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冰洲石晶体材料紫外光谱分析

孔伟金 吴福全 云茂金 李国华

(曲阜师范大学激光研究所, 曲阜, 273165)

摘要: 利用岛津分光光度计双光路法测试了 5 种外观颜色不同的天然冰洲石晶体的透射光谱; 结果表明, 冰

洲石样品外观为微黄色的晶体,在紫外透光性能最好,是制作紫外偏光镜的理想材料。
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The ultraviolet band spectrochemical analysis of

iceland crystal material
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Abstract: With dual beam path spectrophotometer , the transmitted spectra of the fiv e natural iceland crystal samples

w ith different appearance colour have been tested. It is prov ed that the mini yellow iceland cr ystal s transmitted spectrum

is the best among the samples and it is the best material to make ultrav iolet polarizing device.
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引 言

冰洲石是一种透明的碳酸钙( CaCO3)单轴晶体

材料。因其具有良好的双折射特性和优良的加工性

能而作为光学上的偏光棱镜和干涉偏振滞后片的材

料
[ 1, 2]
。可见光和红外区的冰洲石晶体偏光棱镜已

经得到了广泛的应用[ 3~ 5] , 而在紫外区( 200nm ~

300nm)光谱范围的冰洲石偏光棱镜还有待设计和

研制。下面对几种自然的冰洲石样品进行了紫外光

谱分析,得到了 5种样品的透射光谱图,测试结果对

冰洲石紫外偏光镜的设计和制作提供了一定的参考

价值。

1 样品的选取

选取了 5 种天然的冰洲石晶体, 其外观颜色分

别为: 无色透明、红色、浅紫色、微黄色和金黄色; 分

别标定为 1~ 5 号晶体。将这 5 种晶体做成标准立

方体块, 其边长分别为: 1. 89cm, 1. 89cm, 2. 43cm,

1. 35cm, 1. 65cm。为了减小标准块前后通光面的反

射光损失,将这两个面抛光。其结构如图 1所示。

Fig. 1 Calibrated block cube of iceland crystal

2 实验装置与测试方法

2. 1 实验装置

实验装置主要由日本产岛津 UV3010分光光度

计、信号发生器、万用电表、冰洲石样品及配套仪器

组成。测试系统由以下几个部分组成,如图 2所示:

A为光源及分光系统, B为信号检测系统, C 为数据

采集与处理系统。其中 LS为波长可以连续输出的

光源; BS 为分光仪; P1 ( P2 )为格兰 泰勒棱镜; Sam

为样品; PM 为光探测器。

光源及分光系统由光源、会聚透镜、单色仪组

成,主要为测量提供单色探测光。光源为 24V

150W卤钨灯,在紫外仍有较好的发光效率, 光源配
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有风冷散热系统。分光仪器为美国 Acton Research

