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N O R MA BRANŻOWA BN-85 
OPTYKA 

MECHANIKA Części optyczne 5515-05 
PRECYZYJNA Pomiar różnicy dróg optycznych l PRZYRZĄDY 
OPTYCZNE polaryskopem 

/ 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są pola
ryskópowe metody pomiaru różnicy dróg optycznych 
w szklanych częściach optycznych, mających powierz
chnie czynne polerowane lub prasowane, w których 
światło nie ulega wewnętrznemu odbiciu. 

\· 1.2. Określenia 
1.2.1. różnica dróg optycznych części optycznej - wg 

BN-84/5515-03. 
1.2.2. płytka kompensująca - płytka fazowa wyko

nana z bezbarwnego, liniowo dwójłomnego materiału, 
wnosząca różnicę dróg optycznych L. 

1.2.3. kierunek n "Y - kierunek drgania wektora 
elektrycznego tej -fali świet lnej w liniowym ośrodku 

dwójłomnym, dla której ten ośrodek ma większy współ
czynnik załamania. 

1.2.4. kierunek n a - kierunek drgania wektora 
elektrycznego tej fali ś~ietlnej w liniowym ośrodku 
dwójłomnym, dla której ten ośrodek ma mnieJszy 
współczynnik załamania. 

1.2.5. azymut polaryzatora liniowego - kąt w płasz
czyźnie prostopadłej do osi optycznej, zakreślony prze
ciwnie do ruchu wskazówek zegara, od poziomu do kie
runku przepuszczania polaryzatora. 

l 
1.2.6. azymut liniowego elementu dwójłomnego - kąt 

w płaszczyźnie prostopadłej do osi optycznej, zakreś
lony przeciwnie do ruchu wskazówek zegara. od po
ziomu do kierunku na. 

1.2.7. polaryskop liniowy - układ pomiarowy złożo
ny z dwóch liniowych polaryzatorów wzajemnie skrzy
żowanych, między którymi umieszcza się badaną część 
optyczną . 

1.2.8. powierzchnia czynna części optycznej - ·po
wierzchnia części , przez którą w przyrżądzie przechodzą 
użyteczne wiązki światła . 
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2. POMIAR RÓŻNICY DRÓG OPTYCZNYCH 
POLARYSKOPEM METODĄ PORÓWNYWANIA 

BARW 

2.1. Układ pomiarowy. Pomiar różnicy dróg optycz
nych L części optycznej należy wykonać w układzie 

pomiarowym wg rys. l. 
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l/>- wiązka białego świa tła. M- matówka, P- polaryzator linio
wy. K - płytki kompensujące . Cz - mierzona czc;ść optyczna. 
l - jednofalówka, A - analizator liniowy, O - oko obserwatora 

Oznaczając azymut polaryzato ra przez ap, azymuty 
części dwójłomnych i polaryzujący~h układu powinny 
wynosić : 

ap +45° lub a p -45° - dla płytek kompensujących, 
a p +45° lub et.p -45° - dla częśc i mierzonej , 
a p +45° lub a p -45° - dla jednofalówki , 
a p +90° lub a p -90°- dla analizatora. 
Jeżeii układ pomiarowy jest wbudowany w przyrząd 

optyczny, to część optyczna·(Cz) oraz płytki kompensu
jące (K) powinny znajdować się w płaszczyznach obra·
zowych (powinny być jednocześnie ostro widoczne). 

2.2. Wymagania dotyczące układu pomiarowego i jego 
części składowych 

a) układ pomiarowy powinien pracować w wiązce 
światła białego o natężeniu umożliwiającym przeprowa
dzenie pomiaru, 
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b) matówka powinna być zmatowana proszkiem 
F 600/9 wg PN-76/M-59107, 

c) płytki kompensujące o różnicach dróg optycznych 
LK wg rys. 2 powinny tworzyć dwa szeregi o wzajem
nie prostopadłych kierunkach n Y' 
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Rys. 2 

d) zespół płytek kompensujących powinien być usta
wrony między polaryzatorem a analizatorem w taki 
sposób, aby jeden szereg płytek pochylony był pod 
azymutem cxp +45°, a drugi - pod azymutem cxp -45°, 

e) płytka jednofalowa powinna wytwarzać różnicę 

dróg optycznych Lj mieszczącą się w przedziale 520 
do 550 nm. 

