


Тема ❶     Тема ❷



Понятие за същността на светлината . Природа на светлината

Оптичната минералогия – кристалооптика .

В основата на оптиката е геометричната оптика , която се основава на 2 теории :

① Теория за праволинейното разпространение на светлината

② Теория за отразените лъчи 


Към края на 17в. се оформят 2 основни представи за природата на светлината :

① Корпускуларна представа: 

Светлината е поток от частици , които се наричат корпускули и се излъчват от нагретите тела. Те се разпространяват праволинейно. Когато попаднат в окото причиняват усещане за светлина. Тази теория дава добро обяснение на отражението и пречупването , но е била безсилна да обясни явления , като дифракция, интерференция и поляризация на светлината.

●В края на 17в. Хюгенс издига нова теория за аналогия м/у акустични и оптични явления. Според нея светлината може да се разглежда като надлъжни импулси, който се разпространяват в среда наречена етер. Тя изпълва цялата вселена и притежава 2 основни характеристики  - малка плътност и висока еластичност. Хюгенс допуска само праволинейното разпространение на светлината . Той дефинира начина по който се разпространява светлината т.н. ●Принцип на Хюгенс – 

Всяка точка до която е достигнал светлинен импулс сама по себе си става център на вторични еластични вълни ,а повърхността която обвива тези вълни определя положението на фронта на действителното разпространение на светлината в материална среда.

Хюгинс въвежда термина светлинни вълни.

●В средата на 19в. Фарадей доказва че съществува връзка м/у светлинните и магнитните явления. Във вакуум ел. магнитните вълни се разпространяват със V на светлината , което показвало че светлината може би представлява ел. магнитна вълна . От това следва че източник на светлината са движенията на електроните в атома ► че светлината се излъчва и се поглъща на отделни порции т.е. има прекъснат характер . Това е доказано за 1ви път от Маркс Планк и Айнщайн – квантовата теория .

● Светлината представлява поток от фотони , които притежават вълнови свойства. Фотоните се излъчват от атомите или молекулите на в-вото , като всеки фотон притежава определена енергия. Те могат да съществуват само в движение и се движат с 1 и съща скорост.

● Дебройл – теория за вълновите свойства на фотоните.

Фотоните представляват форма на съществуване на материята.

Светлината – електромагнитно излъчване с дължина на вълната 3,8-7,6 .10-7

Всяко излъчване , което предизвиква усещане за цвят се нарича хроматично.

Това излъчване може да бъде просто – когато има точно определена дължина на вълната . Може да бъде сложно – когато се състои от излъчвания с различна дължина на вълната. Съвкупността от различните излъчвания се нарича спектър на това излъчване .  

Червен спектър – 7,6. 10-7 микрона        Син – 4,86 . 10-7
Оранжев – 6,56 . 10-7


        Виолетов – 4,1 .10-7
Жълт – 5,89 . 10-7
Зелен – 5,17 .10-7 

Тази теория най-добре обяснява процесите настъпили след преминаването на светлината през твърда среда.

      ● Вълнова теория – според нея светлината е вид лъчиста енергия , чиито    характер на напрежение се променя.
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Електрически вектор – вертикално ; Разпр. На светлината – Хор.

Всяка точка от 1 лъч се характеризира с определени стойности на ел. и магн. поле . Векторите на ел. и магн. поле са взаимно ┴   , когато 1 точка трепти тя предава енергия на друга , като трептението на 2рата точка се извършва с малко закъснение . Максималната стойност на Т1 и Т2  ще достигне навреме.

Ако нанесем стойностите на точките се получава синусоида . Наблюдават се точки с определени стойности на ел. поле.

Вълната се хар. в дължина на вълната λ . Времето за предвижване на 1 частица по дължината се нарича период на трептене (Т). Скоростта на монохроматната вълна е v = λ\T.
Цветът се определя от честотата на трептения или бр. трептения за 1ца време. Амплитудата е максималната стойност на вектора на ел. поле, която достига за 1 дължина на трептене. От нея зависи интензитета на светлината.




Тема ❸ 

Основни положения и закони в геометричната оптика

Тя е наука която изучава оптичните явления.

➀ Закон за праволинейното разпространение на светлината : 

Тя се разпространява в еднородна среда. Когато светлината преминава през много тесен отвор този закон не важи.

➁ Закон за отражението на светлината

Когато 1 св. лъч падне в/у някаква повърхност , той се отразява от нея, когато падащият лъч и нормалата лежат в 1 равнина.≮ на падане =  ≮ отражение.
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Разпространява се със скорост различна от скоростта на падащият лъч.

                              Тема ❹
Геометрична оптика . 

①Закон за пречупването на светлината

Когато светлинните лъчи преминат от 1 прозрачна материя в друга ,1 част от тях се отразяват , а друга преминава и променя посоката си на разпространение.

Това явление се нарича пречупване на светлината или рефракция.
Съществува тригонометрична зависимост м/у X u P .

Sinα / Sinβ = N-показател на лъчепречупване. N=Vo/V1 > 1

Това явление се нарича дисперсия на показателя на лъчепречупване.

② Закон за пълното вътрешно отражение.

Той е следствие от закона за пречупването на светлината. Лъча се поглъща.

Закон за пълно вътрешно отражение – когато във 2рата среда не премине светлина.

Стъкло – пок. на лъчепречупване 1.4 , когато светлината падне под ≮420 не преминава.

③Абсорбция на светлината – поглъщане на светлината.

 


Тема ❺
Обикновена и поляризиране светлина . Получаване на поляризирана светлина.

В микроскопите се използва не обикновена , друг вид светлина – поляризирана.

Тя се различава от обикновената по това ,че трептенията на ел. вектор се извършват в 1 строго определена равнина  перпендикулярна на посоката на разпространение на светлината . Трептенията на ел.вектор се извършват в т.н. равнина на трептене , равнината на поляризатора е перпендикулярна на нея.
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За човешкото око разлика няма.Съществуват явления характерни само за поляризираната светлина и благодарение на тях можем да я открием и използваме. Изучаването на оптичните свойства на скалите и минералите се извършват само с нея. 

В микроскопите има 1 устройство наречено поляризатор – то кара ел. вектор да трепти в 1 определена равнина .

