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Íà ïðèêëàäi êðèñòàëiâ áîðàòó ñòðîíöiþ îïèñàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ ï'¹çî-

îïòè÷íèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîìái÷íèõ êðèñòàëiâ íà îñíîâi ï'¹çîîïòè÷íèõ êîåôiöi¹íòiâ ðiçíèöi
õîäó, ÿêi âèçíà÷åíî ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèì ìåòîäîì. Çàïèñàíî âiäïîâiäíi ñïiââiäíîøåííÿ.
Ïîêàçàíî, ùî äëÿ çíàõîäæåííÿ âñiõ äâàíàäöÿòè àáñîëþòíèõ ï'¹çîîïòè÷íèõ êîåôiöi¹íòiâ
íåîáõiäíî ïðîâåñòè òàêîæ òðè iíòåðôåðîìåòðè÷íi âèìiðþâàííÿ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèé ìåòîä, ï'¹çîîïòè÷íi êîåôiöi¹íòè, ðîìái÷íi êðèñòà-

ëè.

PACS: 78.20 Hp

ÓÄÊ: 548.0:515.511

Âñòóï

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ ï'¹çîîïòè÷íèõ êî-
åôiöi¹íòiâ (ÏÎÊ), òîáòî êîåôiöi¹íòiâ, ùî îïèñó-
þòü çìiíè ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ îïòè÷íîãî ìà-
òåðiàëó òà ïîâîðîòè îïòè÷íî¨ iíäèêàòðèñè, ïiä äi-
¹þ ìåõàíi÷íèõ íàïðóæåíü, âèêîðèñòîâóþòüñÿ iíòåð-
ôåðîìåòðè÷íi ìåòîäè [1�3]. Öi ìåòîäè ¹ òðóäîìiñ-
òêèìè, îñîáëèâî ïiä ÷àñ âèâ÷åííÿ ï'¹çîîïòè÷íîãî
åôåêòó â àíiçîòðîïíèõ ìàòåðiàëàõ, à íàäòî ó âè-
ïàäêàõ íåçíà÷íî¨ íåïàðàëåëüíîñòi îïòè÷íèõ ãðàíåé
äîñëiäæóâàíîãî çðàçêà [3�6]. Òîìó ñïðîáè îòðèìà-
òè àáñîëþòíi ï'¹çîîïòè÷íi êîåôiöi¹íòè πim (iíäå-
êñè i, m âiäïîâiäàþòü íàïðÿìêàì ïîëÿðèçàöi¨ ñâi-
òëà òà äi¨ îäíîâiñíîãî òèñêó, âiäïîâiäíî) íà îñíî-
âi ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ âèìiðþâàíü ðîáëÿòüñÿ íå
âïåðøå. Ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íi âèìiðþâàííÿ ïðîñòi-
øi ïîðiâíÿíî ç iíòåðôåðîìåòðè÷íèìè [3, 7�9]. Ïðîòå
â ëiòåðàòóði âäàëèõ ïðèêëàäiâ âèçíà÷åííÿ àáñîëþ-
òíèõ ÏÎÊ ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèì ìåòîäîì ¹ íåáà-
ãàòî. Âîíè îáìåæóþòüñÿ âèçíà÷åííÿì äiàãîíàëüíèõ
ïîâîðîòíî-çñóâíèõ ÏÎÊ òåòðàãîíàëüíèõ i êóái÷íèõ
êðèñòàëiâ [10�15].

Ïðèêëàäîì âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ ÏÎÊ πim çà
äîïîìîãîþ âèìiðþâàíü ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km ¹ ðå-
çóëüòàòè âèâ÷åííÿ ÏÎÅ êðèñòàëiâ ñåãíåòîâî¨ ñîëi
[16], ÿêi íàëåæàòü äî ðîìái÷íîãî êëàñó ñèìåòði¨ 222.
Ïiäêðåñëèìî, ùî äëÿ îòðèìàííÿ âñiõ àáñîëþòíèõ
ÏÎÊ àâòîðè [16] âèçíà÷èëè òàêîæ øiñòü ãîëîâíèõ
ÏÎÊ iíòåðôåðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì i, êðiì òîãî, àêó-
ñòîîïòè÷íèì ìåòîäîì çíàéøëè âiäíîøåííÿ äåÿêèõ
ïðóæíîîïòè÷íèõ êîåôiöi¹íòiâ pin òà ïåðåâiðèëè öi

âiäíîøåííÿ íà îñíîâi ÏÎÊ πim, âèêîðèñòîâóþ÷è òåí-
çîðíèé âèðàç pin = πimCmn (Cmn � êîåôiöi¹íòè ïðó-
æíî¨ æîðñòêîñòi) [8, 17].

