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Nový typ polarimetr·1t umožňuje stanov·it dráhový rozdíl až 
± 28 000 nm. V přístroji byl pou.žit křemenný kompenzátor nové kon­

strukce, který spojuje výhody Berekova i Babinetova kompenzátoru. 
Byly postaveny 3 polarimetry tohoto typu, které jsou již řadit let úspěšně 
využívány na výzkumných pracoviJtích. 

ÚVOD 

Velké dráhové rozdíly řádného a mimořádného paprsku polarizovaného 
světla, jaké např. vyvolává trvalé napětí v tvrzených sklech větších rozměrů, 
nelze měřit běžnými polarizačními přístroji. Tyto přístroje jsou určeny pro 
kontrolu a stanovení napětí v chlazených sklech, kde se měrný dráhový rozdíl 
vyvolaný napětím pohybuje v rozmezí od O do 100 nm/cm a i ve špatně 
chlazených sklech nepřesahuje obvykle 500 nm/cm. Velikost měrného dráho­
vého rozdílu vyvolaného napětím v tvrzených sklech se však pohybuje od 
1000 do 5000 nm/cm. 

K měření velkých dráhových rozdílů jsme v předcházejících letech postavili 
tři typy polarimetrů, popsané v [l] a [2]. K usnadnění a urychlení měření 
jsme ve spolupráci s RNDr. I. Šolcem z n. p. Dioptra Turnov později vyvinuli 
další polarimetr s kompenzátorem, jehož konstrukce je odlišná od známých 
typů kompenzátorů. Tento polarimetr spojuje výhody obdobných polarimetrů 
s Berekovým a Babinetovým kompenzátorem. 

POPIS POLARIMETRU 

Schéma polarimetr.u je na obr. 1. Paprsky světla ze zdroje Z, usměrnene 
donou O, jsou soustředěny kondenzorem I( clo ohniskové roviny objektivu 0 1 , 

kde je umístěn vzorek skla S. Mezi kondenzorem a vzorkem je zařazen pola­
rizátor P. Kompenzátor B je umístěn v rovnoběžném svazku paprsků polari­
zovaného světla mezi objektivy 0 1 a 02 . Za objektivem 02 je zařazen•analy­
zátor A. Obraz vzorku, vytvořený v ohniskové rovině objektivu 02 pozorujeme 
okulárem 03 se záměrnou ryskou. Okulár 03 vytváÍ'Í s objektivem 02 daleko­
hled zaostřený na nekonečno (F02 = F03), takže pozorujeme zvětšený zdánlivý 
obraz předmětu. Fotografie polarimetru je na obr. 2. 

Jako zdroj světla je použita lampa (J) s opálovou žárovkou 60 W/220 V. 
K lepšímu odvodu -tepla je zadní část lampy opatÍ'ena žaluziemi. Na těleso 
lampy je přišroubován tubus, v kterém je umístěna clona 0 3 mm (2), kon­
denzor 0 42 mm, f = 38,9 mm (3) a polarizátor (4). Aby se polarizační filtr 
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teplem lampy nepřehřál, je část tubusu z tepelně nevodivého materiálu. Vzorek 
skla je umístěn na stolku (5). Optická část kompenzátoru (7) je ve tvaru plan­
paralelní destičky o čelní ploše 43 X 23 mm a tloušťce 7,5 mm. Je stmelena 
ze dvou tenčích křemenných částí tloušťky 5 mm a 2,5 mm. Bližší popis optické 
části kompenzátoru a výklad jeho funkce je v další kapitole. De&tička je 
zapouzdřena v kovovém rámečku, který je uložen v hrotech vidlice otočného 
stolku. Kompenzace se provádí natáčením stolku. čímž se destička otáčí 
kolem osy kolmé na její delší hranu a na optickou osu polarimetru. Hrubá 
kompenzace se provádí pomocí šroubu H, jemné dokompenzování pootáčením 
šroubu J. Úhel pootočení lze na stupnici stolku odečíst pomocí 30 dílkového 
nonia s přesností ±2 minuty. 

