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长期存放的干涉滤光片的特性变化

干沙建光片用在物理实验技术中
,

以及需要从连续谱 (或线状谱) 光源滤出固定波长的

光通量的光学仪器制造业中
。

例如
,

在精密光度计。M
一

94 中
,

利用干涉滤光片从钨 灯 连 续

辐射中分出某些激光波长的准单色光
。

当然
,

滤光片分出的光强最大值的波长
,

要保证恒定

不变
,

众所周知
,

玻璃随着存放时间的推移
,

虽然程度不大
,

但毕竟改变了本身的光学和几

何参数
,

这在用以制造标度尺或分度镜时是很重要的
。

‘

干涉膜系不具有结晶结梅
,

象玻璃一样
,

是一个不稳定的热力学系统
。

问题发生了
:

干

涉滩光片的性能可以稳定到什么程度 ? 它们能否用于计量 目的 ? 我们存有大量滤光片
,

它们

是在 1 9 4 3年、 1 9 4 5年镀制的
,

在实验室条件下一直保存到现在
。

很自然
,

通过试脸从这些样品材料得到全部可能的信息
。

可以 说
,

就 滤 光 片 的 数 量

(l 4 0 0 )
、

复盖的波段 (3 50 、1 1 5 0 n m ) 和老化的持续时间 (约40 年) 来讲
,

都是独一无 二

的
。

泌光片的考察在于确定主通带和旁通带的波长
,

主通带的透过率和 它的半宽度
,

并把实

侧参t 与初始数据相 比较
。

. . .

⋯⋯
曲‘ J
二

r . 口 . . . . . .
. . .

.
- .

.

⋯⋯
, . . .

.

⋯⋯
, ,

.

⋯
‘
电 ,

““
.
、

⋯
,

⋯
屯 . ‘

t
‘ . 、 . 。二 ‘ .

⋯
‘ . . .

⋯⋯
,

‘
l ,

⋯
, 二 ,

-
. -

二
口二 脚 . 口 .

-
. 一 幽 奋 .

⋯
‘

.

⋯⋯

在n
:

, n 。:

时
,

各层厚变偏离计算值对通带分裂的影响
,

同样可 以通过选取中心 层的特

殊厚度加以完全消除
,

而在n
二

笋 n 。二

时
,

选取相应的ax 值
,

可使△
v
的减小比之 n

二

接近 n 。二

时更

为剧烈
。

ax 值很容易从式 (1 0) 和 (1 1) 求得
,

其变化情景与图1的曲线 4和 ”相类似
。

如果通带分裂对滤光片光学待性的影响
,

在限定的入射角范围内必须消除
,

那么
,

只要

改变甲心层的厚度就足够了
,

它可使得对于给定的入射角
,

通带分裂为零闭
。

图2绘 出 了 关

系a :

(0)
。

这里我们仅仅指出
,

叽按需要方向偏离于 1
,

通带分裂在整个入射角范 围内剧烈减

小
。

已分析的关系△v( 的和
a 二

(0) 的特性
,

有可能根据实验样品的实测特性定性地判断滤光片

参量对计算值的偏离
。

在滤光片的镀制过程中
,

对各层膜的厚度监控如果没有大的失误
,

这

对紧靠中心层的那些膜层是特别重要的 [s 〕
,

那么利用表示式 (1 0) 或 (1 1)
,

根据 实际滤

光片在倾斜一定角度时所测得的通带峰值位置
,

应该能够估计出系数如
, a L和 a 二 。
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在直方困 (图l) 上用点表示滤光 片
一

的数量
,

这些滤光片的主通 带 显 示 出 某 种正 的

或负的漂移△人 (n m )
。

掩光片总数 (1 4 0 0)