Îäíàê, â ðîáîòàõ [18�20] ñòâåðäæó¹òüñÿ, ùî ìà-
òðèöþ àáñîëþòíèõ ï'¹çîîïòè÷íèõ êîåôiö¹íòiâ òðè-
ãîíàëüíèõ òà ðîìái÷íèõ êðèñòàëiâ ìîæíà çàïîâíè-
òè íà îñíîâi ëèøå ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ âèìiðþ-
âàíü. Ïðîòå â ðîáîòi [21] ïîêàçàíî, ùî äëÿ çíàõîäæå-
ííÿ óñiõ âîñüìè àáñîëþòíèõ ÏÎÊ πim òðèãîíàëüíèõ
êðèñòàëiâ (êëàñè ñèìåòði¨ 32, 3m, 3̄m) ïîëÿðèçàöiéíî-
îïòè÷íèì ìåòîäîì íåîáõiäíî ïðîâåñòè òàêîæ äâà ií-
òåðôåðîìåòðè÷íi âèìiðþâàííÿ. Ó öié ðîáîòi äîâåäå-
ìî, ùî ó âèïàäêó çàïîâíåííÿ ìàòðèöi àáñîëþòíèõ êî-
åôiöi¹íòiâ ÏÎÊ ðîìái÷íèõ êðèñòàëiâ íåîáõiäíî ïðî-
âåñòè ÿê ìiíiìóì òðè iíòåðôåðîìåòðè÷íi âèìiðþâàí-
íÿ ÏÎÊ πim.

I. Îñíîâíi ñïiââiäíîøåííÿ òà ¨õ àíàëiç

Ñêîðèñòà¹ìîñü âiäîìèì âèðàçîì âçà¹ìîçâ'ÿçêó
ìiæ ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km òà àáñîëþòíèìè ÏÎÊ
πim [9, 21]:

π◦
km = πimn

3
i − πjmn3j − 2∆ÄnkSkm, (1)

äå ∆nk � äâîçàëîìëåííÿ êðèñòàëà â íàïðÿìêó ïîøè-
ðåííÿ ñâiòëà k, Skm � êîåôiöi¹íòè ïðóæíî¨ ïîäàòëè-
âîñòi êðèñòàëà.

c⃝ Äåì'ÿíèøèí Í. Ì., 2013
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Ñõåìè çðàçêiâ äëÿ âèâ÷åííÿ ÏÎÅ â ðîìái÷íèõ
êðèñòàëàõ: à) � çðàçîê ïðÿìèõ çðiçiâ , á) � 45◦/X-çðiçó,

â) � 45◦/Y -çðiçó, ã) � 45◦/Z-çðiçó

Ìàòðèöÿ ï'¹çîîïòè÷íèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîìái÷íèõ
êðèñòàëiâ ìiñòèòü äâàíàäöÿòü íåçàëåæíèõ ÏÎÊ πim:
äåâ'ÿòü ãîëîâíèõ (i, m = 1, 2, 3) òà òðè äiàãîíàëü-
íèõ ïîâîðîòíî-çñóâíèõ (i = m = 4, 5, 6) êîåôiöi¹íòè
[3, 8]. Ñïî÷àòêó íà îñíîâi (1) çàïèøåìî ðîçðàõóíêîâi
ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ãîëîâíèõ ÏÎÊ ðîì-
ái÷íèõ êðèñòàëiâ π11, π12, π13, π21, π22, π23, π31, π32 òà
π33 íà çðàçêó ïðÿìèõ çðiçiâ (ãðàíi çðàçêà ïåðïåíäè-
êóëÿðíi êðèñòàëîîïòè÷íèì îñÿì X1, X2, X3, äèâ. ðè-
ñóíîê à) iç âðàõóâàííÿì ïðóæíîñòi òà ïðàâèëà ïåðå-
ñòàíîâêè iíäåêñiâ 1→ 2→ 3→ 1:

π◦
21 = π31n

3
3 − π11n31 − 2∆n2S12, (2)