Obr. 1. Schéma polarimetru k měření vellcých dráhových rozdílů polarizovaného světla; 
Z - světelný zdroj, O - clona, K - lcondenzor, P - polarizátor,· S - vzorek slcla, Oi, 
02 - objektivy, B - kompenzátor, A - analyzátor, 03 - olculár, Fox - ohnisko objektivu, 

resp. okuláru, označeného indexem x.

Obr. 2. Polarimetr k měření velkých dráhových rozdílů polarizovaného světla. 
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Nový typ polarimetrii k·. měření velkých clráhových rozclílú , .. 

Jako objektivy (6) a (8)jsou použity achromatické spojné čočky o 0 32 mm 
a f = 200 mm. Anal:yzátor 9 vytvořený z polarizačního filtru je obdobně jako 
polarizátor otočný. Uhel pootočení lze odečíst na stupnici vyryté na objímce. 
Poslední optickou částí je okulár JO z triedru 1Yieopta 8 X 30 se svislou záměrnou 
ryskou, v kompletní mechanice a s dioptrickým ln·oužkeni. 

Optický systém polarimetru je umístěn na optické lavici (11), po které se
posunují jezdci 12, nesoll:cÍ jednotlivé části systému. 

I· 
8 

Obr. 3. Schéma optické části kompenzátoru; 
A - první křemenná clestičlca, tloušťky 5 mm; její optická osa svírá s čelními funkčními 

plochami clestičky úhel 45° a je kolmá na osu nakláněni kompenzátoru; 
B - clruhá křemenná clestička, tloušťky 2,5 mm; její optická osa je rovnoběžná s čelními 

funkčními plochami destičky a osou naklánění kompenzátoru; 
O - osa naklánění kompenzátoru; 

S - směr prúchodu polarizovaného světla v základní poloze kompenzátoru ( dráhový rozdíl 
je nulový). 

Výklad  fu nkce  kompenzátoru 

Optická část kompenzátoru sestává z kombinace dvou křemenných destiček: 
první má tloušťku 5 mm a je vyříznuta z krystalu křemene pod úhlem 45° 

k optické ose luystalu, druhá má tloušťku 2,5 mm a její řez je rovnoběžný 
s optickou osou luystalu. Druhá destička je vůči první otočena o 90° v rovině
destičky (obr. 3). Obě destičky jsou stmeleny a naklánějí se jako celek. 

Krystal křemene, stejně jako všechny jednoosé luystaly, vykazuje největší 
dráhový rozdíl polarizovaného světla, prochází-li paprsky kolmo k jeho optické 
ose. Pro paprsky procházející ve směru optické osy je dráhový rozdíl nulový. 
Pro šikmé paprsky je dráhový rozdíl mezi uvedenými krajními hod�1otami. 

Nakloníme-li popsanou soustavu obou destiček kolem osy rovnoběžné 
s optickou osou druhé destičky o úhel e, odchýlí se v důsledku lomu světla 
směr paprsků uvnitř obou destiček od směru jejich normály o úhel -r. Ze Snel­
lova zákona pro tento úhel plyne 

sin e = n sin -r, (1) 

kde n = index lomu křemene. 
Při průchodu polarizovaného světla takto nakloněnou sestavou obou desti­

ček je výsledný dráhový rozdíl polarizovaného světla LI dán součtem dráhových 
rozdílů, vyvolaných oběma destičkami, a dá se vyjádřit obecným vztahem 
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LJ = --[d1 sin2 (a1+ -r)-d2(1-cos2 a2 .cos2 -r)], (2) 
cos i 
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kde Dmax - maximální dvojlom křemene (pro paprsky procházející kolmo 
k jeho ose), 

d1, d2 - tloušťka 1. resp. 2. destičky,
a1 , a2 - úhel, který svírají paprsky dopadající kolmo na rovinu destiček

s optickou osou 1. popř. 2. destičky.
Podrobnější odvození viz [3]. 

Pro náš případ, kdy a1 = 45° a a2 = 90° z toho vyplývá 

.-80 

,1 =

Dmax 
[d1(0,5 + sin i- cos i-) - d2]. (3) 

COS T 
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Obr. 4. Závislost dráhového rozdílu LI polarizovaného světla na úhlit naklonění (! kompen-
zátoru; 

-- experimentálně stanovený pritběh, • - hodnoty vypočtené podle vztahu ( 4) 
(pro d1 = 5 mm, d2 = 2,5 mm, Dmax = 0,0091, n = 1,55). 