Начини за получаване на поляризирана светлина :

① Получаване при отражение – това е най-ел. начин , който почти няма практическо приложение. Има 1 недостатък – не получава пълна поляризация на светлината.

② Поляризиране на лъчите чрез 2но лъчепречупване :

Преминаването на светлината през оптически анизотропни среди е свързано с различни явления. 

Бартолумеус – Когато светлината преминава през прозрачен калцит (опт. 1осен мин. ) , светлинните лъчи се раздвояват и имат различна скорост на разпространение => имат различни показатели на лъчепречупване. Тези 2 лъча са поляризирани ,тъй като трептенията на ел. им вектори се извършват във взаимно перпендикулярно плоскости. При 2ното лъчепречупване 1ният от лъчите се подчинява на закона за лъчепречупване. Той лежи в 1 равнина с падащият лъч. Той се означава като обикновен лъч Lo . Другият лъч бе се подчинява на закона за лъчепречупване , при него sin≮ на падане ≠ const. Този лъч и началният не лежат в 1 равнина и този лъч се нарича необикновен - Le .

 Lo . – се характеризира с това че sin α / sin β = const. Той има 1 показател на лъчепречупване и няма значение неговата посока на разпространение в кристала. Той се движи с еднаква скорост . 

Le – движи се с различна скорост в различни посоки и има различни показатели на лъчепречупване . No = const.; Ne ≠ const.

2ното лъчепречупване е било използвано за конструирането на 1вите

микроскопи за геоложки цели.

Никол – той е използвал призма от калцит и получил 2 лъча . Трябвало да отстрани 1 от тях , направил го като използвал разликите м/у  No и Ne .
Картинка                       - No – 1,659




      Ne 
- 1,468

Канадски балсам – N = 1,537

Използват се синтетични в-ва за поляризатори .

                                    Тема❻
                   Интерференция на светлината


Тя доказва вълновият характер на светлината . Тя е взаимодействие.

За да настъпи интерференция на светлината трябва да настъпят няколко условия:

➀Лъчите трябва да се разпространяват в 1 посока.

➁Лъчите трябва да имат 1 дължина на вълната.

③ Трептенията на ел. вектори на вълните трябва да се извършват във взаимно успоредни равнини. 
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Какво става когато светлината падне под ≮ = 90о ?

1 ,2 ,3 – движат се със закъснение 1 спрямо друг.

D = 0, 03mm[image: image5.jpg]


Възможни са няколко случая на взаимодействие на лъчите преминали през пласта в зависимост от величината на това закъснение.

①Ако закъснението е четен брой полудължини

2nλ\2 – закъснението ще бъде 2,3,4... λ
Светлинните лъчи ще интерферират,така че новополучената вълна ще има същата фаза , като амплитудата и ще бъде сума от амплитудите на съставящите я вълни. Светлината ще се усили.[image: image6.jpg]N
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② Когато закъснението е равно на нечетен брой ½ дължини.

Nλ\2 [image: image7.jpg]


Светлината намалява.

③ Когато закъснението м/у 2те вълни не е нито четно, нито нечетно число ½ дължини. 

Тогава новополучената вълна се получава от сумирането на интензитета на 2те вълни във всяка 1 точка.[image: image8.jpg]






Тема ❼

Преминаване на светлината през системата поляризатор- анализатор

Анализатор –устройство за откриване на поляризирана светлина. Той всъщност е още 1 поляризатор , но главните равнини на трептение се кръстосват.
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Равнината в която трепти поляризираният лъч се нарича равнина на поляризатора . 
Когато светлината преминава през поляризатора и навлиза в анализатора :

➀Когато главната равнина на анализатора е успоредна на главната равнина на поляризатора, светлинният лъч преминава безпрепятствено . 

➁Когато главната равнина на анализатора и поляризатора сключват≮90о
Светлинният лъч навлиза в анализатора , отразява се и претърпява пълно вътрешно отражение – поглъща се от стените на анализатора . Тук имаме положение на кръстосани Николи.

➂Възможно е равнината на поляризатора и анализатора да сключват известен≮.

Тук важи законът за 2ното лъчепречупване ➲ светлинният лъч преминаващ през анализатора ще се раздвои. Векторите на ел. им поле трептят в 2 взаимно перпендикулярни равнини. Интензитета на светлината намалява . 

Това са явленията които настъпват , когато лъчът премине през системата поляризатор – анализатор.




Тема ❽
Разпространение на светлината в минералите

Оптически изотропни минерали

Това са кубичните минерали и всички аморфни в-ва. Изотропни минерали са например флуорита ,гранатите, опалът.Изотропно е и вулканското стъкло. Характерно за тях е че светлината се движи еднакво във всички посоки и имат 1 показател на лъчепречупване N=const. N зависи и е правопропорционален на дължината на вълната.[image: image10.jpg]


  




Тема ❾

Разпространение на светлината в анизотропни среди.

Когато светлината преминава през минералите от средните и низшите сингонии,

Светлинният лъч не само се пречупва, но се и раздвоява => от него се получават 2 лъча. Това явление се нарича 2но лъчепречупване или 2улом. Всички минерали които притежават 2но лъчепречупване са оптически анизотропни минерали.[image: image11.jpg]







Тема ❿
При минералите от средните сингонии :
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Lo = No = const.


      Le = Ne различно от const.

Винаги в минералите има 1 посока успоредна на която светлинният лъч не търпи 2но лъчепречупване. Тази посока се нарича оптическа ос. Минералите от средните сингонии се наричат оптически 1осни минерали. Оптическата ос винаги съвпада с главната кристалографска ос С . Посоката на о.о. се нарича посока на изотропност. Когато Ne > No мин. е оптически + ; Ne < No – опт. -.

Разликата м/y Ne и No се нарича 2улом. В зависимост от абсолютната величина 2уломът бива висок , среден ,нисък.

При минералите от низшите сингонии – ромбична , триклинна и моноклинна.

Тези минерали имат 2 посоки на изотропност. Те се наричат оптически 2уосни минерали. За тях важна величина е ъгълът , който сключват тези 2 о.о. – той се бележи с 2V.[image: image13.jpg]



 Правата която разполовява острият ъгъл м/у 2те о.о. се нарича остра  бисектриса.