π◦
31 = π11n

3
3 − π21n32 − 2∆n3S13, (3)

π◦
12 = π22n

3
2 − π32n33 − 2∆n1S12, (4)

π◦
32 = π12n

3
1 − π22n32 − 2∆n3S23, (5)

π◦
13 = π23n

3
2 − π33n33 − 2∆n1S13, (6)

π◦
23 = π33n

3
3 − π13n31 − 2∆n2S23. (7)

Öèõ âèðàçiâ íåäîñòàòíüî äëÿ âèçíà÷åííÿ äåâ'ÿ-
òüîõ âiäïîâiäíèõ ÏÎÊ πim. Ó [8] äîäàòêîâî çàïèñà-
íî òðè ðiâíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ãîëîâíèõ ÏÎÊ πim
íà çðàçêàõ 45◦/X �, 45◦/Y � òà 45◦/Z �çðiçiâ (ãðà-
íi ïåðïåíäèêóëÿðíi îñÿì, ùî ñòàíîâëÿòü êóò 45◦ ç
êðèñòàëîîïòè÷íèìè îñÿìè X2, X3;X1, X3 òà X1, X2

âiäïîâiäíî, äèâ. ðèñóíîê á�ã). Ïåðåïèøåìî öi ðiâíÿ-
ííÿ ç âðàõóâàííÿì ïðàâèëà âçà¹ìîäi¨ iíäåêñiâ k òà
i, j äëÿ çðàçêiâ 45◦ � çðiçiâ [4, 5]: 1 → 4 → 4̄ → 1;
2→ 5→ 5̄→ 2; 3→ 6→ 6̄→ 3 (çìiñò íàïðÿìêiâ 4 òà
4̄, 5 òà 5̄, 6 òà 6̄ çðîçóìiëèé iç ðèñ. 1 á-ã):

π◦
41 =

1

2
(π21 + π31)n

3
4 − π11n31 −∆n4 (S12 + S13) , (8)

π◦
52 =

1

2
(π32 + π12)n

3
5 − π22n32 −∆n5 (S12 + S23) , (9)

π◦
63 =

1

2
(π13 + π23)n

3
6−π33n33−∆n6 (S13 + S23) , (10)

äå n4, n5, n6 � ïîêàçíèêè çàëîìëåííÿ â íàïðÿìêàõ
ïîëÿðèçàöi¨ ñâiòëà i = 4̄, 5̄, 6̄, ÿêi âèçíà÷àþòüñÿ çà âè-
ðàçàìè: n4 =

√
2n2n3/(n

2
2+n

2
3)

1/2, n5 =
√
2n1n3/(n

2
1+

n23)
1/2, n6 =

√
2n1n2/(n

2
1+n

2
2)

1/2 [3, 9]; ∆n4 = n4−n1,
∆n5 = n5 − n2, ∆n6 = n6 − n3 � äâîçàëîìëåííÿ â íà-
ïðÿìêàõ ïîøèðåííÿ ñâiòëà k = 4, 5, 6, âiäïîâiäíî.

Íåãîëîâíi äiàãîíàëüíi ÏÎÊ π44, π55 òà π66 ðîçðà-
õîâóþòüñÿ iç ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km, âèçíà÷åíèõ íà

çðàçêàõ 45◦-çðiçiâ ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèì ìåòîäîì
äëÿ óìîâ ïîøèðåííÿ ñâiòëà â íàïðÿìêàõ k = 4, 5, 6
òà äi¨ òèñêó â íàïðÿìêàõ m = 4̄, 5̄, 6̄ (ðèñ. 1) íà îñíîâi
ñïiââiäíîøåíü [8]:

π◦
44̄ =

1

4
n34̄ (π22 + π23 + π32 + π33 + 2π44)−

−1

2
n31 (π12 + π13)−

1

2
∆n4 (S22 + 2S23 + S33 − S44) , (11)

π◦
55̄ =

1

4
n35 (π11 + π13 + π31 + π33 + 2π55)−

−1

2
n32 (π21 + π23)−

1

2
∆n5 (S11 + 2S13 + S33 − S55) , (12)

π◦
66̄ =

1

4
n36 (π11 + π12 + π21 + π22 + 2π66)−

−1

2
n33 (π31 + π32)−

1

2
∆n6 (S11 + 2S12 + S22 − S66) . (13)

Âèðàçè (2)�(13) ñòàíîâëÿòü ñèñòåìó ç äâàíàäöÿ-
òè ðiâíÿíü ç äâàíàäöÿòüìà íåâiäîìèìè àáîëþòíèìè
ÏÎÊ πim.