Závislost dráhového rozdílu na úhlu e, který přímo měříme (tj. úhlu od­
klonění destiček od jejich normály kolem osy rovnoběžné s optickou osou 
druhé destičky), lze pro náš případ vyjádřit vztahem 

Podrobný průběh závislosti dráhového rozdílu kompenzátoru na úhlu jeho 
naklonění e jsme stanovili kalibrací polarimetru monochromatickým sodí­
kovým světlem o vlnové délce A= 589,3 nm (obr. 4). Kompenzátorem lze 
měřit dráhový rozdíl v rozsahu ±28 000 nm. Kalibrační křivka je symetrická 
a v rozmezí ±10 000 nm má přibližně lineární průběh. 

Do grafu na obr. 4 jsme vynesli rovněž body vypočtené podle vztahu (4) 
dosazením hodnot d1 = 5 mm, d2 = 2,5 mm, Limax= 0,0091, n = 1,55. Vy­
počtené a experimentálně nalezené hodnoty jsou v mezích přesnosti jejich 
určení shodné. 
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Nový typ polarimetru k měřeni ·velkých dráhových rozdílů . . .

Stručný pop i s  měření  

Polarimetr používáme ke stanovení napětí ve  vzorcích majících v podstatě 
tvar hranolu, jako jsou např. vzorky tvrzeného skla. Vzorky mají nejčastěji 
,šířku 50 až 80 mm a délku -100 až 400 mm. Tloušťka vzorků může být 3 až 
20 mm, popř. i více. Lze též proměřovat tabule větších rozměrů v blízkosti 
jejich rohů. Roh tabule se musí umístit do kyvety s imerzní kapalinou a natočit 
tak, aby oluaje tabule svíraly s osou polarimetru úhel zhruba 45°. Délka 
dráhy světla sklem, tj. šířka tabule v proměřovaném směru, může být u tabulí 
tloušťky 5 resp. 6 mm až 110 mm. Jako imerze je pro tažené tabulové sklo 
vhodný dimetylftalát (nn = 1,516). 

Měření se provádí v bílém světle. Polarimetr je postaven tak, že polari­
zační roviny jsou odchýleny o 45° od vertikály, optická osa je vodorovná. 
Vzorek se vloží na vodorovný stolek (5) a posunem ve směru vertikály se 
nastaví měřené místo do středu zorného pole okuláru. Pokud je proměřována 
tabule v blízkosti jejího rohu, postaví se na stolek (5) kyveta s imerzní ka­
palinou a tabule se v ní umístí svisle. 

Nejčastěji a nejsnadněji se ve vzorcích stanovuje dráhový rozdíl, vyvolaný 
maximálním tahovým napětím ve střední rovině vzorku. Měření se provádí 
tak, že se kompenzátorem pootáčí v jednom směru, (tj. naklání se kolem osy 
kolmé na osu polarimetru), až se v zorném poli pHstroje objeví řada parabol. 
Vrchol černé paraboly nastavíme na střed záměrné rysky a odečteme úhel 
pootočení. Z kalibrační křivky, resp. z ní odvozených tabulek, pak odečteme 
příslušný dráhový rozdíl. Při proměřování větší tabule, umístěné svisle, v blíz­
kosti jejího rohu, pootáčíme kompenzátorem v opačném směru než v pře­
dešlém případě tak dlouho, až se vzájemně dotknou dva černé pruhy, rovno­
běžné s povrchem tabule .. 

Přístrojem lze též měřit dráhový rozdíl vyvolaný ve vzorku tlakovým 
napětím. V tomto případě se pootáčí kompenzátorem v opačném směru než 
při měření tahového napětí tak dlouho, až měřeným místem prochází větev 
černé paraboly. 

Přesnost a reprodukovatelnost měření je ±5 až 17 nm (podle oblasti, v níž 
se měří). 

