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RO 126876 B1

Inventia se refera la un aparat pentru determinari conoscopice.

Conoscoapele sunt aparate optice destinate observarii figurilor de interferenta
obtinute cu ajutorul luminii polarizate puternic convergente, pe materiale optic anizotrope.
Figurile conoscopice caracteristice fiecarui cristal in parte sufera modificari cuantificabile sub
actiunea factorilor externi.

in conoscopie existd aparate clasice care lucreaza pe baza transmisiei luminii prin
probe, din categoria carora fac parte microscoapele de polarizare si conoscoapele-cono-
metre. Alte aparate pot lucra cu lumina reflectata de o proba opaca, avand pe suprafatd un
film subtire, anizotrop.

Componentele optice cu rol de baza intr-un conoscop sunt: lentilele care dau conul
de lumina, polarizorul si analizorul, de obicei liniari; intr-un conoscop prin reflexie se adauga
elementul de divizare aradiatiei. in aparatele opticomecanice si optoelectronice se foloseste
unul dintre cele doua tipuri de divizori: lama divizoare si cubul divizor.

Orealizare relativ recenta fata de tipurile de polarizori si divizori cunoscuti o constituie
cuburile divizoare de polarizare. Un cub divizor de polarizare este un ansamblu de doua
prisme drepte, lipite pe ipotenuza pe care se depune un tratament multistrat, cu rol de divizor
pentru lumina liniar polarizata.

Conditia de lucru obligatorie pentru acest tip de divizor este aceea ca divergenta
fasciculelor cu care lucreaza trebuie sa fie foarte mica, deoarece defazajul de polarizare din
strat este puternic dependent de unghiul de incidenta.

Solutiile pentru un conoscop prin reflexie cunoscut din stadiul tehnicii au urmatoarele
dezavantaje de principiu:

- existenta unui singur polarizor nu permite obtinerea in imagine a crucii de Malta
negre - se formeaza o figura alba asemanatoare, dar fara contrast;

- lipsa unui sistem de lentile care sa asigure formarea conului de lumina incident pe
proba.

Schema cu doi polarizori, intalnita si in literatura de specialitate, de exemplu, in arti-
colul “Polarisation contrast imaging of thin films in scanning microscopy”, autor
Shatalin et al., publicat pe Optics Communications, 116, (01.05.1995), 291-299, are dez-
avantaje de ordin practic, astfel: presupune un volum de lucru mai mare si costuri suplimen-
tare pentru realizarea, reglarea, dar si pentru utilizarea polarizorilor.

Se mai cunoaste un echipament utilizat lamasuratori conoscopice (RO a 2004 00414)
pentru straturi subtiri anizotrope optic sau medii groase, ce are in compunere o sursa de lumina,
un divizor de fascicul, un polarizor optic ce are si rol de analizor al fasciculului reflectat de
stratul subtire supus masuratorii conoscopice, precum $i un sistem optic de formare a imaginii,
constand in doua lentile care proiecteaza imaginea conoscopica pe o camera de preluare
a imaginii.

Inventia propune rezolvarea urmatoarei probleme tehnice:

a) un acelasi ansamblu optic sa indeplineasca rolul de divizor, de polarizor si pe cel
de analizor;

b) un acelasi sistem optic s& formeze un con de lumina incident pe proba, si un
fascicul de lumina colimat incident pe divizor;

C) un singur conoscop sa permita lucrul atat in lumina transmisa, céat si in lumina
reflectatd de o oglinda, prin proba.

Cu un polarizor obignuit, folosirea sa ca polarizor si analizor in acelasi timp poate fi
facuta doar pentru cazul particular “polarizor paralel cu analizor” (ca directii de polarizare),
ceea ce inseamna aparitia in imagine a unei cruci albe de Malta; aceasta figura, desi ofera
unele informatii, este mult mai putin importanta din punct de vedere practic decat aceea care
se formeaza atunci cand polarizorul este perpendicular pe analizor - in acest caz bratele
intunecate ale crucii de Malta ofera un sistem de referinta pentru inelele de interferenta si
un contrast deosebit in imagine.
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Aparatul pentru determinari conoscopice, conform inventiei, ce are in componenta
o sursa de lumina, un polarizor, analizor si divizor de fascicul, precum si un sistem de obser-
vare a franjelor de interferenta conoscopice, alcatuit din doua lentile, pe o proba optic anizo-
tropa, rezolva problema tehnica si inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca un cub
divizor de polarizare indeplineste rolul de polarizor, analizor si divizor, iar aparatul mai are
in compunere un sistem de oglinzi pentru iluminarea probei atat prin reflexie, cat si prin
transmisie, alcatuit dintr-o semioglinda pentru impartirea luminii de la sursa de lumina pe
doua cai de lucru, si doua oglinzi care conduc lumina in cazul probelor transparente, si un
sistem de lentile cu apertura unghiulara mare, in al carui plan focal este pozitionata proba,
pentru realizarea unei convergente maxime pe proba, si a unui paralelism suficient pe cub
pentru fasciculele utile de lumina.