ßê âèäíî ç ôîðìóë (2)�(13) òðè àáñîëþòíi íåãî-
ëîâíi ÏÎÊ π44, π55 òà π66 ðîçðàõîâóþòüñÿ ç òðüîõ
íåçàëåæíèõ ðiâíÿíü (11)�(13) i âèçíà÷èòè ¨õ ìîæíà
ëèøå çà óìîâè, êîëè ãîëîâíi àáñîëþòíi ÏÎÊ πim óæå
âiäîìi. Òîìó ïðîàíàëiçó¹ìî ñèñòåìó ðiâíÿíü äëÿ ãî-
ëîâíèõ àáñîëþòíèõ ÏÎÊ πim (2)�(10) i ïåðåâiðèìî,
÷è ìîæíà íà îñíîâi öèõ ðiâíÿíü âèçíà÷èòè âñi äåâ'-
ÿòü ãîëîâíèõ ÏÎÊ πim ðîìái÷íèõ êðèñòàëiâ.

Äëÿ öüîãî äåâ'ÿòü ðiâíÿíü ñèñòåìè (2)�(10) ç äåâ'-
ÿòüìà íåâiäîìèìè ðîçiá'¹ìî íà òðè ñèñòåìè ïî òðè
ðiâíÿííÿ ç òðüîìà íåâiäîìèìè àáñîëþòíèìè ÏÎÊ
πim: (2), (3), (8); (4), (5), (9) òà (6), (7), (10). Ðîç-
â'ÿæåìî îäíó ç òàêèõ ñèñòåì, íàïðèêëàä, ïåðøó. Çà-
ëèøèìî â ëiâié ÷àñòèíi ðiâíÿíü (2), (3), (8) âèðàçè
ç àáñîëþòíèìè ÏÎÊ πim, à â ïðàâié � ÏÎÊ ðiçíè-
öi õîäó π◦

km i ïðóæíèé âíåñîê 2∆nkSkm â êîåôiöi¹íò
π◦
km:

π31n
3
3 − π11n31 = π◦

21 + 2∆n2S12, (14)

π11n
3
1 − π21n32 = π◦

31 + 2∆n3S13, (15)

1

2
(π21 + π31)n

3
4−π11n31 = π◦

41+∆n4 (S12 + S13) . (16)

Ç ïåðøèõ äâîõ ðiâíÿíü âèçíà÷èìî äâà àáñîëþòíi
ÏÎÊ π21 òà π31 i ïiäñòàâèìî ¨õ â òðåò¹ ðiâíÿííÿ:

π31 =
(
π◦
21 + 2∆n2S12 + π11n

3
1

)
/n33 =

=
π◦
21

n33
+ 2S21

∆n2
n33

+ π11
n31
n33
, (17)

π21 = −
(
π◦
31 + 2∆n3S13 − π11n31

)
/n3

2 =

= π11
n31
n32
− π◦

31

n32
− 2S13

∆n3
n32

, (18)

1

2

(
π11

n31
n32
− π◦

31

n32
− 2S13

∆n3
n32

+
π◦
21

n33
+ 2S21

∆n2
n33

+

+ π11
n31
n33

)
n34 − π11n31 = π◦

41 +∆n4 (S12 + S13) . (19)
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Ïî¹äíàííÿ ïåðåâàã ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íîãî òà iíòåðôåðîìåòðè÷íîãî ìåòîäiâ äëÿ âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ ï'¹çîîïòè÷íèõ êîåôiöi¹íòiâ...

Ðîçâ'ÿæåìî îñòàíí¹ ðiâíÿííÿ âiäíîñíî àáñîëþ-
òíîãî ÏÎÊ π11:

π11

[
n34

(
n33 + n32
2n33n

3
2

)
− 1

]
=
π◦
41

n31
+ (S12 + S13)

∆n4
n31

+

+π◦
31

n34
2n32n

3
1

+ S13
∆n3n

3
4

n32n
3
1

− π◦
21

n34
2n33n

3
1

− S21

∆n2n
3
4̄

n33n
3
1

.

