin re o8 (8 — 1)

Wyrazeme to dla K; mozna przeksztalcm w nas*e-r

puJaca f.orme

K= :

T oyaae o f PR
(_n_c_) eun2 i+ ( ) cos¢ ]/1 — (i) sin? 4
. \Tg . Ne/ | e

-6

Wielkofé kata padama i zwu;zana z w1e1ko§c1ami
nachylerr wokét osi H 1 I za pomocg stolika Fiodo-
rowa powmzana jest prostym stosunkiem: -

: " . cost=cosH,cosl ) 7.

Na ryc. 1 przedstawiono zaleZnoéé wielkoSci Ki
od kata padania i.i od stosunku wspélezynnika za-

n
lamania Swialla _”_c_ wyrazong rownaniem [6]. Jak
- e
widaé z tabeli dokiadne metody odczytu dokonane
z réwnania [1] W. W. Doliwo-Dobrowolskiego (2) i z
réwnania [3] W

N
zultaty. Dla w = 12 {co’ dla péister z nc* 1647.

c
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An\E - g ' ne\2 .
.14 (-—i) cos? i — (ﬁ'—:—) cost l/l ——(——c—) sin%¢
\m) T \m, ne) .

., B. Kamba dajg bardzo zbliZzone re-.

U5~

.im .

105

100

Ryc L. Zalezmoéé wspétczynmka_ ~Ki* od kaqte pada-

nia ,i” i od stosunku 'wspotczynmka zolamania szkla-

nych segmentéw i krysztalu.

Fig. 1. Dependence of the coefficient ,Ki” on angle
of incidence ,i" and the ratin of coefficients of re-
: fraction of glass s_egmen‘t and crystal.

odpowiada mineratowi z 7, = 1,976) réinica nie prze-

7 .
. wysza 1; dla - 7”— = 1548 r6Znica nie przewyzsza 1/4

(4
stopnia.

Pewne odchylenie obserwuje si¢ w przypadku od-
czytéw zbliZzohych do siebie, co ma miejsce dla od-
chyleii pr;ewyiszajacych _dokladnoéé -pemiaru, np.

. n

przy bardzo duzych wielkoSciach T‘ (przy pomia-
c

rach bez szklanych segmentéw stolika) i przy bardzo

duzych katach nachylenia stolxka. )

.- Dla okreélenia wielkoSci Doprawln ‘wediug réwna-
nia {11 (w pewnym przybliZeniu przyjmuje sie K =
= K,) skonstruowany zostal specjalny nomogram -(1).
Nomogram ten adekwatny jest tylko dla wartosei

Tg.
Pyl zawarteJ W przednalaeh od 1,093 do 1,518 i ka-
(4

tobw nachylenia Hn nie przewyzszajgcych 50° Przy
uzyciu pélsfer z ne = 1,641 nomogram ten mozZzna sto- -

sowaé w pelnym zakres1e katowym i wspblezynniko-

wym, a przy pracy bez polsfer w/w przedzialy war--

n.
tofei 7‘— okaqua sie n1edostateczne.
(]

Wobec niedoskonato$ei tego nomogramu ‘W.W. Do=
liwo-Dobrowelski : (2) ' skonstruowa! bardziej prosty
i wygodny w pracy nomogram, zlozony z trzech skal.
Namogram taki przedstawiony jest na ryc. 2. Postu-
giwanie sie nim jest nadzwyczaj proste. Odczyviéw
moz#na dokonywa(: przeprowadza:ac krawedZ 11mjk1

n,
przez punkty na skalach 7’— i Ha, odpow1ada1qce

danemu stosunkowi -’T‘ (albo przy pomiarze bez p6i-
. [l .

sfer, bezpoérednio biorge wielkosci 7m. mineratu)
i przez zmierzony kat nachylenia. Punkt przeciecia
te: prostej (krawedzi linijki ze skala H,) bezpofred-
xlnm daje poszulnwana wiaSciwg warto§é kata nachy-
enia.

Celema skonstruowania monogramu, przedstawio~

nego na ryc. 2. nalezy réwnanie [1] uprzednio dopro-
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Rye. 2. Nomogram do’ rozwiqzyweania réwnania [1]
r2Y K= K‘5

Fig. 2. Nomogram for solving the equation [I] when

K = K.