Inventia rezolva dezavantajele schemelor de conoscop prin reflexie cu un singur pola-
rizor clasic, privind calitatea imaginii, sau cu doi polarizori, din punctul de vedere al tehno-
logiei, al costurilor de executie si al usurintei de folosire. Inventia permite lucrul in lumina
transmisa si reflectatd, oferind o extindere a domeniului de lucru (probe transparente si
opace), precum si posibilitatea comparérii pe o aceeasi proba a observatiilor facute prin cele
doua moduri de lucru. Cubul de polarizare are proprietatea importanta de a diviza si de a
polariza in acelasi timp lumina, pe directii ortogonale una fata de cealalta. De aici ideea de
a folosi divizorul ca polarizor si ca analizor "in cruce" (pentru observare la extinctie sau in
camp intunecat). Introducerea cubului divizor de polarizare permite ca printr-o aceeasi proba
supusa studiului sa se poata face observatii in lumina transmisa si reflectatd, in scopul
compararii rezultatelor, fara ca astfel sa se complice schema functionald a aparatului cu inca
un polarizor (cel de-al treilea).

Sistemul de lentile realizeaza o convergentd maxima pe proba, si un paralelism
suficient pe cub pentru fasciculele utile de lumina.

Sistemul de doua oglinzi si 0 semioglinda asigura, impreuna cu cubul divizor,
iluminarea probei atat in lumina reflectata, cat si in lumina transmisa, cu fascicule de lumina
provenind de la un singur bec (o singura sursa de iluminare cu transformator).

Aparatul pentru determinari conoscopice, conform inventiei, are urmatoarele
avantaje:

- folosirea cubului divizor de polarizare permite reducerea numarului de ansambluri
optice prin eliminarea din constructie a trei filtre de polarizare, care ar trebui sa lucreze pe
cele trei brate ale conoscopului destinat observarii combinate (pentru comparare pe acelasi
aparat, in lumina polarizata transmisa si reflectatd, a figurilor conoscopice date de aceeasi
proba);

- permite lucrul atéat in reflexie, cat si in transmisie;

- are influenta pozitiva asupra calitatii imaginii figurilor de interferenta (a contrastului
crucii negre de Malta).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1.2, ce
reprezinta:

- fig. 1, un conoscop conform inventiei, echipat cu un cub divizor de polarizare, lentile
si oglinzi;

- fig. 2, imagini conoscopice obtinute cu montajul obtinut in laborator conform
inventiei, astfel:

- lama de cuart subtire, observata in lumina alba reflectats;

- lama de cuart subtire, observata in lumind monocromatica;

- lama de cuart groasa, observata in luminad monocromatica;

- lama de cuart de grosime medie, observata in luming alba.
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in schema propusa, cubul de polarizare 2 are un rol triplu:

- divizor al fasciculului de la sursa prin reflexie;

- ansamblu polarizor prin reflexie;

- ansamblu analizor prin transmisia luminii reflectate sau transmise de proba.

Cubul divizor de polarizare 2 indeplineste conditiile de divizare pentru intensitatea
luminii reflectate si transmise, R =T, precum si pe cele de polarizare liniara totala: Tp= 0,93,
Ts =0,04, Rp=0,02, Rs = 0,96. Cubul de polarizare are o proprietate extrem de importanta
pentru vizualizarea completa a figurilor conoscopice, si anume, aceea ca in transmisie si in
reflexie fasciculele de lumina sunt polarizate "in cruce" si permit obtinerea crucii negre de
Malta, care constituie un fel de sistem de referintd pentru inelele circulare sau eliptice din
care sunt alcatuite figurile conoscopice de interferenta.

Pe schema din fig. 1 se vede clar rolul dublu pe care il indeplineste in cadrul
aparatului un sistem de lentile 3:

- formator de fascicul convergent pe proba;

- formator de fascicul paralel pe cubul de polarizare.

Sistemul de lentile 3 este proiectat sa aiba o apertura unghiulard mare, de aproxi-
mativ 0,42 (care se traduce prin unghiuri de incidenta pe proba de circa 50°); proba se asaza
in planul focal al acestui ansamblu, pentru ca razele de lumina din fasciculul divergent
reflectat, la intoarcerea prin lentile, sa fie transformate in raze colimate, care sa traverseze
cubul de polarizare.

Sistemul de oglinzi este alcatuit dintr-o semioglinda 7 si doua oglinzi de fata 8, 9, care
fac posibila iluminarea unei probe 4 atat prin reflexie, cét si prin transmisie, cu radiatia de la
un acelasi bec 1. Semioglinda 7 imparte lumina de la sursa 1 pe cele doua cai de lucru, iar
oglinzile 8 si 9 conduc lumina in cazul probelor transparente.

Aparatul pentru determinari conoscopice mai are in compunere sursa de lumina 1,
constand intr-un bec cu halogeni, temperatura de culoare aproximativ 2700 K si oglinda
dicroica cu rol de colector condensor, o0 masuta cu proba de studiat, cu posibilitate de
inclinare ugoara (orientare a axei anizotropiei) pentru observarea si corectarea asimetriilor
din figurile conoscopice, precum si un sistem de observare a franjelor de interferenta
conoscopice care se formeaza in planul focal posterior al obiectivului 3, care este alcatuit din
doua lentile 6 si 5 cu rol de ocular si obiectiv.