ZÁVĚR 

Nový typ polarimetru k měření velkých dráhových rozdílů polarizovaného 
světla ve skle umožňuje stanovit dráhový rozdíl až ±28 000 nm. V přístroji 
byl použit kompenzátor nové konstrukce, který spojuje výhody Berekova 
a Babinetova kompenzátoru. Kompenzace se provádí stejně jako u Berekova 
kompenzátoru nakloněním kolem osy kolmé na osu polarimetru. Rotační 
pohyb kompenzátoru je výhodnější než posouvání používané u Babinetova 
kompenzátoru jak z hlediska mechanického, tak z hlediska pfosnosti. Ob­
dobně jako u Babinetova kompenzátoru lze přitom stanovit kompenzací na 
jednu stranu od nulové polohy dráhový rozdíl vyvolaný tahovým napětím 
a kompenzací na druhou stranu dráhový rozdíl vyvolaný tlakovým napětím. 
V porovnání s Berekovým kompenzátorem se tím jednak urychlí měření, 
neboť při kompenzaci vždy odpadne nastavení na druhou stranu od nulové 
polohy, jednak je možné stanovit jedním kompenzátorem dráhový rozdíl 
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vyvolaný tahovým i tlakovým napětím ve vzorcích umístěných jak vodorovně, 
tak svisle. 

Tři polarimetry popsaného typu, které byly prozatím postaveny; jsou s úspě­
ch�.m používány již několik let na výzkumných a vývojových pracovištích 
v CSSR; nejčastěji k sta1iove11í dráhového rozdílu, vyvolaného maximálním 
tahovým napětíIT_l ve střední rovině tvrzených vzorln\ nebo výrobků. Běžně 
jsou jimi proměfovány vzorky tvrzených plochých tabulových skel, dált? 
vzorky tvrzených boritokřemičitých skel, tvrzené determální a barevné filtry, 
tvrzené panely pro kuchyl\ské sporáky a grily a tvrzená vodoznaková skla. 
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H O B bJ il T H IT JI O JI RP HM E TP A ,n JI R . H 3 M E P E H H H 
BOJiblllHX PA3HOCTE1i'I flYTH rIOJIHPH30BAHHOro CBETA 

B CTEKJIE 

BJia).(11M11p J-1 OBOTH61 

fJ ay1t1-t0-U.CCJLe8oea111eJLbCIW I/. UHC,nlimy,n Clllťl,.rta, I'pa8elf- I{ jJUJlOBe 

B npe).(.TiaraeMOJ1 CTaTbe OnJICb!BaeTCJl HOBhlM Tlm nOJ11lp1urnTpa, cJiy>Ral.l.\ero /.(J!Jl H3�rnpe­
HHH 60JibW11X pa3HOCTe11 nyn1 nOJillp1130BaHHOrO CBeTa Íl CTeJ<Jie, C nOMOll.(bIO KOToporo MO>RHO 
ycTaHOBl1Tb pa3HOCTL nyn1 /.(O ±28 000 HM. Cxe�rn nom1pF1MeTpa np11BO/.(HTCJl Ha pne. 1, 
cpoToc'be�rna na pHc. 2. OcnoBHhJe •iacTH noJJnp11MeTpa (B corJJac11H c pHc. 2): 1 - onaJIOBan 
JiaMna 60 BT/220 B, 2 - .l(l!aq>panm 03 MM, 3 - HOH).(eH30p 042 MM, / = 38,9 MM, 4 -
nom1pH3aTop, 5 - CTOJJJIH C o6pa3L(OM CTeJ<JJa, 6 - nepB!,lM axpoMaTH'IeCirnií: 061,eHTHB 
0 32 MM, f = 200 MM, 7 - nOBOpOTHL,111 HBap�eBhll1 HOMnensaTOp, 8 - BTOpoií: axpoMaTH­

