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介 质 膜 光 谱 反 射 系 数 的 测 量 方 法

在激光技术中
,

为了构成谐振腔及空间分离基频辐射和谐 波
,

要使用在较窄光谱区内具

有高反射系数p的多层介质膜
。

在研制此种膜系的时候
,

必须深入分析膜的各组成层及 整 个

膜系的光谱特性p (劝
。

当p全 0
.

9 7时
,

解决这个问题较为困难
,

因为要求在仪器光度分划上 限附近作精确测量
,

而此处的测量灵敏度低
,

因而决定p时的相对误差就相当大
。

用反射率计能在颇大程度 上解

决上述困难
。

反射率
一

计利用被测试件的多次反射[l,
“〕,

它与分光光度计相结合
,

可以在p值

达到 0
.

” 9的情况下研究关系p (幻
。

但是作此种测量时
,

射向试件的光束的发 散达到5
“ ,

从

而给用这种方法研究介质膜造成一定的限制
。

参考文献阳〕介绍的谐振腔法
,

可 以测出在激光辐射发散角情况下 接 近 于 1 的p值
。

用

此法时
,

为 了求出函数p (幻
,

要求采用可调谐激光器
,

显然
,

在许多情况下这又是相 当困难

的
。

本文介绍的方法能够在激光发散的情况下
,

不用调谐光谱辐射源
,

就可求出高反射介质

膜在其反射带内的关系值p (劝
.

现代多层介质膜是一种弱吸收媒质叫
,

因此
,

在其光谱反射系数户
、

透射系数
, 和光散射

系数
。之间有一近似等式

:

p 岛 ] 一 (,r + “
) ( 1 )

由于这个缘故
,

本方法的基础是决定系数
: 和 。

,

接着再按照公式 ( 1 ) 计算 p值
。 T 和 。

值可以用参考文献 [ 5 〕介绍的激光光度装置测定
。

为了使本方法得以实现
,

激光光度装置再

配以激光线性偏振器 (格兰棱镜 )
,

和用 以测量试件散射的辐射通量的光度球
。

试件装在旋

转台的球 内
,

使之能确定。一50
。

范围内的光线入射角。
。

在光度球球壁上
,

有一个孔和一 个

窄隙缝
,

前者用于输出通过试件的定向辐射
,

后者用于在e为任意值时输出镜面反射 光 束
。

对装置进行实验研究表明
,

在仔细消除杂散辐射后
,

量值丫二 1 x 10
一 5 ~ 8 x 10 一 “

的 相 对

测量误差不超过阮
一 土 (3 一 1 0) %

,

而。 一 1 x 1()
一 4

一 5 x 1 o 一 “的相对测量误差为阮二 士 10 %
。

测量的绝对误差则为

△ p 二 △。 、馅丫 + e a c (2 )

式 中
,
△ 0
三0

.

0 0 3叫是 ( 1 ) 式中未计入的被测薄膜的吸收系数值
。

例如
,

从公式 ( 2 ) 得出
,

当p 二 0
.

9 5 (: ‘ 0
.

0 4 )
, 。 一 0

.

0 0 5 [ 6〕
,

以及6 : 和 6 。为上述规定

值的情况
一

F
,

反射系数测量误差为△p 、 士 0
.

0 0 8
.

而当p = 。
.

9 9 (丫、 0
.

01 )时
, △ p 、 士。

.

0 0 5
。

本方法规定了下述求取 p (幻关系值的程序
。

在。~ 50
“

的范围内取数个 O值
,

用 激光光度
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装置测量系数
T 和 8

的值 ;

关系值 p (0 ) (l~ 9 点 )
。

根据此种侧量结果
,

在第一象限图 (见图 1 ) 按公式( 1 )计算得出

然后用分光 光度 计

取同样的 6值作 出 被 测膜的 透 射 (反 射 ) 曲

线
. 。

在仪器输出隙缝的后面
,

装有偏振器
,

保

证辐射的偏振状态与激光装置的相同
。

用分光

光度计测量时
,

不要求高的光度精度
,

因为只

需确定各个e值时薄膜最小透光率 (最大 反 射

率 ) 所在的波长标
。

根据得出的光谱图计算下

值
:

△人, 久M (0 )
一 几M (0 )

式中
, 几M (0 )是a 一 。

。

时试件最小透光率 (最大

反射率) 所对应的波长
; 几ll( 的是任一其 它 入

射 角 时的上 述波 长二
。

在 第 三 象限图内
,

算出关系值△双。) (1
’

~ 9 产

点 )
。

于 是
,

将 曲

口入刀价

20 队种m

二二习习达洲 {{{

淤淤淤
右
‘‘‘

’’’
.

}}}}}
户户 州

··’
‘

下下4
’夕夕

犷

图 1 根据函数 p (0 )和 △人(0 )的汉
,

{量

结果确立的 关 系p (劝

线 p (。)和△几(的放在第二象限
,

就可以算出关系值 p (人) (厂~ 9 ’
‘

点 )
。

此函数的纵坐标 值 由

横坐标相同的函数点 p (的和△久(0) 的纵坐标相交处取得
,

而横坐标 p (幻值 则 用几= 入。十 △几求

得
。

为了对本方法作实验检查
,

将 (5 B H )x SB介质膜系镀在K S玻璃的平面平行基片上
,

此膜

由z n s (B )和M g F : (H )膜层交替组成
。

薄膜的反射系数p 入二 5 3。 一 0
.

9 3
。

用C a ry 一 1 4型分 光 光

度计在 53 0 ~ 5 5 0 n m 范围 内求 出 关 系 值议劝
,

再根据它算出函数p 产

(幻
。

然后
,

按照本办法

用激光光度装置及分光光度计c 垂
一

10 求出该膜系的光谱反射曲线 p (劝
,

并用C中
一

10 量出关系

△几(0 )
。

函数p (幻与p 产

(劝的值实际是一致 的 (差别未超出测量误差)
。

这样
,

本方法可以测量介质膜系在其反射带内的光谱反射系数
,

误 差 为△p
一 士 (0

.

0 05

~ 0
.

0 0 8)
,

而 p的数值为p 二 。
.

97 ~ 0
.

99
。

采用高频脉冲光度装置川的结构原理至少 可 使 本

方法的误差减少二分之一
,

并可把被测值的范围扩大到p 一 0
.

9 9 5
。
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用夹具将被测试件夹 住
,

使之在沟槽内与入射的光通量成 各种不 同的角度
。

二在此必须指 出
,
当入射 角由零度 变到 10

“

时
,

对许多高反射介质膜
,

都未发现 反 封谱

带 明显位移
,

也就是说
,

在此角度范围内△几一 0o
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