(20)

Ïiäñòàâèâøè â (20) çíà÷åííÿ ïîêàçíèêiâ çàëîì-
ëåííÿ, ëåãêî ïåðåêîíàòèñü, ùî âèðàç ó êâàäðàòíèõ
äóæêàõ äîðiâíþ¹ íóëþ. Àíàëîãi÷íèé ðåçóëüòàò îòðè-
ìó¹ìî, ðîçâ'ÿçóþ÷è öþ ñèñòåìó ðiâíÿíü âiäíîñíî ií-
øèõ ãîëîâíèõ ÏÎÊ: π21 ÷è π31. Òîáòî, ðiâíÿííÿ (2),
(3), (8) ¹ âçà¹ìîçàëåæíèìè. Òîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ öèõ
ÏÎÊ íà îñíîâi âêàçàíèõ ðiâíÿíü, íåîáõiäíî ïðîâåñòè
õî÷à á îäíå iíòåðôåðîìåòðè÷íå âèìiðþâàííÿ i çíàéòè
âiäïîâiäíèé àáñîëþòíèé ÏÎÊ πim (π11, π21 àáî π31).

Òàêèé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìó¹ìî ïiä ÷àñ ðîçâ'ÿ-
çàííÿ iíøèõ äâîõ ñèñòåì ðiâíÿíü: (4), (5), (9) òà (6),
(7), (10). Îñêiëüêè â êîæíó ãðóïó ç òðüîõ ðiâíÿíü
(2), (3), (8); (4), (5), (9) òà (6), (7), (10) âõîäÿòü ði-
çíi àáñîëþòíi ÏÎÊ πim (â iíøèõ äâîõ ñèñòåìàõ ðiâ-
íÿíü öi ÏÎÊ íå çóñòði÷àþòüñÿ), òî äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ âñiõ ãîëîâíèõ àáñîëþòíèõ ÏÎÊ πim â ðîìái÷íèõ
êðèñòàëàõ íà îñíîâi ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ äîñëi-
äæåíü íåîáõiäíî ïðîâåñòè ìiíiìóì òðè iíòåðôåðîìå-
òðè÷íi âèìiðþâàííÿ ãîëîâíèõ ÏÎÊ πim � ïî îäíî-
ìó ÏÎÊ äëÿ êîæíî¨ ç òðüîõ ñèñòåì ðiâíÿíü (íà-
ïðèêëàä, π11 äëÿ ñèñòåìè ðiâíÿíü (2), (3), (8), π22
äëÿ ñèñòåìè ðiâíÿíü (4), (5), (9), π33 äëÿ ñèñòåìè
ðiâíÿíü (6), (7), (10)). Òîäi, ìàþ÷è çíà÷åííÿ òðüîõ
ãîëîâíèõ àáñîëþòíèõ ÏÎÊ π11, π22, π33, îòðèìàíèõ
íà îñíîâi iíòåðôåðîìåòðè÷íèõ âèìiðþâàíü, ìîæíà
âèçíà÷èòè ðåøòó øiñòü ÏÎÊ π12, π13, π21, π23, π31 òà
π32 ç ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ âèìiðþâàíü íà çðàçêó
ïðÿìèõ çðiçiâ çãiäíî ç âèðàçàìè (2)�(7). À ôîðìóëè
(8)�(10) òà ðåçóëüòàòè âèìiðþâàííÿ íà çðàçêàõ 45◦-
çðiçiâ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïåðåâiðêè äîñòî-
âiðíîñòi çíà÷åíü ãîëîâíèõ ÏÎÊ, îòðèìàíèõ íà çðàç-
êó ïðÿìèõ çðiçiâ.

II. Ðîçðàõóíîê àáñîëþòíèõ ÏÎÊ
íà ïðèêëàäi êðèñòàëiâ
áîðàòó ñòðîíöiþ (SrB4O7)

Íàâåäåìî ïðèêëàä ðîçðàõóíêó àáñîëþòíèõ ÏÎÊ
πim ðîìái÷íèõ êðèñòàëiâ áîðàòó ñòðîíöiþ íà îñíî-
âi ðåçóëüòàòiâ ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ âèìiðþâàíü
ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km.
Ó öié ðîáîòi ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km âèçíà÷åíî âi-
äîìèì ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèì ìåòîäîì ïiâõâèëüî-
âèõ íàïðóæåíü [3, 7], êîëè iíäóêîâàíà ìåõàíi÷íèì íà-
ïðóæåííÿì σm = σ