Правата която разполовява тъпият ъгъл м/у 2те о.о. се нарича тъпа бисектриса.

О.б , Т.б и о.о. лежат в 1 равнина която се нарича равнина на о.о.

Перпендикулярът към тази равнина се нарича оптическа нормала.

Когато в/у мин. попадне светлинен лъч , той претърпява 2но лъчепречупване при това и 2та новополучени лъча са необикновени. Те се движат с различни скорости в различните посоки на кристала. Оптически 2уосните минерали имат 3 показателя на лъчепречупване – Ng, Nm, Np.

Ng- най-голям; Nm – среден; Np – най-малък.





Teма➊❶❶


Устройство коноскоп – ортоскоп

Ортоскоп – в този режим на работа поляризираната светлина попада в/у мин. под формата на сноп || лъчи , които попадат _|_ в/у мин.

Фигура : 1

Коноскоп – работим с конвергентно поляризирана светлина , която попада на повърхността на мин. под формата на конус , чиито връх е в минерала .




Тема ❶❷

Приготвяне на микроскопски препарати 




Тема ❶❸


Определяне формата на минералите

При образуването си минералите :

➀Образуват собствени кристални стени – тогава по форма са идиоморфни.

➁Образуват частично собствени кристални стени – тогава по форма са хипидиоморфни.

➂Не образуват собствени кристални стени – формата им е ксеноморфна.

Цепителност :

Цепителните повърхнини изглеждат като тънки чертички, които пресичат минералите . Колкото цепителността е по-съвършена, толкова  тези чертички са

по-дълги и са от край до край. Когато имаме съвършена цепителност чертичките са непрекъснати , когато имаме ясна цепителност чертичките са прекъснати . При наличието на лом мин. изглежда така :

Фигура 3 ,1 ,2  

Определяне на ≮ м/у цепителните плоскости:

Когато гледаме под микроскоп , видното поле е разделено на 4 , а масичката е разделена на 360⁰ . Завъртаме така че 1та система от цепителни повърхнини да съвпадне с някое от рамената на жичния кръст и отчитаме какво показва кониуса . След това завъртаме, така че тази система да дойде _|_ на същото рамо на кръста.




Тема❶❹
Определяне на показателите на лъчепречупване :

Извършва се качествена оценка , т.е. сравняваме пок. на лъчепречупване на мин. с този на к.б. Ако мин. е кубичен ще има 1 показател на лъчепречупване – N.

Същност на процеса – 

Намираме участък в който мин. контактува непосредствено с к.б. На границата м/у мин. и к.б. се получава 1 светла ивичка – Бекеева ивичка . Поставяме най-голямо увеличение , когато преместим масичката надолу тази Бекеева ивичка се премества към средата с по-висок показател на лъчепречупване . В зависимост от абсолютната разлика на  пок. на лъчепречупване на мин. с този на к.б. ние определяме релефа на мин. Колкото тази разлика е по-голяма толкова по-висок е релефът. Когато пок. на лъчепречупване на мин. е много по > от този на к.б. казваме че мин. има висок положителен релеф и шагренова повърхност . Когато пок. на л. на  к.б. е по > казваме че мин. има висок отрицателен релеф ( повърхността стои на вдлъбнатини ). Когато к.б. и мин имат приблизително = пок. на л. казваме че мин. има незабележим релеф.

Измерване на абсол. показател на лъчепречупване:

Прави се препарат без покривно стъкло , мин. се ориентира и се капва капка от т.н. имерсионна течност . Ако тази капка се придвижва към мин. то мин. има по > показател на лъчепречупване.

Цвят :

Някои минерали поглъщат светлината, която попада в/у тяхната повърхност и са оцветени. Цветът на мин. под микроскоп няма нищо общо с макроскопския му цвят.

Плеохроизъм : Когато въртим масичката на микроскопа и мин. променя цвета си то той е плеохроитен. Оптически изотропните не притежават плеохроизъм.

Определяне на схемата на плеохроизъм :

Определя се какъв е цветът на минералите по осите на индикатрисата.

За 1 осните – 2 цвята ( по х и у)

За 2осните – 3 цвята( по х, у и z)

1во намираме пререз който да показва максимални интерференционни цветове:

за 1осните – пререз || на осите на индикатрисата

за 2осните – пререз ||  на равнината на оптичните оси.

Завъртаме така че мин. да стане черен( осите на индикатрисата съвпадат с главните сечения на осите на анализатора). Изключваме анализатора и наблюдаваме някакъв цвят( например черен – по Х ), след това завъртаме на 45 градуса и || на вертикалното рамо застава Z – жълт цвят. Схемата на плеохроизъм е по Z- жълт, по Х-черен цвят.

Определяне на схемата на абсорбция – по коя ос се поглъща повече светлина х>z.

При двуосните постъпваме по същия начин. У – определя се по пререз _|_ на о.о. Този пререз при включен анализатор е черен, а при изключен не плеохроира.




Тема ❶❺

Изследване в ортоскоп с анализатор ( кръстосани николи) – различаване на изотропни от анизотрпони минерали .

Изотропни – куб. мин.

Анизотропни минерали – всички без кубичните.

Анализатор – светлината навлиза в него без да трепти.

Изотропни мин. – куб.,к.б.,вулканско стъкло – при включен анализатор изглеждат черни.

Анизотропни – зависи от посоката на пререза ( по отношение на осите на индикатрисата ) :

➀ Пререз  _|_ на о.о. ( главната ос на индикатрисата ) – минералите ще бъдат черни , защото ходът на светлината ще бъде същия.

➁ Пререз кос ( || ) на о.о.

1) 1 от осите на индикатрисата е || на равнината в която се извършва трептенето на ел. вектор . Светлината претърпява пълно вътрешно отражение , и мин. зърно изглежда черно.

2) Осите на индикатрисата сключват  ъгъл с равнината на пол. лъч и той се раздвоява. Трептенията се извършват || на осите на индикатрисата . 2та лъча се движат с различна скорост (1ния закъснява) .Навлизайки в анализатора той се раздвоява на O и E , като О се поглъща от анализатора, а Е преминава и минералното зърно изглежда светло.