Corporat ion ( ARC)公司生产的 SP 300型单色仪, 配

有3块不同闪耀波长的光栅, 光谱范围为 200nm~

1400nm。信号检测系统采用 ARC公司生产的光电

倍增管( UV 3101pc) ,工作于光伏模式。

Fig. 2 Experimental setup of testing ult raviolet spect rum

2. 2 测试方法

在实验中, UV3101 PC 分光光度计采用双光路

形式。实验前, 在两光路中分别放置同样的两只规

格性能相同的格兰 泰勒棱镜, 通过双光路光强对
比,使双光路光强相同;实验时只在样品光路中放入

样品(标准块冰洲石) ;样品光路探测器数值的比值,

就是实验中所得的数据。数据采集主要由计算机配

以相应的测试软件实现。将采集到的数据利用作图

软件得到相应的偏光透射光谱。

3 实验测试结果

为了将冰洲石紫外透射光谱与可见光的透射光

谱相比较, 实验中的扫描波长范围设定为 200nm~

800nm。对于这 5个样品采用如下两种测试实验。

一是在两光路中不放入格兰 泰勒棱镜进行测试, 即
自然光入射样品。二是在两光路中同时放入格兰 

泰勒棱镜,即以 o 和 e线偏振光入射样品, 分别测试

出 o 光和 e光透射光谱。

Fig. 3 Transmit ted spect rum of the first crystal

在以下透射光谱中, 图 3中的 BCD 曲线表示

外观颜色为无色透明的 1号样品分别以自然光入

射、o和 e线偏振光入射时的透射光谱 (图 4~ 图 7

分别与样品 2~ 5对应, 其意义与图 3 相同)。图 8

表示自然光入射 1 ~ 5 样品的透射光谱, 其中

BCDEF 分别与 1~ 5种样品相对应。

Fig. 4 T ransmitted spect rum of th e second crystal

Fig. 5 Transmit ted spectrum of the third crystal

Fig. 6 Transmit ted spectrum of the fourth crystal

Fig. 7 Transmit ted spectrum of the f if th crystal

Fig. 8 T ransmitted spect rum of the f ive crystals when injected by

natural light (下转第 219页)
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合物,有不易电离和无颜色等特点, 因此, 从化学键

类型的角度看, 有机化合物和其衍生物是很有前途

的SBS 液体介质。但是, 大部分有机化合物的吸收

系数比较大,在实际应用当中受到限制。而一些衍

生物(如卤代烃)的吸收系数比较小,故成了很好的

SBS介质。目前使用的性能良好的液体介质均属于

卤代烃,如:氟里昂( C2CI3F 3) , FC 72( C6F14)和 FC

75( C8F 18 )等。由于氟原子有其独特性质
[ 12]
, 除了

以上卤代烃以外,寻找和合成其它卤代烃很可能是

SBS液体介质的一个发展趋势。另外, 混合液体由

于分子间相互作用,其液体结构及性质较混合前单

体状态往往有不同程度的改变[ 17] , 因此, 混合液体

也有望成为理想的 SBS介质。

3 结束语

综述了 SBS液体介质的一般要求, 介绍了目前

使用的 SBS 液体介质,分析了氟化物和氯化物是性

能良好的 SBS液体介质的原因,指出了介质的化学

结构与化学稳定性的关系。烷烃分子中, 无论是 C

C键和 C H 键都是结合得比较牢固的共价键(键能

分别 346kJ mol- 1和 415kJ mol- 1) , 尤其是因诱导

效应两个或多个氢原子被氟原子取代之后 C C 键

变的更加巩固, 因此, 碳氟化合物是很稳定的 SBS

液体介质。除了化学结构以外, 纯度也影响着 SBS

液体介质的光致破坏阈值的大小。另外分析了 SBS

液体介质的发展趋势:从化学结构的角度看, 各种有

机化合物及其衍生物(如卤代烃)都是很有前途的

SBS液体介质。
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4 实验结果分析

对以上实验得到的 5种不同外观颜色的天然冰

洲石晶体透射光谱, 可以做以下分析。

( 1)选取的冰洲石样品 1, 2和 4在 210nm 处由

于吸收而截止; 3号样品在 300nm 处就被截止,这种

样品不适合作为紫外偏光镜的材料;因此可知,用冰

洲石晶体制作紫外偏光镜其应用范围在 220nm 左

右。但采用氟化钡和冰洲石组合的方法制作紫外偏

光镜,其应用波长可得到伸展
[ 6, 7]
。

( 2)比较这 5 种样品, 可以看出,晶体颜色为微

黄色的样品其透光性能最好,其透射率从 220nm 开

始可以达到 80%以上,且保持得比较好。可见, 该

样品是制作紫外偏光镜的最理想的材料。

( 3)样品 1(无色透明)在 300nm 附近有一明显

的吸收带。利用该吸收带,采用化学光谱分析法可

以分析出该样品所含的杂质。

用偏光透射光谱法研究双折射晶体的偏光透射

特性是一种简单而实用的光学分析手段; 偏光透射

光谱测量(包括偏光反射光谱的测量)对冰洲石紫外

材料的偏光特性分析, 尤其对在紫外偏光镜的研究

中发挥着重要的作用。
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