λ/2
km ðiçíèöÿ õîäó δ∆k = λ/2. Òîäi

π◦
km ðîçðàõîâó¹òüñÿ ç âèðàçó:

π◦
km = −2δ∆k/(dkσm) = −λ/(dkσλ/2km ), (21)

äå dk � òîâùèíà êðèñòàëà â íàïðÿìêó ïîøèðåííÿ ñâi-
òëà k, σλ/2km � ïiâõâèëüîâå ìåõàíi÷íå íàïðóæåííÿ (ií-
äåêñ m îçíà÷à¹ íàïðÿì äi¨ ñèëè, ùî ñòâîðþ¹ ìåõàíi-
÷íå íàïðóæåííÿ ó çðàçêó), λ � äîâæèíà ñâiòëîâî¨ õâè-
ëi. Òî÷íiñòü âèçíà÷åííÿ ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km ñòà-
íîâèòü 7�10% [9]. Çíàê π◦

km âèçíà÷åíî çà äîïîìîãîþ
êâàðöîâîãî êëèíà: ��� îçíà÷à¹ çìåíøåííÿ ïðèðîäíî¨
ðiçíèöi õîäó, �+� � ¨¨ çáiëüøåííÿ ïðè äi¨ îäíîâiñíî-
ãî òèñêó. Âðàõîâàíî òàêîæ, ùî íàïðóæåííÿì ñòèñêó
ïðèïèñóþòü çíàê ���. Äîñëiäæóâàëèñü çðàçêè êðèñòà-
ëiâ ðîçìiðàìè ∼ 8×8×8 ìì. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ
íàâåäåíi â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1

Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ ÏÎÅ â êðèñòàëàõ
áîðàòó ñòðîíöiþ (λ = 632,8 íì; Ò = 20◦ Ñ)

� Óìîâè dkσ
λ/2
km , π◦

km, Áð
ç/ï åêñïåðèìåíòó êÃ/cì

m k
Çðàçêè ïðÿìèõ çðiçiâ

1 1 2 150 π◦
21=4,28

2 1 3 185 π◦
31=�3,50

3 2 1 165 π◦
12=�3,85

4 2 3 175 π◦
32=3,70

5 3 1 185 π◦
13=3,55

6 3 2 155 π◦
23=�4,15

Çðàçêè 45◦-çðiçiâ
7 1 4̄ 177 π◦

41 = 3,55
8 4 4̄ 210 π◦

44̄ = �3,10
9 2 5̄ 173 π◦

52 = 3,75
10 5 5̄ 190 π◦

55̄ = �3,40
11 3 6̄ 172 π◦

63 = 3,80
12 6 6̄ 194 π◦

66̄ = �3,30

ßê âèäíî ç òàáëèöi, ï'¹çîîïòè÷íèé åôåêò â êðè-
ñòàëàõ áîðàòó ñòðîíöiþ ¹ ñëàáêîàíiçîðîïíèì, îñêiëü-
êè êîåôiöi¹íòè π◦

km äëÿ ðiçíèõ ãåîìåòðié åêñïåðèìåí-
òó çà âåëè÷èíîþ ñïiââèìiðíi. Ïðè ðîçðàõóíêó àáñî-
ëþòíèõ ÏÎÊ πim êðèñòàëiâ áîðàòó ñòðîíöiþ íà îñíî-
âi (2)�(7) i (11)�(13) âèêîðèñòàíi çíà÷åííÿ êîåôiöi¹í-
òiâ ïðóæíî¨ ïîäàòëèâîñòi Skm iç [22] òà ïîêàçíèêiâ çà-
ëîìëåííÿ ni iç [23]: S11 = 3, 5±0, 1; S12 = −0, 9±0, 5;
S13 = −0, 33± 0, 3; S22 = 4, 1± 0, 3; S23 = −0, 5± 0, 4;
S33 = 2, 8 ± 0, 1; S44 = 7, 2 ± 0, 1; S55 = 8.3 ± 0, 2;
S66 = 7, 5±0, 1 (óñå â Áðþñòåðàõ, 1Áð = 10−12 ì2/H);
n1 = 1,7333; n2 = 1,7323; n3 = 1,7356 (äëÿ λ = 632,8
íì; Ò = 20◦ Ñ). Ç ðåçóëüòàòiâ, îòðèìàíèõ â [23], âè-
áðàíî òðè çíà÷åííÿ ãîëîâíèõ àáñîëþòíèõ ÏÎÊ πim,
âèçíà÷åíèõ iíòåðôåðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç íàéìåí-
øèìè ïîõèáêàìè. Öå π21 = 0, 47± 0, 10 Áð äëÿ ñèñòå-
ìè ðiâíÿíü (2), (3), (8), π12 = 0, 55± 0, 13 Áð äëÿ ñè-
ñòåìè ðiâíÿíü (4),(5),(9) òà π33 = −0, 37±0, 09 Áð äëÿ
ñèñòåìè ðiâíÿíü (6), (7), (10). Çàóâàæèìî, ùî ïðó-
æíèé âíåñîê 2∆nkSkm â π◦