Ако завъртим масичката на микроскопа на 360⁰ , мин. 2 пъти потъмнява и 2 пъти става светъл . Когато осите на индикатрисата съвпадат с осите на минерала – мин. зърно е черно. Когато са успоредни на осите на индикатрисата , то мин. е светъл.




Тема ❶❻
Когато гледаме мин. под микроскоп с включен анализатор и той е оцветен , неговите цветове се наричат интерференционни (поляризационни ) цветове. Те нямат нищо общо с макроскопския цвят на мин.

➀ Работим с монохроматна светлина :

Щом светлината премине през опт. анизотрпоният мин. претърпява  2но лъчепречупване . 2та лъча се движат с различна скорост 1 спрямо друг която е = ½ λ , но те са преминали и през анализатора и са претърпели допълнително закъснение 1 спрямо друг = ½ λ => общото закъснение е λ  => лъчите се унищожават и светлината угасва.

➁ Работим със сложна бяла светлина:

Тогава всички анизотропни минерали имат интерф. цветове .Всеки мин. се характеризира с точно определени цветове , те са важен диагностичен белег.

Разстоянието, на което по- бавната вълна изостава от другата се нарича разлика в хода на вълните . Тя зависи от : 

 R = (Ng –Np) .d

R –разлика в хода на вълните ; d – дебелина на пластинката ; (Ng-Np) – 2улом.

Разликата зависи единствено от дебелината . 

Тази зависимост графично е изобразена в таблицата на Мишел-Леви.

По ординатата – изразена е дебелината на пластинката в мм.

По хоризонталата – 2улома ( разликата в хода на вълните) и съответния цвят.

Минералите със сив цвят имат ниски интерф. цветове.

Цветовете биват от 1 ,2,3 ред . Тези от 1ви ред са най-ярки.

Има минерали , които имат силно изразена дисперсия на 2улома . Те се характеризират със супернормални (ненормални) цветове. Такъв минерал е епидота.

Клинохлор – субнормални цветове ( изглежда мръсно кафяв ).

Минерали които имат 0лев 2улом имат анормални интерф. цветове (виолетово-индигово сини).

Как се определят интерф. цветове на минералите?

Определяне на максимален 2улом – 

1) В пререз || на о.о. за оптически едноосните минерали.

2) В пререз || на равнината на о.о. за оптически 2уосните минерали.

Картинка – наблюдаваме как се променят цветовете от периферията към центъра на мин. зърно.

∗ При минерали с изключителни висок 2улом се наблюдават много високи интерф. цветове. Тези цветове се наричат бели цветове от висш порядък. С и без анализатор тези минерали изглеждат по 1 и същи начин . Такива минерали са карбонатите , титанита.




Тема❶❼


Оптически индикатриси

Това са мислени затворени линии , с тяхна помощ по-лесно представяме оптичните свойства на минералите . За различните минерали тези индикатриси имат различна форма.

➀ Индикатриси на куб. минерали : 

Нанасяме пок. на лъчепречупване N и се получава сфера :[image: image14.jpg]



➁ Индикатриса на оптически едноосни минерали:

Тя представлява ротационен елипсоид. Когато Ne > No рот. Елипсоид ще бъде удължен , като по дългата ос на елипсоида се разполага Ne , а по късата No . Минералът е положителен.

Когато Ne < oт No оптическата индикатриса ще има формата на сплеска елипсоид. Ne съвпада с С . Минералът е -.
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Когато светлинен лъч попада произволно , _|_ на него се разполага сечение под формата на елипса с 2 оси. 1та е No , a 2paта е Ne – за конкретната плоскост. За това сечение е характерен някакъв 2улом Ne – No .
[image: image16.jpg]


Сечението _|_ на посоката на изотропност на мин. е кръг.

Когато светлината пада _|_  на С 2улома е максимален. Сеченията които са главни имат максимален 2улом , те преминават през върха и центъра на елипсоида.

③ Оптически 2уосни минерали: минералите от ромбичната , моноклинната и триклинната сингония.
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Има 3 главни сечения ( картинката 1 , 2, 3) те се определят от разликата м/у пок. на лъчепречупване.

Ако пуснем светлина _|_ на посоките на о.о. , тя не търпи 2но лъчепречупване и мин. изглежда като оптически изотропен минерал. В посока _|_ на о.о. сечението на индикатрисата е кръг. Радиусът на този кръг е показателя Nm . Когато оста Z на индикатрисата е ъглополовяща на острия ъгъл м/у о.о. то мин. е оптически + ( оста Z  е остра бисектриса). Когато оста X е остра бисектриса мин. е оптически -. В оптически 2уосните минерали се наблюдава наи-голям 2улом. При ромбичните минерали трите оси на индикатрисата съвпадат с 3те кристалографски оси. При моноклинните оста B съвпада с някоя от осите на индикатрисата . При триклинните нито една кристалографска ос не съвпада с ос на индикатрисата.




Тема ❶❽
Изследване на ортоскоп с анализатор – определяне на посоките на потъмнение , разпознаване на срастъци.  

➀Ако масичката на микроскопа заедно с минералната пластинка се завърти на 90о,тя бъде || на главното сечение на поляризатора. 

Поляризованите лъчи ще преминат през минералната пластинка и ще се погълнат от анализатора. В това положение минералната пластинка ще потъмнее. Тези посоки в които анизотропните минерали при кръстосани николи потъмняват се наричат посоки на потъмнение.

➁ Определяне на срастъци:

Разпознаването става при включен анализатор. Когато се срастнат 2 кристала те имат различна ориентировка спрямо осите на индикатрисата. 2те части са оцветени в различни интерф. цветове.[image: image18.jpg]



При полисинтетните срастъци , кристалите които срастват през 1 имат еднаква ориентировка на оптичните оси. [image: image19.jpg]


Когато въртим масичката на микроскопа , тези кристали през 1 потъмняват и разсветляват едновременно (изглежда като зебра).

Когато изключим анализатора мин. изглежда като от 1 кристал. За да виждаме всички срастнали кристали трябва да срежем мин. _|_  на равнината на срастване. Можем да разпознаем срастъците и без анализатор –при плеохроидните минерали всеки кристал има различен цвят.