" wadzié do nomograficznej postaci. Otwierajac nawias
i przenoszac wszystkie czlony na lewsg strone uzy-
skujemy: .

tg2Hntg*Ho4tgHo{-Ktg Ho— K'ig2Hn=0 [§]

Réwnanie to zawiera cztery funkcje trzech zmiennych
(Hn, Ho i K) i staje sie r6wnaniem czwartego no-
raograficznego ' stopnia. Za pomocg odpowiednich
przeksztatcefi réwnanie [8] mozna sprowadzié do pod~
stawowej formy. W rezultacie tego przymuJe ono na-
stepujaca postaé:

tgHo tg? Ho4-1
tg 2 Hn K41

—1=0 [9]

Réwnanie to daje mozliwo§é rozwiazywania pod-
wémego nomogramu pierwszego. rzedu, tj. nomogra-
mu majgcego dwie prostohm,]ne i Jedna krzywolinijng
skale. Okazuje sie, Ze rozwigzywanie zwyklego no-
mogramu z prostolinijnymi skalami za pomocg réw-
nania [9} jest w praktyce niewygodne, poniewaz za-
wiera nieskoficzenie odlegle punkty. Aby sprowadzié
nomogram do postaci wygodniejszej do postugiwania
sie (n:;lleiy przeksztalcenia te poddaé pewnej anali-
zie (6).

Og6lnie réwnania skat dla proponowanego nomogra~

mu rozwigzywane ‘réwnaniem [9] 58, nastepujace
dla skali Hn
_ n, K, tg 2 Hn
YT m tg2Hn 31

_ mH tg2Hn
" m tg2Hn-}1 .

Rye. 3. Nomogram do rozwigzywania réwmma [10]
Uzupetniajgce skale do szybkiego odezytywania wiel-

n
kofci -E;— przy pracy z segmentami 2z n.= 1,516
¢ = 1,548.

Fig, 3. Nomogram for solvmg the-equation [10]

Supplementary scales for rapid reading of the valdes n;n

in the course of work with segments with % =1.516 and
7e = 1,548,

dla skali K
= m. K, (K1)
my (K1) 1

- m.H, (K1)
omE 1) +1

dla skali krzywolinijnej Ho

_ MK, tg Ho+m,K, (tg> Ho -} 1)
" mtgHo-}-m, (tg?HoF 1)1

_ myH, tg Ho -} m,H, (tg? Ho + 1)
" mytgHo+-m, (tg2 Ho+1) 1

. Réwnania te zawieraja szefé parametréw my, m,
H,, H,, K, i K, ktérych znaczenia okreflajg postaé
i rozmiary nomogramoéw. Przy komstrukcji nomogra-

méw przyjeto nastepujace znaczenia pa.rametréw.

my =2 m, =—0,3 H,=175

1 ) 1
Hz=_33,'§“ K1=25 Kz=13,_3_ .

Koﬁcowe rdwnama skal przy;mu:a wéwczas nastepu-
jace formy: -
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dla skali Hn

50tg'2Hn
X1.= P N,
2tg2Hn+-1.
150 tg 2 Hn
1T 2tg2Hn 1

dla skali K (ské.la "—')

e
4(K+1)
X = 0,3K—0,7
v WE+D
2707 03K

dla skali Ho

50 tg Ho — 4 (tg> Ho 1)
2tgHo—O3(tg’Ho+l)+1

X; =

11160 tg Ho <10 (tg? Ho4- 1) -

Y= S tgHo—03 (g Ho F 1) 11

Skonstruowany. na podstame”‘rych réwnall nomo-~

gram przedstawiony jest na rye. 2. Poniewaz skala
K cechowana Jest me na podstawie wielkoéei K,

a bezpoéredmo wedlug w1e1koém stosunku —n—e, to dla
(4

skonetruowama te] skali uprzednio. nalezy znaleic'

znaczenie K,;; za pomoca réwnania [2].

W przypadku drugiego warlantu ustalenia orien-
tacji krysztalu jednoosiowego, przy ktérym z osia
I stolika Fiodorowa pokrywa sie¢ Srednica przekroju
keclowego, wywody W. B. Kamba (5) prakiycznie w
pelni pokrywaja siz z wywocdami opublikowanymi
przez- W. W. Doliwo-Dobrowolskiego (1). Wielkosé
poprawki w tym przypadku z wystarezajaca doktad-
nescig okre$la si¢ rownaniem prawa sinusoéw:’

sin (¢ - .do) = sin @ —- (10)
nat

gdzie: ¢ — pomierzony kat nach:,lema, Aa — poszu-
kiwana wielko§é poprawk1 ne i ny — wspblezynniki
zatamania §wiatln segmentéw i mineratu.

W przypadku wsptlezynnika zalamania $wiatia
minerah1 nalety wzia¢ wspblezynnik zalamania pro-
mienia zwyczajnego m,. JeZeli ma > me, jak to za-
zwyczaj bywa, to Ao ria znak ajemny.:

Celem rozwmzama rbwnama [10] (3, 4) zostat skon-
struowany sneCJalny nomogram znany ze wszystkich
prac odnoszqcyc'h sie do metody Fiodorowskiej. Od-
nosi sie 5n do wszystkich segmientéw (o - roéznych
wepélezynnikach zatamania $wiatla). Z.diagramu tego
mozna bezpofrednio z ‘odezytu kata ‘nachylenia sto-
lika odczytaéd wspélodpowxadajacy mu wspélczynmk
1alamama Swiatla. .