2.3. Wymagania dotyczące mierzonych części optycz
nych 

a) powierzchnie czynne mierzonych części powinny 
być prasowane lub polerowane, 
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b) powierzchnie czynne mierzonych części nie powin
ny mieć zanieczyszczeń (podsypka, nagar itp.) utrudnia
jących pomiar. 

2.4. Sposób wykouania pomiaru. Mierzoną częsc 

optyczną należy umieścić w polaryskopie. W przypadku 
gdy mierzoną częścią jest soczewka, jej środek powi
nien leżeć na dwusiecmej krzyża polaryzacyjnego, a oś 
optyczna połaryskopu powinna przechodzić między jej 
krawędzią a 0.8 wartości jej połowy średnicy . 

Sposób umieszczenia socrewki w układzie pomiaro
wym przedstawiono przykładowo na rys. 3. 

Na tle jednorodnego purpurowo zabarwionego pola 
widzenia widoczne są dwa szeregi barw płytek kompen
sujących. Każdej różnicy dróg optycznych odpowiadają r 
dwie barwy. W mierzonej części optycznej, która rów
nież jest zabarwiona, należy odszukać barwę odpowia
dającą największej różnicy dróg optycznych. Jeżeli mie
rzona część optyczna nie jest soczewką, po umieszcze
niu jej w polaryskopie należy ją obracać w płaszczyź
nie prostopadłej do osi optycznej i podczas obracania 
zaobserwować barwę odpowiadającą największej różni

cy dróg optycznych. Określona w ten sposób najwięk
sza różnica dróg optycznych jest różnicą dróg optycz
nych L w mierzonej części optycznej . 

. A 
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Rys. 3 
r - połowa ś rednicy bada nej soczewki, a - odległość osi optycznej polaryskO!JU od środka badanej soczewki 
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3. POMIAR RÓŻNICY DRÓG OPTYCZNYCH 
POLARYSKOPEM METODĄ SENARMONTA 

3.1. Układ pomiarowy. Pomiar różnicy dróg optycz
nych L cżęści optycznej należy wykonać w układzie 
pomiarowym wg rys. 4. 
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Rys. 4 . 
C/> A - wiązka monochromatycznego światła o długości fali l.. M -
matówka. P - polaryzator. Cz - mierzona część optyczna, Ć

ćwierćfalówka , A - analizator, O - oko obserwatora 

Oznaczając azymut polaryzatora przez ap. azymuty 
części dwójłomnych układu powinny wynosić: 

ap +45° lub ap -45° dla mierzonej części optycznej, 
ap lub ap +90° dla ćwierćfalówki , 

ap +90° lub ap -90° dla analizatora. 
3.2. Wymagania dotyczące układu pomiarowego i jego 

części składowych 

a) układ pomiarowy powinien pracować w wiązce 
światła monochromatycznego o długości fali l, 

b) matówka powinna być zmatowana proszkiem 
F 600/9 wg PN-76/M-59107, 

c) różnica dróg optycznych wnos~onych przez 
ćwierćfalówkę powinna być dopasowana do długości 
fali A z błędem mniejszym niż 5 nm, 
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d) analizator powinien być zamocowany obrotowo 
względem osi optycznej i zaopatrzony w podziałkę 

umożliwiającą odczyt jego azymutu z błędem me prze
kraczającym 1°. 

3.3. Wymagania dotyczące mierzonych części optycz
nych. Mierzona różnica dróg optycznych nie może prze
kraczać wartości U2. Pozostałe wymagania wg p. 2.3. 

3.4. 5!posób wykonania pomiaru. Mierzoną częsc 

optyczną należy umieścić w polaryskopie. W przypadku 
gdy mierzoną częścią jest soczewka, jej środek powinien 
leżeć na dwusiecznej krzyża polaryzacyjnego, a oś 

optyczna polaryskopu powinna przechodzić między jej 
krawędzią a 0,8 wartości jej połowy średnicy. 