Тема ❶❾
➀Определяне на осите на индикатрисата :

 За да определим осите на индикатрисата , трябва да определим посоките на трептение на ел. вектор. Те се определят с помощта на т.н. компенсатори:

1) Гипсов компенсатор –

Представлява 1 пластинка от гипс , с такава дебелина че да дава разлика в хода на вълните 540㎛. На такава разлика отговарят виолетови цветове.Пластинката е отрязана с точно определена ориентировка спрямо осите на индикатрисата на гипса. Има гипсови пластинки с обратна ориентировка затова в/у пластинката тя се означава. [image: image20.jpg]



     2) Слюден компенсатор –

Дава разлика в хода на вълните 150㎛. На такава разлика отговарят сиво-бели интерф. цветове. Дължината на жълтата светлина е 600㎛. [image: image21.jpg]


 Успоредно на дългата ос на компенсатора е Х оста.

3) Q клин – 

1 пластинка от кварц е отрязана || на оста С на кварца. Тази пластинка е || на главното сечение на индикатрисата на кварца.[image: image22.jpg]B



Поставяйки Q клин в диагоналния процеп и движейки го напред , интерференционните цветове непрекъснато се увеличават . Пластинката се характеризира с постоянен 2улом.

Това са 3те компенсатора с помоща на които определяме осите на индикатрисата. Намираме зрънце от мин. и завъртаме масичката на микроскопа,

така че той да потъмнее. Това означава че в този случай с осният кръст са съвпаднали осите на индикатрисата в това сечение. 

Завъртаме на 45о , така че мин. да се окаже в диагонално положение. Поставяме гипсовият компенсатор и наблюдаваме интерф. цветове.[image: image23.jpg]


 Когато съвпаднат разноименни оси на индикатрисата , новополучения цвят отговаря на разликата в хода на вълните.  Когато имаме понижение на интерф. цветове имаме положение на обратна паралелност – т.е. съвпадат разноименни оси.

Когато съвпадат едноименни оси имаме положение на права паралелност и повишение на интерф. цветове.

Осите на индикатрисата могат да се определят и със слюденият компенсатор. С гипсовият се работи, когато мин. има ниски интерф. цветове от 1ви-до мах. 2ри ред.

При минерали с високи интерф. цветове от 2ри-3ти ред се работи със слюден компенсатор. 

Осите на индикатрисата могат да се определят и с Q клин.Той се използва при минерали с високи интерф. цветове. Когато оста Z на Q клин съвпада оста Z на индикатрисата се наблюдават цветни вълнички.Когато оста Z на Q клин съвпадне с оста Х на индикатрисата тези цветни вълнички се разбягват.

❷Определяне на характера на удължение на анизотропните минерали. Определяне на оптическият характер на едноосните минерали.

Когато || на удължението оста z на индикатрисата мин. има + удължение. Когато || се разполага оста Х , мин. има – удължение.Определяйки характера на удължение на 1 мин. , ако този минерал е оптически едноосен , то характера на удължението му съвпада с опт. му характер. (+ ; -). Когато мин. образува неидиоморфни кристали можем да използваме някоя от цепителните плоскости.

Завъртаме масичката , така че мин. да застане || с удължението си на вертикалното рамо. Ако е едноосен става черен. Завъртаме на 45о [image: image24.jpg]


и тогава с помощта на компенсаторите определяме коя от осите на индикатрисата се разполага паралелно на х или у . Ако в ||  на оста х има отрицателно удължение , ако имаме положение на обратна паралелност то мин. Има + удължение.

 При моноклинни и триклинни минерали :

За тези минерали е много важно да определим ъгъла м/у осите на индикатрисата и кристалографските оси – това е т.н. ъгъл на косо потъмнение.Завъртаме така че вертикалното рамо на кръста да дойде успоредно на системата от цепителни повърхнини или удължението на кристала и отчитаме.  После завъртаме наляво на 45о така че оста да дойде като диагонал на кристалографската ос и пак отчитаме.От по-големия ъгъл вадим по-малкия и това е ъгълът на косо потъмнение. Определяме коя е тази ос(с помощта на компенсаторите). Записва се (оста е Z на индикатрисата) c:z = 160 –ъгъл на косо потъмнение. В зависимост от този ъгъл , ако той е малък можем да кажем че мин. има + удължение. Някои минерали се характеризират със симетрично потъмнение . При тези минерали кристалографската ос разполовява ъгъла м/у осите на индикатрисата. На минералите със симетрично потъмнение не може да се определи характера на удължение.

Тема 20

Изследване на минерали с конвергентно поляризирана светлина (коноскоп) – изследване на оптически 1осни минерали 

Типа на пререза , опт. характер , ⊀ м/у о.о. се определят с коноскоп.

Трябва да подготвим микроскопа : отстранява се кондензорната леща. Работи се с обектив с най-голямо увеличение , включва се анализатора и амичиевата леща.

Може да се работи и без да се включва амичиевата леща. Характерно за коноскопа е че ние на наблюдаваме минералното зърно директно , а наблюдаваме неговата интерферененциона фигура.

Оптически изотропните минерали изглеждат черни.

При оптически анизотропните минерали трябва да намерим точно определени прерези на минерала . Има 2 пререза : 

➀Пререз перпендикулярен на о.о.

➁Пререз || на о.о.

➀- намираме такъв пререз , включваме в режим коноскоп и наблюдаваме черният кръст. Като въртим масичката на микроскопа , кръста не променя положението си.Светлинните вълни образуват конуси. [image: image25.jpg]


Тези които се движат перпендикулярно на минералната пластинка , не претърпяват 2но лъчепречупване , претърпяват пълно вътрешно отражение и се поглъщат.Ако работим с монохроматна светлина наблюдаваме тъмни и светли концентрични кръгове разположени около центъра на жичният кръст. Те се получават в 

резултат на интерференцията на светлината.Всеки 1 от тези конуси е

 [image: image26.jpg]


съставен от светлинни лъчи с определена разлика в хода на вълните. Кръговете са цветни повтарящи се цветове от таблицата на Мишел-Леви. – за мин. които имат висок 2улом са хар. високи интерф. цветове.