中有2 0 8块 (17 %)
,

其主通带位置保持在

初始波长值附近 土In m 范围内
。

其余 83 %的

抽光片
,

主通带向长波或短波方向漂移
,

其

范围为 土 (2、2 0) n m
。

虽然绝大多数 (83

块) 滤光片未表现出任何通带漂移
,

但是漂

移的分布并不对应于随机误差 的对称的高斯

曲线
。

显然
,

在绝对漂移量相同时
,

长波漂

移的机率大于短波漂移
。

图 1 滤光片按主通带初始波长位漂移云

分布的直方图

为了弄清概率漂移量的光谱分布
,

将全部滤光片按主通带的初始波长值
,

组
. 3 5 0、4 5 0 n m

, 4 5 0、5 0 0 n m
,

5 0 0、5 5 0 n m
, 5 5 0、 65 0 n m

,
6 5 0、7 5 0 n 功

-

裹 1

分为 下 列 六

7弓O“ 1 1 5 0 n .
。

波 段 (n m )

3 5 0、 4 5 0

4 5 0、5 0 0

5 0 0、 5 5 0

5 5 0、 6 5 0

6 5 0、7 5 0

7 5 0、1 1 5 0

中心波长 (n m ) 游 光 片 数 平均谬移 (n m )

仲‘nU几b4
‘1,
.

1,二月04
‘.占勺山,“O自,且4硬Ul阮口J性一+++++4 0 0

4 7 5

5 2 5

6 0 0

7 0 0

9 5 0

2 2 9

2 12

2 2 9

3 03

1 9 2

8 0

对每组滤光片绘制了直方图 (图2和 图3 )
。

现在很清楚
,

在波段 3 50 、4 50 n m
,

虽然镶

移也往往向长波方面
,

但是短波漂移的机率远远要大得多
。

在波段45 。、 5。。n m
,

这种 趋势

减弱
,

而在波段 5 00 、5 50 n m
,

进一步变到相反的方面
。

衰 2

呀口白山. . ‘. . . ‘如. .

波 长

(n m )

3 5 0、4 5 0

4 5Q、5 0 0

5 0 0、5 5 0

5 5 0、6 5 0

6 5 0、7 5 0

7 5 0、1 1 5 0

游光片数

占总数 %
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.
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.

3

为了定里描述上述规律
,

计算了每一波段的平均漂移量
,

并与该波段的中心波长联系 起

二
2 4 洲
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来 (表l)
。

为了弄清滤光片的通带形状变化特性
,

测量了透射率、 .x 和半带宽△丸, / 2
。

对子通带形状

的变化
,

成功地研究了9 26 块滤光片
,

因为其余的滤光片没有初始值几
. 二

和△人: /
2
的数据

。
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图 2
,

3 各波段浦光片主通带波长漂移黄分布的立方图

按特征变化将被考察的滤光片分为四组
:

1 ) 丫二增大
,

同时△久: / 2
增大

,

2 ) 丫二
. 二

增大
,

而△从 / 2
减小 ,

3 ) 丫
二 . 二

减小
,

而△人1/ :增大 ,

4) 几 .x 减小
,

同时△几, / 2 .

减小
,

通带形状变化的测定结果列于表 2
。

参量增大
,

用向上的箭头表示
,

参量减小
,

用向下箭头

表示
。

最经常遇到的通带形状变化
,

是几
. 二

减小
,

而△从 / 2
增大 ( 占55

.

4 % )
。

较少的 情 况 是

、
. 二

和△幻 / 2同时增加 ( 2 0
.

5 % ) 更少 的情况是△人: / 2
减小 (l 7

.

3 % )
。

最后
,

最稀有 的变 化

是‘ .1 增加和△Al / 2减小 ( 6
.

8 % )
。

就象通带的漂移一样
,

从表 2 的数据
,

还看不出通 带 形

状变化特性与波段的任何一种联系
:

第3、6行滤光片数量的系统变化
,

相应于第 2 行撼光片

数盆的同样变化
。

阐明引起波长漂移和通带形状变化的过程
,

应是专门的研究课题
。

我们认为
,

从长时间

存放在常规条件下的大量滤光片中得出的这一信息
,

向感兴趣的人们通报是必要的
。

从所得

结果可以作出基本结论
:

用于计量学的干涉滤光片
,

会改变参量
,

因此应当定期校验
。

很有

可能
,

参蟹的部分 (甚至可能大部分 ) 变化
,

就发生在所经历的40 年中的头儿年
。
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未指 出某一参数未测定的情 况
,

·

这种情况是相 当少的
。
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