km, ðîçðàõîâàíèé íà îñíîâi
(2)�(7) äëÿ çðàçêà ïðÿìîãî çðiçó i íà îñíîâi (11)�(13)
äëÿ çðàçêiâ 45◦-çðiçiâ, ¹ ìàëèé i íå ïåðåâèùó¹ 0,1%
âiä âåëè÷èíè π◦

km, ùî çóìîâëåíî ìàëèìè çíà÷åííÿ-
ìè äâîçàëîìëåííÿ êðèñòàëiâ áîðàòó ñòðîíöiþ. Ó öüî-

Theoretical and applied physics 113



Äåì'ÿíèøèí Í. Ì.

ìó ïîëÿãà¹ iñòîòíà ïåðåâàãà ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ
ìåòîäiâ âèìiðþâàííÿ ïîðiâíÿíî ç iíòåðôåðîìåòðè-
÷íèìè, â ÿêèõ ïðóæíèé âíåñîê iíîäi íàáàãàòî ïåðå-
âèùó¹ îïòè÷íó ñêëàäîâó [4, 5].

Ðîçðàõîâàíi íà îñíîâi ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íèõ òà
iíòåðôåðîìåòðè÷íèõ âèìiðþâàíü çíà÷åííÿ àáñîëþ-
òíèõ ÏÎÊ πim êðèñòàëiâ áîðàòó ñòðîíöiþ íàâåäåíi
â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Àáñîëþòíi ÏÎÊ êðèñòàëiâ áîðàòó ñòðîíöiþ

(λ = 632,8 íì; Ò = 20◦ Ñ)

πim, π11 π21 π31 π12 π22 π32
Áð
1 -0,20 0,47 0,62 0,55 -0,16 0.58
± 0,11 ±0,10 ± 0,12 ± 0,13 ± 0,14 ± 0.15

2 -0,29 0,47 0,56 0,55 -0,20 0.52
± 0,10 ± 0,10 ± 0,16 ± 0,13 ± 0,11 ± 0.16

πim, π13 π23 π33 π44 π55 π66
Áð
1 0,44 0,31 - 0,37 -0,38 -0,76 -0,57
± 0,11 ± 0,10 ± 0,09 ± 0,23 ± 0,19 ± 0,24

2 0,37 0,36 - 0,37 -0,35 -0,53 -0,42
± 0,12 ± 0,10 ± 0,09 ± 0,10 ± 0,15 ± 0,19

Ïðèìiòêà. 1 � îòðèìàíî íà îñíîâi ÏÎÊ π◦
km òà

òðüîõ ÏÎÊ πim (π21, π12 òà π33 � âèäiëåíi), âèçíà÷å-
íèõ iíòåðôåðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì; 2 � óñi ÏÎÊ πim
îòðèìàíî iíòåðôåðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [23].

Ó öié òàáëèöi âêàçàíî òàêîæ ïîõèáêè âèçíà÷åí-
íÿ ÏÎÊ πim. Ïîõèáêà êîíêðåòíîãî êîåôiöi¹íòà πim