qecm1ií o6·heHTllB 0 32 MM, / = 200 MM, 9 - airnJrnaaTOJ), 10 - oHyJrnp c OTMeTKOÍI ):(JIH 
naBO/:(KH, H - OnTH'JeCHaH CKHMLJl, 12 - peiíTepur, necyu.(He OT/:(eJJhHhJe lJaCTfl OnTH•IeCKOH 
Cl!CTeMbl. D npll6ope np11MeHfJeTCH 1map11em,1ií HOMnen3aTop HODOM HOHCTPYH�HH C npe11My­
l.l.\eCTDaM11 HHH HOMneirna-ropa Bepe1rn, TaH ·li HOM !leJ{3aTopa Ba6irneTa. 0nTl1'IeCI-UH 'IaCTb 
HOMneHsaTopa npe/\CTaDJJHeT co6011 conpnmcmie nayx 1rnap�em,1x 11.rraCTHHOJ,: nepBan 
mmcn11rna TOJIIJ111HOÍÍ D 5 MM, Bh1])03HHHHH H3 HpHCTHJJJm ,rnapua non yrJIOM 45 ° I{ 011TH­
'10CHOM OCH HpHt:TaJJJJa, DTOpan ll.ilHCTHHJ-(;1 TOJJU.(11HOJ1 D 2,5 MM, ce•remie IWTOJ)OM napaJIJJeJ!h­
I-10 C OfJTH'l0CJW11 OCLIO HpllCTaJIJJa. rhopaH llJ!aCTllHI{a llOBOpo•iena OTHOCJ!TeJJhHO nepBOJ1 
1-18 90 ° B nJIOCHOCTl1 JlJJaC,THI-IIUI (CM, ])li(', 3). l\o�meuaat(HIO ll])ODO/:(HT HaKJIOHOM nJiaCTHHOK. 
Pa3HOCTh nyTII, D03HIITUIJHH npH npoxomneHJll1 no.1rnpH30BaHHOrO CBeTa HaHJIOHeHHI,IM HOM­
nensaToppM yc:TaHaDJJJ!DaeTCH D o6u(eM OTI-!Oll.10Hl1eM (2), HJIH noc.ne nO/:(CTaHOBim npH­
MeHH0MhlX De.TIJl'IIIJ·!"OTHOIJJeJUieM (3) li (4). 3,rn,1em1e CHMDOJJOB D npHDO/.{HMb!X OTHOWemrnx: 

ti - pa3HOCTb nyn1 no.1rnp113ona1-1HOl'O cnern nocJie npoxoll<nemrn HOMneusa-ropoM, 
Dmax - MaHCHMaJlbHOe J(DOfi1rne npe.HOMJl0J-!He 1rnap1-1a- (J.\Jlfl Jl)''JeM, ll])OXO/:(Hll{HX nepnen­

/.lHH)'Jlfl])HO I{ ero OCH) 
d1, d2 - TO.JJL�IIJ-!a nepno11 JIJJH BTOpoii fl.TiaCTIIHI-.n HOMHeI·J3aTOpa, 
a1, a2 - yrOJJ, C}RIIMaeMb!ll Jl)"laMH, TJHHéllOll�llMII nepnep):(l•IJ{YJJHpHO na f!JIOCHOCTb nJiaCTl1HOH 

HOMneH3aTopa C OllTll'JeCTWII OCbIO 1 IIJIH 2 mrncn1mm, 
, - Yl'OJJ, o6pasyeMull1 JIY'HlMH ťBeTa DHYT])H nJJaCTHHOK c HX nopMaJJhIO, 
(! - yroJJ I-IaJWOirn l lJJaCTJ1HOH OT IIX HOpMHJJJ1 D01<py1· OCII, napaJIJieJibHOM C OflTJ,lll0CROH 

OCbIO DTOpOM JlJJáCTHHIUI, 
n - noHasaTeJJh npeJIOMJien11n 1rnap�a. 

Kpnnan Ham16pal.(HH 1w�men3aTopa CHMMeTpwma H D npe):(eJJax ±10 000 HM HMeeT npH-
6JIH3HTeJibHO JIHHeÍ-ÍHbll1 XO/:( (CM. pHC. 4). 
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Nový tyv polarimetm k·1ni!ření
„
velkých dráhových rozdílu ...