●Определяме опт. характер на минерала.След като сме получили интерф. фигура поставяме в диагоналният процеп гипсовия компенсатор.Наблюдаваме оцветяване до центъра на черния кръст. В квадрантите || на диагоналният процеп цветът е жълт[image: image27.jpg]


(преди това са били сиво-бели цветове). В квадрантите перп. на тях се получава синьо оцветяване. Когато цветовете се променят така , това означава че мин. е оптически + 1осен мин.|| на о.о. се разполага оста Z на индикатрисата. Когато разноименни оси на индикатрисата съвпадат имаме понижение на интерф. цветове.

●Ако използваме слюден компенсатор : Кръговете се разкъсват.

[image: image28.jpg]


Жълтите се изместват към периферията , сините към центъра. Освен това наблюдаваме и черни точки ( местата където светлинните лъчи угасват).

Това е за оптически +мин , за опт. – е обратното ( оцветяване )/

●Опт. характер можем да определим и с Q клин :
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Когато мин. е оптически + цветните кръгове са в квадрантите || на диагон. процеп и се движат навън, а другите навътре. При опт. – е обратното.

➁Прерези || на о.о.

Интерф. цветове ще бъдат макс. , настройваме микроскопа и наблюдаваме :

⑴- Когато о.о. е || на жичния кръст наблюдаваме размазан черен кръст.[image: image30.jpg]


Когато въртим масичката на микроскопа той се разпада на 2 дъги, които изчезват извън видното поле по посока на квадрантите в които лежи о.о. Ако мин. има високи интерф. цветове наблюдаване цветни пръстени, при това в 4те квадранта. В квадрантите в които лежи о.о. интерф. цветове намаляват от центъра към периферията на видимото поле ( в другите кв. е обратното ). В централната част лъчите падат _|_ спрямо равнината в която лежи о.о. Светлинните лъчи падащи под голям ъгъл се доближават до минимален 2улом.(ниски интерф. цветове , намаляват от центъра към периферията ). 

Поставяме гипсовият компенсатор и наблюдаваме интерф. цветове в квадрантите в които лежи о.о. В центъра цветовете са макс.
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Когато мин. е + , тогава с оптическата ос на мин, съвпада оста Z на индикатрисата . Когато поставим компенсатор имаме понижение на интерф. цветове. Ако е опт. - ,значи имаме положение на права паралелност и имаме повишение на интерф. цветове в квадрантите || на диагоналния процеп.





Тема❷❶

Коноскоп – изследване на оптически 2уосни минерали

Това са минералите от ромбичната , моноклинната и триклинната сингония.

Изучават се точно определени прерези : 

●основен пререз - _|_ на острата бисектриса( тази ос на индикатрисата която разполовява острият ъгъл м/у о.о.)

Намираме такъв пререз на 2уосния мин. – този пререз ще има средни интерф. цветове. Наблюдаваме черен кръст при който рамената му , които са || на равнината на о.о. са прекъснати. Посоките на о.о са посоки на изотропност.Появяват се черни точки.
Кръговете се събират и образуват т.н. лемнискати- наблюдават се при минерали с висок 2улом.
[image: image33.wmf] 

Когато завъртим масичката , този черен кръст се разпада на 2 дъги.(параболи) . В участъците на максимално извиване са изходищата на о.о.[image: image34.jpg]


Кръгът се разпада – мин. е 2уосен.

Получавайки това получаваме качествена оценка за ⊀ м/у о.о. Когато участъците на максимално извиване се приближават към центъра ⊀ м/у о.о е 

по–малък . Когато ⊀ е голям => дъгите са слабо огънати и са близко до периферията на видимото поле. Ориентировка на осите на индикатрисата : 

_|_ на о.б. в равнината на о.о. лежи т.б. , а _|_ на тях се разполага оста Y на индикатрисата. 

При оптически + - остра бисектриса се явява оста Z. В центъра на видимото поле индикатрисата има следното сечение :

За участъците м/у 2те дъги индикатрисата има такова сечение. Поставяме гипсовият компенсатор и наблюдаваме , че в участъците от вътрешната страна на дъгите има положение на обратна паралелност ( x ≡ z). Имаме положение на 

 [image: image35.jpg]


обратна паралелност и => имаме понижение на интерф. цветове – жълто оцветяване. В участъците м/у тези 2 дъги имаме положение на права паралелност – синьо оцветяване.

Ако от вътрешната страна се получи жълто , а м/у тях синьо то мин. е опт. +

Ако от вътрешната се получи синьо , а м/у тях жълто мин. е опт. –

Можем да определим опт. характер на минералите и със слюдената пластинка :

Ако е оптически + се получава тъмно петно , ако е оптически – тъмното петно се получава от външната страна на дъгите.[image: image36.jpg]


 

●По пререз _|_ на една от о.о. – разпознава се по това че мин. е черен. Наблюдава се 1 черна дъга там където е максималната извивка на о.о.Когато въртим масичката тази дъга се изправя и става || на някое от рамената на жичния кръст и се получава 1 тъмна ивица. Като въртим тя е 4 пъти права – 4 пъти се огъва. По това се познава дали 1 минерал е 1осен или 2уосен.

При 1осните черният кръст никога не променя своето положение.
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Колкото дъгата приближава 90о , токова ⊀ м/у о.о.е по-голям.

Когато от вътрешната страна се получи жълто , а от външната синьо  е опт. + , ако се получи обратното оцветяване е опт. - .

Тези 2 пререза са най-удобни за определянето на оптическия характер на 2уосните минерали и за качественото определяне на ⊀ м/у о.о.Ако мин. е в малко количество можем да използваме и други прерези:

➀ || на равнината на о.о. – има максимални интерф. цветове , тъй като в тази  равнина лежат осите X u Z на индикатрисата и 2уломът се определя от разликата Ng-Np и => този пререз има максимални интерф. цветове. Коноскопската му фигура прилича на коноскопската фигура  на опт. 1осен минерал. В пререз || на о.о. когато някоя от осите на индикатрисата съвпадне с някоя от рамената на жичния кръст – фигурата е размазан черен кръст. Когато завъртим масичката на 45о се наблюдават цветни вълнички( в 4те квадранта ) .В квадрантите в които лежи о.б. интерф. цветове намаляват от периферията кум центъра.

