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隐晶质矿物的散射退偏振特性

李 艺 苏希玉 李呈祥 宋连科

(曲率师范 大学物理系
,

曲率)

刘廷礼 艾子萍

(山 东大学实验中心
,

济南)

摘要
,

通过对 已知最佳散射退偏振介质石 髓及另一种隐晶质矿 物一一玉石 的光

学性质分析
,

指 出一 条在隐晶质矿物群内寻找散封退偏材料的途径
。

最终需要指 出

的是 : 高的透封率及多晶晶拉
一

团状颗拉
一

胶体矿 物的结构
。
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一
、

引 言

经验告诉我们
,

只有散 射 退 偏 方式才能对线偏振的入射光形成真正的退偏
,

使之成为

自然光
。

多年来
,

人们在散射退偏振材料的寻找 工‘’ 2 1及散射理论的相应研 究 方面作了持续

不断地努力
。

李艺等 1 9 9 0年报导的取用一种隐晶质的胶体矿物一一石髓 作为 散 射 退偏振材

料 t“ 1 ,

把这个工作向前推进了一步
。

隐晶质矿物
,

是自然形成的多晶胶体矿 物
,

其晶粒线

度一般在 In m ~ 10 n m 数量级
。

上面提到的石髓
,

实际为以某种特殊方式结合成 !的5 10
:

多晶
。

它的良好的退偏振能力
,

产生 于它的特殊结构
。

本文中
,

我们同时推荐另外一种同样具育实用

价值的隐晶质矿物—
玉石

。

将它们的散射退偏振能力
、

结构及其它光学性质进行对比分析
,

由此提出一条寻找更强退偏能力或者覆盖不同光 谱区的新材料的途径
。
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二
、

透 射 谱

石髓可认为是单纯的5 10
2

多晶
,

因而总能找到内部比较纯净的或者是含杂质较少而不致

明显影响透射谱的矿物结块
。

而玉石则不同
,

从宝石学角度讲
,

玉石这个概念所包含的内容

很广
,

我们这里仅指玉石中成分比较相近的灿玉
、

独 山玉
、

和 田玉
,

取其光学性质均匀
,

透

明性 好 的 作样品
。

一般以 0
.

lm m 厚切片基本透明为标准
。

这些玉石的 主 要成 分 为 51 0 :

A1
: 0

3 ,

M g O等
。

在独山玉
,

其51 0 2
含量较高

,

在和 田玉
,

其 A l
:
O :
含量较高

。

它们都显

示出较高的硬度
,

一般为莫氏6
.

5 ~ 7
.

5
。

而咱玉的莫氏硬度仅为2
.

5~ 4
,

这是因其内含有较

多的M g O所致
。

取一灿玉样品
,

莫氏硬度为4 , o
.

Zm m 的切片即有良好的透明度
。

图 1即为此样品与石髓样

品的透射谱
。

它 们的主要透光区段大约同为。
.

3 ~ 2
.

8 协m
,

且在 3
.

1卜m 以后
,

相似地有一个延

伸至 5协m 的透光窗 口
。

此结果是在分光光度计上测量得到的
,

计入的透射能量仅为保持在原

入射光方向上的成分
,

由于散射以较大角度透射的光
,

没能计入
,

故在各个波长上的实际的

总透 射率
,

高于图 1给出的数值
。

总的说来
,

所举晒玉样品的透射区宽度相似于石髓样品
。

因其所含的 A l
。
O

。

及M g O等晶体的透射 区都宽于5 10
: 晶体的透射区

,

透射谱的形 状由51 0 :

多晶决定
。

另外
,

又因帕玉的形成方式略略不 同于石髓
,

它比石髓更容 易 形成 较大 体积的

均匀结块
,

具有更好的均匀性
。

从这一点上讲
,

作为光学材料
,

它可能是一种更佳的选择
。
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三
、

结构及散射特性

在一般的晶粒散射现象中
,

作为散射元的晶粒往往有比较规则的晶形 工6 ’ 。 了
。

它们对偏

振光散射的结果
,

使偏振状态及相位形成与散射角度有关的分布
。

新材料的散射元需作分析

考 查
。

根据矿物学的介绍
,

石髓样品与玉石样品分别为51 0
:

多晶结 构体及 51 0 : ,
A l

:
O : ,

M g o 混合结构体 〔’ 1
。

图 2为石髓样品的 2 0 0 0 0 0 X 透射 电镜图
,

其中l区和 3区显示出其结构为

紧密相连无规排列的5 10
:

小晶粒
,

晶粒线度平均为 1 5 n m
。

小晶粒 可否成为散射元
,

它们之间

界面上的折射率跃变值是关键因素
。

这个折射率跃变的上限仅为石英晶体的折射率
,

一般小

于 0
.