If amIOH0M H0iinl:lH3aTopá- D _:CTOpOl!j' 0T' 1ty JleBůi'0· lTOJI(!lI<éíÍ:iHI K0Mnei13H pyeTcf!'lpa·aHOCTb 
11yT11, m,rnnaHHUfl 1rnnpm1rn1rneM npu pacTr1memnť, ·muutol-1.oM n Aflýryro cTopoHy·1rnMne11au­
P·ÝBTGJi:"; pasH0CTb,' BL13Í3'amÍ:aH Há"rip1rnrnn�JeM ITJ)11 • C"if(aTirn. Jtl8MepeliHff trp0B0J(HTé'fl _ B 6enoi;{ 
cnern. Illup1rna o6paal..\a, T. e. Amrna nyTu cneTa, npox0Jlf!lQero •iepea cTemrn MomeT'JIOCTa0 
PUTb n JJJi!CTÓBb!X CTeK)TaX T0JJU(HHbl OŤ'5 no 6 MM no· t.t0 ilÍ:M .. To•rnOCTb" Ha�rnpemrn HUX<JnHTCfl 
B'lipJin1m-ax: ±5'""--17 l!M:- Tpu 110Jif!PHMeTpl:l··npHBůt(HM0ro TI11Ta HeCK0JJblW JieT c:ycnexoM·11:c-
110.n1,3y10-rl·\:í,,-11i:HOÍ'H-X Iiay1rn6-11cc.rtenonáTeJJbC!dix HHCTHTyTax �Jif(· H3Mepemrn 3l\KaJJélUÍb!X
Iip-06 If •113/WJIHM:' ' -' • ;. r .. '• , '- • ·_,,: • ,., 

. 
. 

PJ6: /'cxe,1ta no1uip�.Atempa, c11,yi1c�-i�,e�Ó Č}11,R, -�;:;1,ei��HllR, 60/1,�:Ul\�� paanocrnéií lťJF�l/,J,lÓ,(1,,R,P�: 
aoaan,weo caema; Z - ucnw>t1-rni. caema, C - ouagjpae.Mq, I{ - i.onoeHaop, P -
no11,R,puaamop, S - o6paaeif cme,;11,a, O,, 02_ - o6'bei.muabi, B - i.o.AtneHaarno_p, 
A - · a,1,a11,uaamó p, OJ·-'- oi.y.Mtp, F óx � ffió�"!JC ó6'be1.11iúaa-; u11,-u oi.ya.<tpd, 06oana1teHr.O'e<> 
11epea noi.aaame11,b x. 

Puc. 2. Ilolinpu';Atemp, npeoHlli1Hll1lél{Hb1,iÍ, ·EJ.itR, ua.,11,epeHiť11, 60/1,butU'x phanocmeií: ny,nu nO.!!R,pU-
aoaaHHoeo ·caemá: • • 

Puc. 3. Cxe,1ta onmu>tec,,ol'i 1tac11ut --1.0;1ine1-tamno"pa; • A ..,_. • nepaaR, i.aap11eaaR, ,uacmuni.a 
momlfUHoií.' a 5 .M..ii, 01wiu>teci,a.n ·ocb .. 1,;omopoií o6páayem c nepeomt,1m ,j3yH1.lfUOH,a11,b­
HMAHl n11,oci.ocm.n.-11,u /l/1,llCIIÍUH!.U yeo11, 45°; OHll iieplieftOU!.Y/1,RpHa „ ocu· HllJ.11,0Hll 
1.o,1i1i:e11aamopa; B - amopa.n- i.aap'zteaa.n il11,ac11utH1,a mo1HlfUHOl'i a 2,5 -1i..ii, onmu>tec1>a11 
Oéb 1,0,nopoií ·napaA-11,éÍl,b}•ťa C nepeíJJ-tU.Áitť'gjyHi.lfllOH,ll/1,bftbl,.AtU /!11,0C!.OC/llR,\Hl n11,acmUH!.U 
U C  OCblO nllH/1,0Hll 1,0All!ťliBlllnOJJll; Q - OCb Hll!.11,0Hll i.o,1inenaamopa; S - ftanpaa11,eHue 
npoxoi,coei-rnn, no11,.npuaye,1ti>eó ·coema a 001-1,oaJ-to,11, no11,oi1cenuu i.o..iineH,Bamopa (paaHocmb 
nymu paa1-1a· ný:tuo).· 

Puc. 4. Baaucu...iiocmb paanocmu nymu b, no11,R,puaye,1weo .caema oin· ye11,a 1-tai.11,o·na e 1>0.-1ineH­
aámopá; --- - a-i.cnepu.-1-ie1-tma11,bHol,At nyme,\t ,l/CIIWHOll/1,ťHJ�bl,l/, xoo, e - llť/1,U'tUHbi, 
pac>tUIIWHHbl,ť na OCftOllllHUU OlnHOUleHllR (4) (011,.n d, = 5 ,\t.At, d2 = 2,5 AIM, Dmax.= 
= 0,0091, n = 1,55). 

