1. Введение в кристаллооптику
1. Индикатриса оптически одноосных кристаллов
В кристаллах средних сингоний при двойном лучепреломлении одна из двух плоскополяризованных световых волн распространяется во всех направлениях с одинаковой скоростью, вторая же меняет свою скорость в зависимости от направления. Первая носит название обыкновенной волны, и ей соответствует показатель преломления п02, имеющий постоянную величину для всех направлений в кристалле. Волна, меняющая свою скорость в зависимости от направления, называется необыкновенной, и ей соответствует показатель преломления пе, величина которого для различных направлений различна. Колебания вектора Е необыкновенной световой волны совершаются в плоскости, называемой главным сечением индикатрисы, которая проходит через оптическую ось и падающий луч, а колебания вектора E обыкновенной волны — в плоскости, которая перпендикулярна главному сечению.
В зависимости от соотношения показателей преломления п0 и пе различают кристаллы оптически положительные и оптически отрицательные. Оптически положительными кристаллами принято называть те, у которых пе > п0, оптически отрицательными те, у которых пе<п0.
Оптическая ось, как уже говорилось ранее, является направлением, в котором не происходит двойного лучепреломления. Скорости распространения обыкновенной и необыкновенной волн вдоль оптической оси становятся равными, а следовательно, и показатель преломления в этом направлении всегда будет равен п0 независимо от оптического знака минерала (обыкновенный — ordinare, необыкновенный — extraordinare (франц.). Отсюда обозначения п0 и пе.)
В направлении, перпендикулярном оптической оси, двойное лучепреломление выражено наиболее резко, и разность пе - п0 достигает максимальной величины. Во всех остальных направлениях показатель преломления, соответствующий необыкновенной волне, имеет промежуточную величину между nе и по и обозначается п'е.
Как следует из рассмотренных соотношений, индикатриса оптически положительных одноосных кристаллов (пе > по) представляет собой эллипсоид вращения, вытянутый по оптической оси (рис. 1.2, а), а индикатриса отрицательных одноосных кристаллов (пе < по) — эллипсоид вращения, сплюснутый по оптической оси (рис. 1.2, б). В обоих случаях сечение, перпендикулярное оптичес​кой оси, имеет форму круга с радиусом п0.
Если максимальный показатель преломления обозначить пg , а минимальный — пр, то в одноосных оптически положительных кристаллах пе = ng, a no=np; в оптически отрицательных кристаллах, наоборот, пе = пр, a no = ng.
Таким образом, элементами индикатрисы одноосного кристалла являются две оси - Ne и No, длина которых пропорциональна показателям преломления пе и п0 соответственно; ось Ne является осью вращения эллипсоида и совпадает с оптической осью кристалла, а ось N0—диаметр кругового сечения, которое перпендикулярно оптической оси (см. рис 1.2).
Множество сечений, проходящих через оптическую ось, имеют форму эллипса с осями, пропорциональными пе и п0; множество сечений, наклоненных под острым углом к оптической оси, имеют форму эллипса с осями, пропорциональными п'е и no. 
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Рис. 1.2. Индикатриса оптически одноосных кристаллов: а — положительного, 6 — отрицательного; точки — круговое сечение индикатрисы

Для оптиче ски положительных кристаллов пе> п'е> п0, для отрицательных пе< п'е <п0
Максимальная величина двойного лучепреломления, равная ng — пp , наблюдается на разрезе, параллельном оптической оси, т.е. в главном, самом вытянутом эллиптическом сечении индикатрисы с осями N и N . На круговом разрезе, перпендикулярном оптической оси, величина двойного лучепреломления равна нулю. Все остальные разрезы имеют промежуточную величину двойного лучепреломления, меньшую, чем на разрезе, параллельном оптической оси. Эти разрезы имеют форму эллипса, одна ось которого пропорциональна по, а другая — п'е. Для оптически положительных кристаллов (п'е>пo) величина двупреломления на промежуточном разрезе равна n'g — пр, а для оптически отрицательных кристаллов (п'е < п0) она равна ng— п'р. Если оптический знак кристалла заранее не известен, то величину двойного лучепреломления на промежуточном разрезе принято обозначать n'g— п'р.
Оптически одноосные кристаллы относятся к гексагональной, тетрагональной и тригональной сингониям. Индикатриса этих кристаллов всегда ориентирована таким образом, что оптическая ось совпадает с осью симметрии высшего порядка (L6, L4, L3), т.е. с вертикальной кристаллографической осью с.