ðîçðàõîâàíà, ÿê ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà âåëè÷èíà âiä
ïîõèáîê äîäàíêiâ, ÿêi âõîäÿòü ó ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ
âèçíà÷åííÿ πim: π◦

km � ïîõèáêà âèçíà÷åííÿ 7%, π21,
π12, π33 � 20�24% [23], Skm � 1�50% [22], ni � <0,01%
[23]. Iç òàáë. 2 âèäíî, ùî ïîõèáêè ïîëÿðèçàöiéíî-
îïòè÷íîãî (âåðõíié ðÿäîê) òà iíòåðôåðîìåòðè÷íîãî
(íèæíié ðÿäîê) ìåòîäiâ âèçíà÷åííÿ ÏÎÊ πim ¹ ïðà-
êòè÷íî îäíàêîâi. Äåùî áiëüøèìè ¹ ïîõèáêè âèçíà÷å-
ííÿ ÏÎÊ π44, π55, π66 (äèâ. âåðõíié ðÿäîê), îñêiëüêè
ñïiââiäíîøåííÿ (11)�(13) äëÿ ðîçðàõóíêó öèõ ÏÎÊ ¹
ñêëàäíèìè (äåòàëüíî ïðî ðîçðàõóíîê ïîõèáîê âèçíà-
÷åííÿ ÏÎÊ äèâ. ó [4, 5]).

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó àá-
ñîëþòíèõ ÏÎÊ πim ðîìái÷íèõ êðèñòàëiâ íà îñíîâi
ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íîãî ìåòîäó äîñëiäæåííÿ ÏÎÅ.
Åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åíî ïiõâèëüîâi íàïðóæåííÿ
òà âiäïîâiäíi ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó π◦

km. Ðîçðàõîâàíi íà
îñíîâi êîåôiöi¹íòiâ π◦

km àáñîëþòíi ÏÎÊ πim â ìå-
æàõ ïîõèáêè ¨õ âèçíà÷åííÿ ñïiâïàäàþòü çà âåëè÷è-
íîþ ç ÏÎÊ πim, âèçíà÷åíèìè iíòåðôåðîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì. Ïåðåâàãîþ ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íîãî ìåòî-
äó âèâ÷åííÿ ÏÎÅ ¹ éîãî ìàëà òðóäî¹ìêiñòü ïîðiâíÿ-
íî ç iíòåðôåðîìåòðè÷íèìè ìåòîäàìè. Ïîêàçàíî, ùî
äëÿ âñòàíîâëåííÿ âñiõ àáñîëþòíèõ ÏÎÊ ðîìái÷íèõ
êðèñòàëiâ íà îñíîâi ÏÎÊ ðiçíèöi õîäó íåîáõiäíî ïðî-
âåñòè ùå òðè íåçàëåæíi iíòåðôåðîìåòðè÷íi âèìiðþ-
âàííÿ.
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È ÈÍÒÅÐÔÅÐÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÅÒÎÄÎÂ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

ÀÁÑÎËÞÒÍÛÕ ÏÜÅÇÎÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ
ÐÎÌÁÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ

Äåìüÿíèøèí Í. Ì.

Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò �Ëüâèâñüêà ïîëèòýõíèêà�,
óë. Ñ. Áàíäåðû, 12, Ëüâîâ, 79013, Óêðàèíà

Íà ïðèìåðå êðèñòàëëîâ áîðàòà ñòðîíöèÿ îïèñàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ ïüåçîîï-
òè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ðîìáè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ íà îñíîâå ïüåçîîïòè÷åñêèõ êîýôôèöè-
åíòîâ ðàçíîñòè õîäà, îïðåäåëåííûõ ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèì ìåòîäîì. Çàïèñàíî ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñîîòíîøåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ äâåíàäöàòè àáñîëþòíûõ
ïüåçîîïòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè òàêæå òðè èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé ìåòîä, ïüåçîîïòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû,

ðîìáè÷åñêèå êðèñòàëëû.
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COMBINATION OF ADVANTAGES OF POLARIZATION-OPTICAL
AND INTERFEROMETRIC METHODS FOR DETERMINATION

OF THE ABSOLUTE PIEZOOPTIC COEFFICIENTS
OF RHOMBIC CRYSTALS

Demyanyshyn N. Ì.

Physic-Mechanical Institut
5 Naukova Str., Lviv, 79601, Ukraine

Piezooptic coe�cients of propagation di�erence were determined with the help of polarization-
optical method for strontium borate crystals. The obtained coe�cients were used to determine
the absolute piezooptic coe�cients of rhombic crystals. The corresponding relationships were
recorded. It was shown that three interferometric measurements must be conducted for determi-
nation of all twelve values of absolute piezooptic coe�cients.

Key words: polarization-optical method, piezo-optical coe�cients, rhombic crystals.
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