A NEW TYPE OF POLARIMETER FÓR MEASURING LAi
f
GE PATH 

DIF FERENCES OF POLARIZED LIGHT IN GLASS 

Vladimír Novotný 

State Research Institute oj Glass Technology, Hradec Králové 

The article presents a description of a new type of polarimeter suitable for measuring 
large path differences of polarized light in glass, namely up to ± 28 000 nm. A schematic 
diagram of the polarimeter is shown in Fig. 1, its picture in Fig. 2. The main polarimeter 
parts according to the designation in Fig. 2 are as follows: 1 - lamp with opal bulb 
60W/220 V, 2 - dia. 3 mm diaphragm, 3 - dia. 42 condenser Jens, f = 38.9 mm, 4 -
polarizer, 5 - glass sample stage, 6 - dia. 32 mm first achromatic lens, f = 200 mm, 
7 - revolving quartz compensator, 8 - dia. 32 mm second achromatic lens,.f = 200 mm, 
9 - analyzer, 10- eyepiece with replaceable index line, 11 - optical bench, 12 - ridser 
éarrying the individua! parts of the optical system. A new type of compensator combining 
the advantages of the Berek and Babinet designs is employed. The optical compensator 
section consists of a combination of two quartz plates : one is 5 mm thick and cut from 
a quartz crystal at 45 deg. to the optical crystal axis, the other is 2,5 mm thick, cut 
parallel with the op ti cal crystal axis and turned by 90 deg. to the fiirst plate in the 
plate plane (Fig. 3). The compensation is effected by tilting the plates. The path dif­
ference arising during passage of polarized light through the tilted compensator is given 
generally by equation (2), and after substitution of the values by equations (3) and (4). 
The symbols employed have the following significances: 

11 is the path difference of polarized light after passage through the compensator, 
Dmax is the maximum quartz birefringence (for beams passing perpendicularly to its 

axis), 
di, d2are the thicknesses of the lst.and 2nd compensator plates respectively,
a„ a2are the angles between beams incident perpendicularly to compensator plate planes

and the optical axis of plate 1 and plate 2 respectively, 
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(! is the angle hetween light beams inside the plates and their norma} line, 
n is the angle of refraction of quartz. 

The compansator standard cm·ve is symmetrical and approximately linear within the 
ra.nge of ± 10,000 nm. 

Tilting the compensator away from its zero position compensates the path differenc&. 
due to tensile stress; tilting the other way makes up the path difference due to compreá­
sion stress. The measurement is carried out in white light. The sample width, i.e. 'the 
light path length through the glass may be up to 110 mm in sheet glass of 5 mm to 6 mm 
thickness. The measuring accuracy amounts to ± 5 to 17 nm. Three polarimeters of 
this type have been successfully used for several years in several research establishments 
for measuring toughened samples and products. 

Fig. 1. Schematic diagram oj the polarimeter designed for measurting large differences in 
polarized light path.�; 
Z - light source, O - diaphragm, ]( - condenser lens, P - polarizer, S - glastt 
sample, O„ 02 - objectives, B- compensator, A - analyzer, 03 - eyepiece,. 
F'ox - objective focus, or eyepiece focus designated by index x. 

l!'ig. 2. Polar'imeter for measuring large path differences oj polarized light. 
l!'ig. 3. Diagram oj the optical compensator part; 

A -first quartz plate, thickness 5 mm; its optical axis forms an angle oj 45 deg. 
with the plate face functional surjaces, and is perpendicuJar----to the compemator 
tilting axis; 
B - the second quartz plate, thickness 2.5 mm; its optical axis is parallel with th� 
face junctional planes oj the plate, and the compensator tilting axis; 
O - the compensator tilting axis; 
S - the direction oj polarized light passage in the basic compensator poaition ( zerc> 
path diff erence). 

Fig. 4. Path difference LI oj polarized light vs. angle oj tilting (! the compensator. 
- experimentally determined course,
• - values calculated f rom relationship ( 4),
(for d1 = 5 mm, d2 = 2.5 mm, Dmax = 0.0091, n = 1.55).
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