0 1
。

这个事实使得这种折射率跃变只能造成轻微的散射
,

不能造成显著的退偏效果
。

事

实上
,

人工生产的微晶玻璃 I‘ ]及许多作为红外探测器窗口的多晶材料
,

均不显示出明显的

退偏性质
。
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继续观察图2 ,

其中1 , 2 , 3区是三个较大

的晶粒团状结块的边缘
, 4 区 是这些团块的结

一

合缝隙
,

必须注意到这个隙是由于样品加工过

程中被离子轰击而加宽了的
。

这表明
,

石髓首

先是许多团状结块的集合体 ; 这些团状结块的

大小约为 1协m 数量级 , 团 状 结 块相互紧密排

列
,

其间有结合空隙
,

空隙中充以空气
,

空气

隙宽度之上限约为。
.

3林m
。

正是由于这些结合

图2 石髓样品 的透升 电镜照片 空隙的存在
,

使晶粒团
一

气隙
一

晶粒团之间的折

20 00 00 x l ,

幻3 区为多晶 射率跃变大大提高
,

形成了有利的散射条件
。

结块 4 区为空气隙 咕玉样品亦同属于隐晶质类矿物
,

它的结构情

况与石髓基本相同
,

晶粒团块是散射元
。

又因

其内晶粒品种多
,

相邻晶粒的成分也可能不同
,

导致晶粒间的折射率跃变较大
,

晶粒也成为

散射元
,

具有双重的散射因素
。

将两种样品各自加工成薄片
,

测量它们的散射退偏能力
。

实验采 用 63 2
.

sn m H e 一N e激

光器作光源
,

用格兰
一

泰勒棱镜作为起偏器和检偏器
。

简单起见
,

使入射光垂直入射至样品
。

探测器为光电倍增管
,

其本身的偏振误差为 15 %
。

将一膺退偏器置于探测器前以消除光的偏

振给测量带来的误差
。

膺退偏器的等效剩余偏振为 4 %
,

故探测系统的总偏振误差 为 0
.

04 x

。
.

15 = 0
.

6 %
。

探测器距样品的距离为 3 5c m
。

文献 〔3 〕指出
,

不考虑偏振时
,

透射光强分布可分为保持入射光方向 的 主透射成分及

在较大角度范围内分布的散射成分
。

随着样品厚度的增加
,

主透射成分逐渐变弱
,

当片厚达
3 m m 左右时

,

全部被散
:

射成分掩盖
。

呐玉样品的散射光强分布如图 3 ,

主透射成分在样品片

厚约 1
.

4 m 。时就被散射成分掩盖了
。

这说明
,

灿玉较之石髓
,

有更强的散射能力
。

导致这种

结果的原因
,

分析得知
,

就是峭 玉 的
“晶粒

一

晶粒结块
” 双重散射因素

。

测量结果还表 明
,

瓤
有透射光都计入时

, 1
.

s m m 厚咕玉样品的总透射高于8。%
,

优于文献 〔3 〕中石髓样品

3 m m 厚时的总透射率 (5 0 % )
。

因 此
,

此材料的应用价值高于石髓
。

在光路中使用起偏器及检偏器
,

检查咕玉样品的散射光的偏振分布
,

样品厚度 分别取为

.r陇伽“|ee卜伽150
。

-s0

赞众恤聪华铸称衡卑

功 拍 翻 ,

:!
二 肠件 . 户 70 飞0 丽

图 3 散针光强 分布

叫 10 0

图4 油玉样品 的散针偏振 分 布图
,

注一油玉厚0
.

s m m

3一石髓厚 3 m m

2一峭玉厚 1
.

4 m m 1一厚o
.

s m m 2一厚 z一m m
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。
.

s m m 和 1
.

4 m m ,

结果如图 4
。

可以看出
,

主透射成分的退偏情况较差
,

散射部分的退偏情

况 良 好
。

片厚 1
.

4 m m ,

主透射消失
,

全部透射光达到良好退偏
。

需指出
,

考虑到光源及探测

系统的 稳定性
,

图3
,

图 4所示结果的相对误差为3 %
。

四
、

结 论

本文分析导致结论有二
:

其一是帕玉样品在总透射率
、

透射谱宽度
、

退偏能力等方面
,

均优于已知石髓样品
,

是退偏材料的更佳选择
。

其二是参照矿物学中关于隐晶质胶体矿物成

因的论述 t’ 1 ,

从本文分析推断
,

大部分胶体矿物皆可能具有退偏能 力
,

这种退偏能力产生

于它们的多晶晶粒
一

团状结块
一

胶体矿物的结构方式
。

进一步寻找
,

有望得到更好的材料
,

以

便满足更广波段的需要
。
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