В квадрантите в които лежи т.б. -> от центъра към периферията се увеличават. Поставяме компенсатора : .
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1) Ако имаме понижение на интерф. цветове в 1 и 2 имаме положение на обратна паралелност . Мин. Е оптически +.

2) Ако имаме повишение на итерф. Цветове в 1 и 2 имаме положение на права паралелност и мин. е оптически - .

Трябва да сме сигурни че мин. е 2уосен.

② Пререз _|_ на т.б. – той има средни интерф. цветове , защото неговият 2улом, ако мин. е оптически + (т.б. е оста Х) => 2уломът се определя от Ng-Nm. Ако е оптически - , тъпа бисектриса е оста У (Nm-Np).

Коноскопската фигура :
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Получаваме черен кръст – в центъра е т.б. , когато по раменете се разполагат другите 2 оси Х и У. => това прилича на Коноскопската фигура оптически 1осен минерал в пререз _|_ на о.о. Когато завъртим масичката , този черен кръст се разпада и излиза извън видното поле. В квадрантите по посока на които изчезват тези дъги се разполага острата бисектриса. Завъртаме така че дъгите да изчезнат в квадрантите , които са || на диагон. процеп.

Гипсов компенсатор – ако получим синьо оцветяване ( повишение на интерф. цветове ) то мин. е оптически -. Ако получим жълто то е +.

Дисперсия на о.о. :

Свойството на минералите да показват различен ъгъл м/у о.о. за лъчи с различна дължина на вълната се нарича дисперсия на о.о. Това явление се наблюдава най-добре в Коноскопската фигура от пререз _|_ на о.о. или о.б.
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Това е при ƍ > υ

Минерал с високо изразена дисперсия – брусит.

При ƍ < υ оцветяването е обратното. Също така за явлението дисперсия на о.о. е характерно, че някои 2уосни минерали при пререз _|_ на о.о. не потъмняват напълно.

Дисперсия на осите на индикатрисата :

Освен дисперсия на о.о., някои минерали проявяват и дисперсия на осите на индикатрисата. Това е характерно само за моноклинните и триклинните минерали , защото при другите осите на индикатрисата съвпадат с кристалографските оси.

Установяване на дисперсията – прерези _|_ на о.б. и препаратът да е малко по дебел.

Има няколко вида дисперсия на осите на индикатрисата :

     1) Наклонена дисперия –когато У съвпада с оптическата нормала Nm.

Намираме пререз _|_ на о.б. и получаваме коноскопска фигура :
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При минерали със силно изразена дисперсия на осите на индикатрисата – амфиболите са леко отместени по хоризонталната ос.

2) Хоризонтална дисперсия – когато с В съвпадне тъпата бисектриса.

[image: image42.jpg]


Острата бисектриса и оптическата нормала променят своето положение.

За + = х

За - = у

3) Кръстосана дисперсия – когато с В съвпада острата бисектриса.

Тогава 2та комплекта цветни кръгове са кръстосани. Тъпата бисектриса и оптическата нормала променят своето положение.
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При триклинните минерали се наблюдава 1 тип – асиметрична дисперсия.

Черните кръгове може да лежат на рамото на жичния кръст , а жълтите лежат произволно.





Тема ❷❷



Оптически аномалии 

Под оптически аномалии се разбира способността на минералите да проявяват оптически свойства , които не са присъщи за тяхната кристална симетричност.

Пример : когато кварца се образува при високо Р изглежда като оптически 2уосен минерал.




Тема ❷❸



Непрогледни минерали

Магнетит – Fe3O4
Кубичен ; тв. 5 ; притежава магнитни свойства

Диагностика – в подходяща светлина е непрогледен , в отразена светлина има металически блясък , сивочерен цвят.

Той е главен скалообразуващ минерал.

Пирит – FeS2
Кубичен ; тв. 6,5

Диагностика – в подходяща светлина е непрогледен , в отразена светлина има металически блясък и пиринчено-жълт до сребристо бял цвят.

Среща се в почти всички скали.

Графит – С

Хексагонален ; тв. 1-1,5

Среща се в много магматични скали – базалти , гранити , пегматити.




    Тема ❷❹
Вулканско стъкло –това не е минерал и само условно се разглежда при минералите. То е безцветно или различно оцветено , не притежава цепителност и кристални форми.

Флуорит – CaF2.

Кубичен ; съвършена цепителност в 1 или 2 посоки по {111}.

Отрицателен релеф. Най-много се среща в алкалните магмени скали.

Левцит – KAlSi2O6
Псевдокубичен или кубичен. Тв. 5-6

Слаб 2улом ; характерно за него са правилно подредените му включения. Типичен високо температурен минерал в магмени скали бедни на кварц.

Опал – SiO2. nH20

Аморфен. В микроскопските препарати е най-често безцветен. ; има – релеф ; липса на правилни форми и цепителност.

Гранатова група – 

Тв. 6,5-7,5. Всички представители са кубични. Имат висок релеф и шагренова повърхност. Те са различни на цвят в микроскопските препарати. Характерни са най-вече за метаморфни скали.

Шпинели – (Mg,Fe,Zn,Mn)(Al,Cr)2O4.

Това са кубични минерали с тв.5,5-8.

Обикновен шпинел - MgAl2O4.- той е безцветен до зеленикав.

Срещат се в пегматитови жили. В слюдени шисти.



             Тема❷❺ 




Анизотропни 1осни минерали

Кварц – SiO2.

Хексагонален или тригонален. Оптически + ; сиви до жълти интерф. цветове от 1 ред; слаб 2улом;липса на цепителност ; незабележим релеф.

Скаполити – мариалит и мейонит 

Те са тетрагонални 1осни отрицателни ; чистият мариалит е оптически +. Имат ясна цепителност в 1 посока. Интерф. цветове – ярки от 1ви-2ри ред.

Апатит – Ca5(PO)4(F,Cl,OH)

Хексагонален.Оптически отрицателен; висок + релеф ;ниски интерф. цветове – сиво-бели от 1ви ред ; отрицателно удължение ; напукване напречно на дългата ос ; шагренова повърхност.

Турмалин – 

1осен ; оптически - ,понякога е аномално 2уосен ; има – удължение;+ релеф.

Цвят(с анализатор) – кафяв ; син може и зелен.

