SSH基礎　Aグループ　
石英くさびの製作と偏光顕微鏡による観察

石英楔の作成
岩石薄片を作る要領で石英楔を作る。
手順
１　石英を切り出す
岩石カッターを用いて楔状に石英（水晶）を切る。この際、火花が見えたり激しい音がするが、気にせず安全に注意して切断すること。
２　片面を研磨する
①鉄板上に♯300カーボランダム（研磨剤。♯数字はメッシュといい、大きい数字ほど細かい）に水をかけ、摺る。ある程度平面が出たら、よく洗う。この際、研磨剤を排水に流さないようバケツ等に受ける。
②ガラス板上で♯2000アランダムと水で摺る。
３　スライドグラスに貼り付ける
　スライドグラス、石英片を150℃で加熱、乾燥する。スライドグラスにサーモワックス（接着剤）を塗布し、研磨面を貼り付ける。この際、ピンセットで圧を加えながらずらし、気泡を追い出す。
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４研磨
研磨版に対しスライドグラスを斜めに当て、石英片とスライドグラスを共に削る。
※　鉄板＋♯３００ ⇒ ガラス＋♯1000 ⇒ ガラス＋♯2000の順。
　この際、スライドグラスと石英片の接する線が、細い一本の直線に見えるようにする。
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　気泡が入らないようにカバーガラスで封入して完成（封入剤MX　松浪硝子製）


５　偏光顕微鏡での観察
理屈はさておき、まずは作成した石英楔を偏光顕微鏡で観察してみよう。
石英楔はなぜ色づいて見えるのでしょうか？以下で説明します。長文失礼します。

理屈その１　偏光とは何か？

実験：偏光板を2枚重ね、一方を回しながら透かしてみよう。
　観察結果：








解説
一方向にのみ振動する光を偏光という。それに対し、あらゆる方向に振動する光を自然光という。
偏光板は一方向に振動する光のみを通す光学素子で、自然光を偏光に変換することができる。
＜偏光板の仕組み＞
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おまけ　物理大好きなあなたに贈る問題。
偏光板の偏光方向に平行な偏光はすべて通し、直交する偏光はすべて通さない理想的な偏光板があるとする。
この偏光板の偏光方向に対し、４５°の方向を持つ偏光を通したとき、何パーセントが通過するか。
振幅を光の強さと考えること。




理屈その２　複屈折とは何か？

実験　
①透明方解石をこのプリントにおいてみる。文字はどのように見えるか。
結果：


②方解石の上に偏光板を置き、偏光板を回してみる。文字の見え方は変化するか。
結果：




解説　
方解石に偏光を入射したとき、その偏光は方向の異なる2つの偏光成分に分かれて方解石中を進む。2つの光は進む方向が異なるので文字が2重に見え、振動方向が異なる偏光なので偏光板を通すと消えたり現れたりする。また、光路長が異なるので位相（光の進みかげん）がずれることになる。このような性質を複屈折という。また、この位相のズレの量をリタデーションという。
多くの鉱物は複屈折性を持ち、その量は鉱物の種類によって異なっている。

偏光顕微鏡の特徴としくみ
偏光顕微鏡はステージ下と対物レンズの上に偏光板が入っており、それぞれポラライザ（偏光子）、アナライザ（検光子）という。試料はポラライザとアナライザにはさまれる形になっている。ポラライザとアナライザの偏光方向は直交するので通常は光が通らず、試料を載せない状態では暗黒に見える。ここに、複屈折性を持つ物質があると、明るくなり、色がついて見えたりする。
＜偏光顕微鏡＞
















まとめ　偏光顕微鏡による偏光観察の方法と鉱物の性質

１　～開放ニコル（単ニコル）～
アナライザを抜き出し、ポラライザのみで観察する方法
①多色性　
開放ニコルで観察したとき、ステージを回すと明るさや色が変わることがある。偏光の方向に対して吸収率が異なる場合に起こる。
②鮫肌
屈折率の高い鉱物では、封入剤と鉱物で屈折率が異なるため、試料表面の凹凸が鮫肌として見える

２　～直交ニコル～
アナライザを挿入、ポラライザとアナライザを通して観察する方法
①消光
ステージを回転すると明～暗を繰り返す。
へき解に対しアナライザポラライザが平行のときに消光するものを直消光、斜めの位置にある時に消光するものを斜消光という。
②干渉色　←やっと本命
複屈折により生じた2つの偏光が鉱物中を進むとき、方向が異なるので光の進む距離も異なる。このため、光が試料を脱するとき、光の位相（光波の進みかげん）がズレている。この位相のズレの量をリタデーションという。
リタデーションは鉱物の種類と試料の厚さによって決まる。
　　R＝ｄ（n2－n1）     
R：リタデーション（nm） （n1－n2）：複屈折性による位相の単位あたりのズレ量
ｄ：試料の厚さ
ポラライザは自然光の照明光を偏光にし、アナライザは2つの偏光をひとつにまとめ、干渉させる働きをしている。（振動面が一致しない光は干渉しない）
アナライザで干渉するとき、リタデーションが光の波長に対し、1λ、２λ、３λ・・・と、整数倍のズレとなるような波長（色）の光は打ち消しあうために暗くなり0.5λ、1.5λ、2.5λ・・・となるような波長の光は強めあい、明るくなる。






③鋭敏色観察
R=530nmの位相板を重ねてみることで小さなリタデーションしかない試料のリタデーションの違いを見る方法。


実験①　560nm位相板（波長フィルムとも。特定のリタデーションを持つフィルム）を直交にコルで観察し、色を見る。また直視分光器でこの色を分光してみよう。なお、λ＝560ｎｍの光は緑。

実験②　セロハンテープを重ね貼りし、偏光板にはさんで観察しよう。


コメント
「？？？？　おかしくない？」　と思ったあなた。干渉についてよく理解しているね。
普通は整数倍のときに干渉するはずですが、ここにはこんなからくりが。
試料に入るとき、２方向にそれぞれ45°ずつ偏光がひねられ、アナライザを通るときに2つの偏光の振動面が互いに45°ずつひねられるので合計それぞれ90°偏光が反対向きにひねられるので、0.5波長ずれたのと同じことになるんだよ
モデルでやってみましょう