Sposób um'ieszczenia soczewki w układzie pomiaro
wym przedstawiono przykładowo na rys. 5. Jeżeli mie
rzona część optyczna nie jest soczewką, po umieszcze
niu jej w polaryskopie należy ją obracać w płaszczyź
nie prostopadłej do osi optycznej i podczas obracania 
wyszukać miejsce najjaśniejsze. W obszarze tego miejs
ca znajduje się punkt pomiarowy. Aby mierzonej części 
nadać w punkcie pomiarowym właściwy azymut, należy 
ją najpierw obrócić tak , aby w tym punkcie wystąpiło 
pełne wygaszenie, a potem jeszcze o ~5° w prawo lub 
w lewo oraz przesunąć część tak, aby punkt pomiarowy 
mieścił się w okolicy osi układu pomiarowego. 

Aby wykonać pomiar, należy obrócić analizator 
o kąt a , przy którym zostanie wygaszone światło 

w punkcie pomiarowym. 
Z obu kierunków obrotu właściwy jest ten, przy 

którym narasta zaciemnienie w punkcie pomiarowym, 
a kąt a , przy którym występuje pełne wygaszenie, jest 
mniejszy od 90°. 

Kierunek 
przeouszl'zania P i C 

C z 
IBN- B~/5515 -os.-s l 

Rys. 5 . 
r - połowa średnicy bada nej soczewki , a - odległość' osi optycznej polaryskopu od środka bada nej soczewki 
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Punktem pomiarowym, w którym należy określić 

różnicę dróg optycznych części optycznej jest ten punkt, 
w którym podczas obrotu analizatora najpóźniej wystę
puje wygaszenie światła. 

Różnicę dróg optycznych L mierzo nej części optycz
nej należy obliczyć wg wzoru 

L 
180 

(l) 

C/ęść optyczną , w której nie wszystkie powierzchnie 
)olerowa·ne, należy umieszczać w polaryskopie w ku

\\ ~. c i e wypełnionej cieczą immersyjną. Współczynnik za
łamania światła cieczy immersyj nej i mierzonej części 
dla długości fali .A światła użytego d o pomiaru, po
winny być zbliżone w stopniu umożliwiającym przepro
wadzen ;, obserwacji. Kuweta· nie po winna wprowadzać 
różnicy dróg o ptycznych większej niż 2 nm. 

4. POMIAR RÓŻNICY DRÓG OPTYCZNYCH 
POLARYSKOPEM METODĄ PÓLCIEN_IOWĄ 

4.1. Układ pomiarowy. Pomiar różnicy dróg optycz
nych L części optycznej na leży wykonać w układzie 

pomiarowym wg rys. 6. 

C z 

IBN - 65/ 5515 -05- 61 

Rys. 6 

et>,{ - w iązka światła monol:hromatyczncgo. M - matówka . P -
polaryzator liniowy. Cz- część optyczna . K- płvtka kompensują

ca. A - a nali za tor liniowy, O - oko ob~erwatora 

Oznaczając azymut polaryzato ra p rzez ap, azymuty 
części układu pomiarowego powinny wynosić: 

ap + 45° lub ap -45° dla mierzonej części, 
ap lub ap +90° dla płytk i kompensującej, 

ap + 90° lub ap -90° dla analizatora. 
Jeżeli układ pomiarowy jest wbudowany w przy rząd 

uptyCLny, to część o ptyczna (Cz ) oraz płytka kompen
:-. uJąca (K) powinny znajdować się w płaszczyznach 

prlcdmiotowych. 
4.2. Wymagania dotyczące układu pomiarowego i jego 

części składowych 

a) układ pomiarowy powinien pracować w wiązce 

światła monochromatycznego (np. sodowego ) o natęże
niu umożliwiającym przeprowadzenie pomiaru, 

b) matówka powi nna być zmatowana ziarnem ścier
nym F 600/9 wg PN-76/M-59107, 

c) krawędź płytk i kompensującej powinna być ost ra , 
bez faz oraz szczerb i powi nna przechodzić przez punkt 
pomiarowy części optycznej (tzn. przez oś optyczną 
układu pomiarowego), 

d) polaryzator i analizator powinny być skrzyżowa
ne, powodując przy tym wizualne wrażenie pełnego 
wygaszenia światła, 

e) płytka kompensująca powinna mieć możliwość 

obrotu wokół swojego środka w zakresie ±50°~ podział

ka kątowa powinna umożliwiać odczyt azymutu płytki 
kompensującej z dokładnością 0,5°; azymut ap płytki 

kompensującej powinien być ustawiony z dokładnością 
0,2°; w przypadku gdy błąd ustawienia tego azymutu 
jest większy niż 0,2° należy wartość tego błędu ~ak 

uwzględnić w pomiarach . 