" Nie wmkaJac w krytyczne uwagi wszystkmh przed--
stawronych wezesnej nomograméw ziznaczyé nalezy, :

e dla dokl=dnego rozwigzania réwnania [10] mozna
skonstruowaé bardzo prosty podwédjny nomograr,
zbudowany. z trzech prostych lirii. Nomograrn ten
przedstawiony jest na ryc. 3, Jedna z linii tego nomo-
gramu ‘ma charakter podwdéjny: opisane sg na niej

stronie

n

W1e1ko§c1 stosunku "
c

drugiej: wartosci.  wspblezynnikéw zatamania §wiatla,

w tym przypadku dla segmentéw z m = 1,647. JeZeli

i bezpofrednio na
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postugujemy sie segmentami ze wspélczynnikami za-
tamania Swiatla 1,516 lub 1, 548, to dla znalezienia

nM s s s . c P
. ze znanej wielkosci ny mozna poshugiwaé sie do-
(4

pehiajgeymi  podwoinymi skalami przebiegajacymi

wzgledem siebie réwnolegle. Postugiwanie sie tym
nomogramem jest analogiczne do poprzedmego przed-
stawionego nomogramu.

W przypadku zastosowania segmentéw z nc = 1,647
mozna to uczyni¢ bezpoérednio, przykladajzc linijke
na punkty na skali 2y i a, odpowiadajace wsp6lezyn-
nikom zalamania $§wiatla mineralu i cdpowiedniemu
katowi nachylenia. Punkt przeciecia tej prostej (kra-
wedz linijki) na skali 4o daje bezposrednio szukang
wielkoé¢ poprawki. W przypadku korzystania z seg~
mentéw ze wspdlczynnikami zalamania Swiatla 1,516
lub 1,548 nalezy uprzednio za pomoca dodatkowych

. n,
podwéjnych skal znaleZé wielkoSé —nﬂ odpowiadajg-

(4
cgq wspdlczynnikowi zalamania swiatla mineralu.

Nomograrmi ten zobrazowany jest na ryc. 3. Otwie-
rajac nawias w réwnaniu [10] oraz dzielac réwnanie
przez sin o otrzymuje sig:

- m,  sindo
= — —c08 da=0

g tga

Réwnanie to jest podobne do réwnania [9].
Rownania skal nomogramu s3 nastepujgee:

dla skali
: €
naL
=0 h=un
e
dla skali o
z,=miga Y:=0
Dla skali da
oz =—utgde - Y =y sec da

Stale skali.p; i 1z wynoszg 50 mm. Nomogram ten
zbudowano nie w prostokainym, a w uko$nym ukla-

dzie systemu wspélrzednyeh, z katem miedzy x i ¥

rownym 45°,
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SUMMARY

+ On  the hasis of the paper by W. W. Doliwo-
-Dobrowolski (Zapiski Wsiesojuz. Minieral. Obszcz.,
1965, no. 2) the author discusses corrections for the
magnitude of light rafraction, which have to be in-
troduced when the orientation of indicatrise axis is
being established with the use of Fiodorow dable.
The corrections differ in magnitude amd sign in
the case of uniaxial crystals. They depend on 'two
possible cases of orientaticn of indicatrise axiy in
relation’ to the axis of Fiodorow table. The formulae
and nomograms facilitating caleulations 01' the values

Ho are given.

PE3IOME

OcHOBBIRaSICE HA ‘crarbe B. B. Joauso-Jo6pososns-
ceoro (3am. Bcec. MuH. 06mi, 1965, Ne 2), arrop aua-
JU3UPYeT IMONPABKYM HA BEIUYHHY K09¢hdUOEHTOB IIpe-
JNOMJIGHMA CBETA IIPYM ONPeReNeHMUM IOJIONKEHMI OCK
MHAMKOTPHUCHI ¢ IIOMOIILIO cTOAMKA PemopoBa. B ozamo-
OCHBIX KDPMCTAJJAX OHM Pa3dIMIHLEI KaK N0 EEJMUMHE,
TAK M II0 3HAKY, 3ABMCAT OT ABYX BO3MOXKHEIX CIYYacB
OPHMEHTHDPOBKM OCM MHIMKATPMCEI II0 OTHOMIEHMIO K OCH
cTronura Penxopora. ABTOP CTATEM NIPMBOAUT (POPMYJIbI
M HOMOTDAMMbI, IO3BOJTIONIME ONpPeAendaTh BEIUYIM-~
Hy Ho. .
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