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强吸收特种光学材料透过率及其折射率的测量与计算方法

田 丰 贵

�光 明 材 料 厂 �

本文主要叙述如何利用朗伯特定律和全 自动
、

双光束分光光度计来刚量和计算

一些强吸收特种光学材料的透过率和折射率
。

一
、

引 官

长期以来
,

对于一些吸收率很大的
,

透过率极低的光学玻璃或晶体 �比如
�

遮光号为�号

以上的焊接护 目滤光片
,

其透过率为 � 火 � � “ ‘� � � �� ’ �

量级�
,

对共光谱透过率及其折射

率的测量均无较理想的测试 方法
。

尤其对于一些特殊谱线的折射率
,

常常由于找不到合适的

单色光源而无法测量
。

当然
,

更谈不上对任意谱线折射率的测量
。

为此
,

作者经过几年的探

索和实际测量
,

现写成此文
,

供大家参考
。

二
、

洲 经 原 理

根据朗伯特定律公式〔
, 〕
�

�
‘以 � � 一 � ‘� � � � � � �

式中
,
� ‘� ‘

是波长为人
,

样品厚度为 � � 时的内透过率〔幻, �
‘� �
是波长为 久

,

样品厚度为 � � 时

的内透过率
。

由公式 � � �知
,

当被测样品吸收率很大
,

透过率太低
,

不能直接测量较厚产品的内透过

率时
,

我们可 以将其样品磨薄
,

测 出薄样品的内透过率
,

然后利用公式 �� � 换算成较厚样

品的内透过率
。

再根据一般透过率 � ,
与内透过率 � 盛‘

之间的关系。〕
�

、�声、��勺‘��
了叮、了
�

‘、� ‘ � � , ·

�
‘,

当光束垂直入射时
,

式中

� , 二 � � ,
� ��

‘� � � �

� ,
称为反射损失因子

。

解 � � � 式又可得
�

� 孟目

�� �
, � 了叮�

、 � 一 �

� � �

,

收稿 日期
�
� � � �年 � 月� � 日

。

�

咚名
·
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利用双光束分光光度计分别测出一般透过率 � ,

和内透过率叭
� ,

即可由公式 �� � 求得
� ,
的值

,

即
� � , 一 � ,

��
, ‘

将 � ,
的值代入 �� � 式求得折射率 � ,

值
。

�� �

三
、

浏

�
�

仪 器

采用全自动
、

双光束分光光度计 �如 日立 � � ��
,

透过率测量精度 土。
�

� �
。

�
�

样 品

� � �取样方法 在同一块材料上切取两块不 同厚度的样品毛坯
。

� � �样品加工要求 为了确保两块样品的表面加工质量一致
,

两块样品最好同盘加工
。

两块样品均加工成矩形
,

其长度和宽度视仪器样品室尺寸和样品夹尺寸而定 , 厚度分别 为

� �和�
�
��

� � � , ,

最好让�
�

一

��
�
�

。

样品厚度大小视材料的光吸收大小而定
。

材料 吸收系

数�
, 全 � 时

,

一般取�
� 一
。

�

�� � 即可满足要求
。

样品两通光面抛光
,

光洁度 �
一 �� ,

光 圈 �
� 一 � � 一 �

,

光圈不规则程度 △� � 二 △� � ·

�
�

�
,

楔形角� ‘ �
‘ 。

其余各面用 � �� 号金钢砂细磨
,

倒边 �
�

� � � �
“ 。

�
�

测量内透过率

仪器操作严格按操作规程执行
。

用酒精擦净样品
,

待仪器预热及自动校正完毕后
,

打开样品室盖
,

将厚度为�
�
的样品放

入参考光路
,

厚度为�
�
的样品放入测试光路

。

根据需要选择波长或扫描范围进行测量
,

如果

需要进行连续测量或绘制透过率曲线时
,

还应该选择适当的扫描速度
、

走纸比例以及纵坐标

标度等测试条件
。

此时测出的透过率即是样品厚度为 ��
� 一 � � � 时的内透过率�

‘� 。

�
�

测量一般透过率

内透过率测量完毕后
,

将厚度为�
�

的样品取出
,

并将厚度为�
�
的样品移置测试光路中

,

然后关上样品室盖子
。

此时测出的透过率即为一般透过率�
� , 。

四
、

数 据 处 理 及 换 算

�
�

求�
‘

利用公式 � � � 换算出样品厚度刚好为�
�
时的内透过率

。

� , � , 二 �
‘, � � � �� � 一 � � �

将�
� ,
和�

� � ‘
的值代入公式 � � � 即可算出�

� 。

� � 一 � , ,
� �

� � ,

�
�

求� � ‘

利用公式 � � � 换算出样品厚度为� 时的内透过率� “
, ��

�
‘� , 一 � 以� � �己� 一

‘�� �

将�
� � ‘
和�

�
的值代入公式 �� � 即可算出�

� , 。

� � , 一 �‘
�

� � � �

�
。

求折针率
� ,

将�
‘
的值代入公式 �� � 即可求得 � ‘。
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� � �
, � 了� � �

‘二一 �

五
、

洲 试 举 例

�
�

样 品

��� 强吸收特种光学玻璃
。

�
�

要 求

� � � 测量 � �� � �
�

� � � �
、

� �� �  
�

� � � �
、

� �� � �
�

� � � �
、

� �� � �
�

� � � �四条谱线的

折射率� , 、
� �

、
� 。心 � 。

。

�� � 测量�
�

�� � 厚样品的透过率�
, 、

� � 、 � 。和� 。。

飞
�

测量
�

由于这样厚的样品 �国标� � � ���
�

�一 �� 中规定
,

其产品厚度为� � �
�

� � � �
,

透过率极

低
,

采用普通方法无法测量其折射率和透过率
。

现采用本方法测量
�

� � �样品
�

取样和加工按本方法进行
。

规格
� � ”“ � 。““ � � ,

’

�
� � � �

�

�� �

� � � �
�

�� �

� � �采用测试仪器
�

日立� �� 分光光度计
。

� � �测量厚度为 �
�
样品的一般透过率

�

测量结果列于表 � 中
。

� � �测量内透过率
�

将厚度为 �
,
的样品放入参考光路

,

厚度为�
�
的样品放入测试光路进

行测量
。

测量结果列于表 � 中
。

衰 � 衰 �

样品牌号

� � �
透 过 率 内 透 过 率

三巫⋯二⋯二⋯上�三二“
·

“� � �
� �

·

‘”� �
�“

·

� � ��
� �

·

� � 肠�
‘�

·

“� �
上⋯上⋯立⋯立

�

“
一

“�
牲】

”
·

“� � �
”

·

”� ��
”

·

“‘�

样样品牌 号号号

��� � �����

样样品厚度度 �
� ,,

� � �利用朗伯特定律公式将表

计算结果列于表 � 中
。

丈� �利用公式 � , � � ,
� � 以

计算结果列于表 � 中
。

� 结果换算成样品厚度为�
�

�� � 时的内透过率
。

计算反射损失因子 � �
、

� �
、

� �和�
� 。

( 7 ) 利用公式 n , 一
2
/
P ,

+ 丫 4/ P
, 2
一 4

4
计算 n ;、 n d

、
n n

和
n 。 。

咦人
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衰 3

巫巫⋯一
~
霖万了一

少塑 }一
二

一
}
一二—坐竖尽⋯少川三生{
一

巨}三二
一

竺竺上
.
全翌巴里气

:.{竺业兰竺

衰 4
’

样品牌号
反封损 失因子

H F B

上⋯
一

二}习二
-

生
88”””{0

·

8 ””””
{
o

·

““4 3”
1
0

·

“9 7 7”

计算结果列于表 5 中
。

(
8 ) 利用朗伯特定律公式将表 2 (或表 3 )结果换算成样品厚度为2

.
sm m 时的内透过率

。

计算结果 列于表 6 中
。

表 5 表 6

画
一

茸
’ 一

万一于一
少翌止⋯

—
二

一
}
—

—
{一卫全 }一全‘{一竺-卜~一 .

一

竺
一

一

j
‘

·

6 4 3 8 5

⋯
‘

·

“2 0 3 7
{
‘

·

“‘8 5 5
⋯
‘

·

6 0 4 了8

样品牌 号

H F B
内 透 过 率

样品 厚度 TTT iddd T 山山

s m m 0
.
0 3 8 % 10

.
02 1 % 10

.
0 1 9 % !0

.
0 0 3 5 %

.口. . 叮. . 湘. . . . . 动 . . . .

9

.

利用公式 T
, 一 p , ·

T

* ,
将表 6 结果换算成一般透过率

。

计算结果列于表 7 中
。

表 5 和表 7 中所列的结果 即为所需测试

结果
。

这里我们只测了四条典型谱线折射率和

透过率
。

由于我们采用的是全 自动
、

双光束

分光光度计
,

所以
,

如果需要的话
,

我们还

可 以测量其它任意谱线的折射率和透过率
。

由于样品加工不太符合要求
,

测量结果

可能有一定的误差
,

但这不属于测量方法上

的错误
。

表 7

样品牌 号
透 过 率

H F B

三介孚⋯三引业
-}三兰 l

we.

二止
.smm {0.034%{0.019%}0.017%}0.003%

六
、

结 论

本方法不仅可以用于测量和计算透过率极低的特种光学材料的透过率及其折射率
,

而且

也适用于一般有色光学玻璃和激光晶体透过率及其折射率的测量与计算
。

根据材料光吸收的

大小和产品厚度选择测试样品的厚度d
l
和d :以及两者的差值 (d

:
一d

,

)

。

一般说来
,

材料

的吸收率较小时
,

测试样品应加工厚一些
,

(d

2 一d
l
) 也应适当增大

。

总之
,

既要让被测

样品吸收一定的光通量
,

又要使两块样品的透过率有足够量的差值
。

值得注意的是
,

由于本方法采用的是对 比测量法消除样品表面反射损失
,

直接测出内透
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过率
,

因此
,

两块样品必须在同一块材料上取样
,

同时必须保证两块样品表面加工质量完全

一致
。

只要我们注惫以上几个问题
,

并选用高精密测试仪器
,

均能获得准确的测试结果
。

由于我们使用的是分光光度计测量
,

所 以
,

我们可以测量任意谱线的透过率
,

并换算出

相应的折射率
。

这对于科研和生产的发展将起到积极的推动作用
。
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