4.3. Wymagania dotyczące mierzonych części optycz
nych 

a) mierzona różnica dróg optycznych nie może prze
kraczać 30 nm, 

b) powierzchnie czynne mierzonej części powinny 
być polerowane. 

4.4. Sposób wykonania pomiaru 

4.4.1. Ustawienie układu pomiarowego. Mierzoną . 
część optyczną należy umieścić w polaryskopie, tak aby : 
punkt pomiarowy leżał w pobliżu osi optycznej , a azy
mut w punkcie pomiarowym wynosił ap +45~ . Sposób 
umieszczenia soczewki w układzie pomiarowym 
przedstawiono przykładowo na rys. 7. 

Jeże li mierzona częś~ o ptyczna nie jest soczewką, 

po umieszczeniu jej w polaryskopie należy ją obracać 
w płaszczyźnie prostopadłej do osi optycznej i podczas 
obracania wyszukać miejsce najjaś niejsze. W o bszarze 
tego miejsca znajduje się punkt pomiarowy. Aby mie
rzonej części naqać w punkcie pomiarowy_m właściwy 
azymut, należy ją najpierw obróc ić tak , aby w tym 
punkcie nastąpiło pełne wygaszenie. a potem jeszcze 
o 45° w prawo łub w lewo oraz przesunąć część ta k, 
aby punkt pomiarowy mieścił się na krawędzi płytki 
kompensującej. 

Podczas o bro tu płytki kompensującej o bserwuje się 
na jej krawędzi jeden lub dwa ciemne obszary prze
mieszczające się w kierunku punktu pomiarowego. 
Punktem pomia rowym nazywamy miejsce, w którym · 
ciemne obszary przes tają się przemieszczać. 

Nie za leca s ię stosowania tej metod y dla części o po
wierzchniach niepolerowanych. 

4.4.2. Kompensacja azymutalna- wiariant 11 l_ Płytkę 
kompensującą z położe nia podstawowego, określonego 
azymutem ap. na leży obrócić o taki kąt ak, przy którym 
w punkcie pomiarowym wg 4.4.1 wystąpi ·wygaszenie 
świa tła przechodzącego przez tę płytkę przy jej krawę
dzi, w sąsiedztwie punktu pomiarowego. Na leży wybrać 

taki kierunek ob rotu. a by kąt a był mniejszy od 45°. 
Różnicę dróg optycznych L mierzonej części optycz

nej na leży obliczyć wg wzoru 

L = _.A_ a rc tg [sin 2ak (tg -yd] (2) 
2rr 

w któ rym : 
"'/k - różnica wnoszona przez płytki kompensujące. 

11 Pa trz Info r macje doda tkowe p. 5. 
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Rys. 7 
r - połowa średnicy badanej soczewki 

4.4.3. Kompensacja azymutalna - wariant 1111• Płyt
kę kompensacyjną z położenia podstawowego określo
nego azymutem ap należy obrócić o taki kąt a.t, przy 
którym w punkcie pomiarowym wg 4.4.1 po obu stro
nach jej krawędzi wystąpi jednakowe natężenie światła. 
Właściwy jest ten kierunek obrotu, przy którym kąt 
ak jest mniejszy od 45°. 

Różnicę dróg optycznych L mierzonej części optycz
nej należy obliczyć wg wzoru 

11 'Patrz Informacje dodatkowe p. S. · 

A. ( 'Y* .l 
L = ~ arc tg sin 2a.t ( tg ~ )J (3) 

. 4.4.4. Pomiar różnicy dró& optycznych dla L > 30 nm. 
Jeżeli mierzona różnica dróg optycznych przekracza 
zakres pomiarowy układu, określony umownie 
L = 30 nm, pomiar należy wykonać metodą Senarmon
ta wg rozdz. 3. 
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