
Właściwości optyczne kryształów

-ośrodki jedno- (nx=ny nz) lub dwuosiowe (nx ny nz nx)

- oś optyczna : w tym kierunku rozchodzą się dwie takie 

same fale (z tą samą prędkością); w ośrodkach 

jednoosiowych - jedna taka oś, w dwuosiowych – dwie



Właściwości optyczne kryształów

Układ Typ kryształu

Trójskośny
Jednoskośny

Rombowy
Dwuosiowy

Tetragonalny
Trygonalny

Heksagonalny
Jednoosiowy

Regularny Niedwójłomny



Właściwości optyczne kryształów

- w innych kierunkach : dwie fale zwyczajna i nadzwyczajna 
rozchodzą się z różnymi prędkościami (mają różne wsp.zał. no i 
ne)
- padająca na kryształ fala świetlna rozdziela się w nim na 
dwie, zależy to od stanu polaryzacji fali padającej, tzn. ile 
będzie fali zwyczajnej a ile nadzwyczajnej

-po przejściu przez kryształ fale zwyczajna i nadzwyczajna 
składają się, ale ponieważ wewnątrz kryształu nabyły różnych 
faz, końcowy stan polaryzacji różni się od wejściowego
- różnica dróg optycznych R=(no-ne)*d



Polaryskop

 Wzór polaryskopowy
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Widzenie barwne



Widzenie barwne
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Widzenie barwne
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Widzenie barwne



Skala barw Newtona







Rozpoznawanie azymutu próbki

 Dodatkowa Płytka fazowa o znanej różnicy
faz Rp oraz znanym kącie azymutu

 Azymuty zgodne:                      
„podwyższenie” barwy

 Azymuty przeciwne:                     
„obniżenie” barwy
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Figury konoskopowe



Rozkłady izochrom



Kryształy jednoosiowe



Kryształy jednoosiowe



Kalcyt



Kalcyt



Kalcyt



Kwarc „normalny”



Kwarc „równoległy”



Kwarc „równoległy” i ćwierćfalówka



Kryształy dwuosiowe



Muskowit



Muskowit



Muskowit



Danburyt



Topaz



Topaz



Dwójłomność wymuszona

Efekt piezooptyczny
- zmiana dwójłomności wywołana naprężeniami

naprężenia główne i ścinające 
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Dwójłomność wymuszona

Efekt elastooptyczny 
– zmiana dwójłomności wywołana odkształceniami

prawo Hooke’a 6,...2,1,, jis jiji
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Dwójłomność wymuszona
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kryształy bez środka symetrii – efekt Pockelsa
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kryształ ze środkiem symetrii lub ciało izotropowe – efekt Kerra
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Efekty elektrooptyczne



Dwójłomność wymuszona

Komórki elektrooptyczne

komórka Pockelsa komórka Kerra
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Dwójłomność wymuszona

Efekt Cottona-Mouttona

- światło biegnie prostopadle do linii sił pola magnetycznego

- indukowana dwójłomność jest proporcjonalna do kwadratu 

natężenia pola magnetycznego
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Dwójłomność wymuszona

Efekt Faradaya

- światło biegnie wzdłuż linii sił pola magnetycznego
- dwójłomność jest proporcjonalna do natężenia pola 
magnetycznego

- zjawisko zmiany azymutu stanu polaryzacji światła 
(zwane niepoprawnie skręceniem płaszczyzny polaryzacji 
światła)
- stała Verdeta a kąt skręcenia:
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Efekt piezoelektryczny prosty

Prosty efekt piezoelektryczny

- powstawanie polaryzacji elektrycznej w ciele stałym pod 

wpływem przyłożonego naprężenia (odkrycie w 1880r. przez 

Piotra i Jakuba Curie)



Efekt piezoelektryczny odwrotny

Odwrotny efekt piezoelektryczny

- mechaniczna deformacja ciała stałego pod wpływem 

przyłożonego pola elektrycznego (eksperymentalne 

potwierdzenie rok 1881)



Efekt piezoelektryczny

Materiały piezoelektryczne

kwarc - dwutlenek krzemu SiO2 - syntetyczny i naturalny 

(odmiana α) w postaci kryształów

niobian litu – LiNbO3 w postaci kryształów

ceramika PZT– stałe roztwory cyrkonianu ołowiu (PbZrO3) 

i tytanianu ołowiu (PbTiO3) – struktura polikrystaliczna



Efekt piezoelektryczny - zastosowania

- czujniki pola elektrycznego
- czujniki naprężeń
- generatory i detektory fal akustycznych
- diagnostyka ultradźwiękowa
- mikroskopia ultradźwiękowa
- defektoskopia
- zapalarki do gazu i zapalniczek
- wkładki gramofonowe
- sygnalizatory akustyczne, głośniki
- wtryski paliwa w systemie „common-rail”
- brajlowski monitor komputerowy



Efekt piroelektryczny

- generowanie siły elektromotorycznej pod wpływem 

temperatury (1842r. James Joule obserwacje niklu)

- zjawisko odwrotne: efekt elektrokaloryczny

- wszystkie ferroelektryki są piroelektrykami i piezoelektrykami, 

lecz na odwrót nie musi tak być

- zastosowania: głównie w czujnikach promieniowania 

podczerwonego



Efekt magnetostrykcyjny

- powstawanie odkształceń pod wpływem pola magnetycznego

- zjawisko odwrotne: efekt Villariego (efekt magnetomechaniczny)

- zastosowanie: 

a) czujniki drgań i przemieszczeń

b) sonary, czujniki sejsmiczne

c) mycie ultradźwiękowe

d) czujniki pola magnetycznego