Плеохроизъм – рязко изразен:

Z – жълто кафяв. ; Х – прозрачен.

Отличава се по призматичните кристали и триъгълната форма на пререзите _|_ на С оста.

Доломит – CaMg(CO3)2.

Тригонален ; съв. Цепителност в 3 посоки. Оптически - ; интерф. цветове от висш порядък.

Калцит – CaCo3.

Тригонален ; съвършена цепителност по ромбоедър {01-11} в 1,2 или 3 посоки. Оптически - ; силно изразени интерф. цветове – бели от висш порядък. Псевоплеохроитен . Има ясна коноскопска фигура на 1осен минерал.




Тема ❷❻



Анизотропни 2уосни минерали

KFS – 

KАLSi3O8 – обща формула[image: image44.jpg]Aaynap 3
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Те са 2уосни , оптически - ; имат показател на лъчепречупване < от този на к.б. Имат ниски интерф. цветове.

Микроклина и анортоклаза са триклинни. Останалите са моноклинни. В прерези || на В оста показват паралелно потъмнение ( моноклинните). При триклнинните се показва косо потъмнение. Триклинните образуват срастъци по периклинов и албитов закон(2те срастъчни повърхнини са взаимно _|_, под микроскоп зърната на тези мин. показват решетъчно устройство. Тази решетка се нарича микроклинова решетка.
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 -отместванията на албит в KFS се наричат пертит.
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 -отмествания на Q . Винаги откъм страната на PL. Те се наричат Мирмектити( когато въртим масичката на микроскопа винаги потъмняват и разсветляват едновременно.

Променителни продукти – почти винаги в структурата им се включва известно количество Fe , което почти винаги окислява до FeO или до хидроксиди. Те имат почти винаги 

червен-кафеникав цвят. Когато изключим анализатора KFS имат кафеникав цвят.

Хлоритова група – пенин и клинохлор 

Клинохлор – 2уосен; опт. + ; отрицателно удължение ; сравнително високи интерф. цветове ; плеохроитен

Слюди – мусковит , биотит

2усони ; оптически –

мусковит – висок + релеф ; шагренова повърхност ; високи интерф. цветове.

Биотит – оцветен в препаратите ; плеохроитен.

Аmph група – 

Ромбични и моноклинни с ясна цепителност под 124о.Почти всички са 2уосни , опт. - ; ъгъл на косо потъмнение 0 -25о.

Оцветените амфиболи показват ясен плеохроизъм.

Px-

Ромбични и моноклинни. Ясно изразена цепителност в 2 посоки под ъгъл 87 о.

Всички са 2уосни, повечето оптически +. 2улом – 0,009 до 0,052. Повечето не показват или показват много слаб плеохроизъм. Те са главни скалообразуващи мин. в масивните скали.

Епидот –

Интерф. цвят – лимонено жълт (от тези които сме гледали на упр. само той има такъв цвят) 

Форма – хипидоморфна. ; висок + релеф ; оптически - ; плеохроира ; 2улом – 0,030 – 0,036.

Понякога проявява супер нормални интерф. цветове.

Цепителност – в 2 посоки 1 ясна 1 неясна. Положение на обратна паралелност.

Кианит (дистен) – 

Прозрачен ; интерф. цветове – сиво –сини. 2улом – 0,013 ; няма плеохроизъм ; хипидиоморфна форма ; съв. Цепителност в 2 посоки – ъгъл м/у цеп. Плоскости почти 90 о. Ъгъл на косо потъмнение - 36 о.оптически -.

Оливин – 

Прозрачен ; интерф. цвят – оранжев ; висок + релеф ; не плеохроира ; хипидиоморфна форма ; 2улом – 0,030 ; положение на обратна паралелност ; оптически +

Талк – 

Оптически - ; високи интерф. цветове ; в шлифовете е безцветен ; в пререзите _|_ на {001} показва паралелно потъмнение и – удължение.

Воластонит – CaSi03.

Оптически - ; Безцветен ; Интерф. цветове – оранжеви до червени от 1 ред ; има + и – удължение 

Много слаб 2улом.




Тема ❷❼


Специални методи за определяне на PL
Албит – NaAlSi3O8. оптически + (N > N к.б)

Ортоклаз – (-) ; Андезин – (+) ;Лабрадор – (+) ;Битовнит – ; Анортит – CaAlSi3O8 (-)
Pl имат ниски интерф. цветове. Мах. 2улом – 0,09
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Това са полисинтетни Pl , срастъците са по албитов закон. Показват зонален строеж. 1во кристализира централната част при високи Т и Р – много Са. При изстиване кристализират Pl с повече Na.[image: image48.jpg]



Pl  могат да се променят и да се заместват от калцит , зеолити , актинолит , епидот , ситно люспеста бяла слюда. Този процес се нарича сюсюритизация.

Методи за определяне на плагиоклазите :

Определя се рентгенов микроанализатор. С него в точка от 10 микрона можем да определим състава на PL. Има и по-бързи методи –

1) Метод на Мишел-Леви(на симетрично потъмнение) –

Определянето става по срастъци срастнали по албитов закон. Намираме такъв и извъртаме срастъка,така че срещуположната равнина да е ||  на рамото на жичния кръст , като не трябва да се наблюдава границата м/у отделните ламели. Така отчитаме показанията на нониуса. После завъртаме така че 1та система от ламели да потъмнее и отчитаме. След това връщаме в изходно положение и завъртаме в другата посока, докато другата система не потъмнее. При правилно подбран пререз разликата не трябва да е повече от 3-4 градуса. 

След това определяме по таблицата.

2) При срастъци по албитов и карлсбатски закон :
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Определяме ъгъла на симетрично потъмнение на 1та с-ма . После на другата с-ма от срастъци. След това на таблицата поставяме ъглите и там където се пресичат се спуска _|_ и се определя % съдържание на анортитов компонент => и вида PL.




Тема❷❽


Определяне на големината на мин. зърна

Извършва се с Микрометричен оклуляр ( 2те рамена на жичния кръст са разграфени ).



Определяне на количествените съотношения на мин. в скалата

Слага се мрежест окуляр и се брои ( кол. Отношение може да се определи само при пълнокристалинните скали). Също така е създадено устройство – интеграционна масичка.
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