Infig. 2 se prezinta unele dintre figurile conoscopice obtinute pe montajul de laborator
descris la modul de realizare ainventiei; se pot observa probe de grosime de ordinul 0,2 mm,
taiate perpendicular pe axa cristaling, in lumina monocromatica verde, A =546,1 nm, si probe
de 3...4 mm grosime, pentru care apare spirala Airy in lumina alba, si inele obtinute cu o
lama retardoare de plastic in lumind monocromatica rosie, A = 650 nm.

Pentru realizarea inventiei se parcurg urmatoarele etape:

- verificarea prin observatii experimentale combinate in lumina transmisa si reflectata,
pe probe executate de Pro Optica; pentru acestea sunt date in literatura de specialitate figuri
de interferenta obtinute pe conoscoape clasice prin transmisie; astfel se verifica principiul
conoscopului prin reflexie;

- simularea prin calcul, pe baza unei relatii matematice care da ordinul de interferenta
in lumina polarizata, in functie de birefringenta si de grosimea probei, precum si de unghiul
de incidenta si lungimea de unda a luminii folosite;

- realizarea montajului experimental de conoscop dintr-un microscop cu tub scurt gi
de camp mare, in care se decupeaza o fanta care permite iluminarea cubului divizor 2 direct
de la sursa de lumina 1, alaturi de care se mai folosesc:

- ca sursa de lumina 1, un bec cu halogen 12 V, 24 W,
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- 0 oglinda de fata 9 plasata pe masuta pentru probe a microscopului, care joaca rolul
suprafetei lucioase reflectante, pe care se pozitioneaza piesa cristalina de proba 4;

- un cub de polarizare 2, 50/50 (R/T), cu factor de extinctie E.F. aproximativ 10-3 (dat
de valorile Tp, Ts, Rp, Rs), plasat in dreptul fantei de intrare a luminii, deasupra obiectivului
de microscop;

- un obiectiv de microscop de 16X/0,42 reprezentand sistemul de lentile 3, cu o
apertura suficient de mare, care asigura unghiuri de incidenta pe proba de 50°;

- 0 lupa sau un sistem de tip telescop format dintr-un obiectiv 5, de 6x, si un ocular
6, de 7x, montat la capatul tubului de microscop.

Montajul descris permite observarea figurilor conoscopice tipice, inele de interferenta
si spirala Airy sau crucea de Malta, pentru lamele subtiri din cristale de cuart, in lumina alba
si lumina monocromatica (fig. 2).

Prin intermediul cubului divizor de polarizare se pot obtine figurile de referinta clasice,
observate in lumina transmisa (din literatura de specialitate pentru optica cristalelor), intr-un
mod simplu si rapid, precum si in lumina reflectatd. Cu doua oglinzi agezate direct pe talpa
microscopului, la un unghi de incidenta de 45°, si o semioglinda inclinata, prinsa in fata
sursei de lumina, dupa filtrul de lumina verde, se obtin din nou figurile cunoscute, in lumina
transmisa, de asemenea, fara a avea nevoie de un polarizor si un analizor.

Introducerea cubului divizor de polarizare inseamna eliminarea lamei divizoare, a
polarizorului si analizorului, ceea ce atrage dupa sine:

- imbunatatirea drumului razelor de lumina si, implicit, a calitatii imaginii;

- simplificarea tehnologiei de executie si a modului de folosire a conoscopului;

- cresterea robustetii si fiabilitatii;

- scaderea pretului.

Folosirea cubului impreuna cu semioglinda si oglinzile de fata permite lucrul atat in
lumina polarizata reflectat, cat si in lumina polarizatd transmisa. intr-o schemé obisnuita,
aceastd metoda de lucru combinata ar presupune utilizarea a trei polarizori (prisme sau
filtre).

Lentilele situate intre cub si proba au rolul dublu de a realiza un fascicul convergent
pe proba si un fascicul de lumina paralel prin cub.
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Revendicare

Aparat pentru determinari conoscopice, care are in componenta o sursa de lumina
(1), un polarizor, analizor si divizor de fascicul, precum $i un sistem de observare a franjelor
de interferenta conoscopice, alcatuit din doua lentile, pe o proba (4) optic anizotropa, carac-
terizat prin aceea ca un cub divizor de polarizare (2) indeplineste rolul de polarizor, analizor
si divizor, iar aparatul mai are in compunere un sistem de oglinzi pentru iluminarea probei
atat prin reflexie, cat si prin transmisie, alcatuit dintr-o semioglinda (7) pentru impartirea
luminii de la sursa de lumina (1) pe doua cai de lucru, si doua oglinzi (8, 9) care conduc
luminain cazul probelor transparente, si un sistem de lentile (3) cu apertura unghiulara mare,
in al carui plan focal este pozitionata proba (4), pentru realizarea unei convergente maxime
pe proba si a unui paralelism suficient pe cub pentru fasciculele utile de lumina.
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Fig. 2
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