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摘要: 为了研究冰洲石�氟化钡紫外偏光镜的光束偏离角随波长的变化规律,利用数值计算软件进行了分析, 得出

了偏离角的光谱特性, 并据此提出了两种修正光束偏离角的方法。通过修正, 使得偏离角从 0. 2�减小到 0. 05�, 改善了
偏光镜的性能。
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The research of the spectral character of the calcite /BaF2

UV polarizing prism beam deviation angle
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Abstrac t: In o rder to studty the spectra l character o f the ca lc ite /BaF2 UV po la rizing prism beam dev iation ang le, the

m athem atica l so ftware O r ig in7. 0 is analyzed and two m eans a re designed to m od ify the beam dev iation ang le.
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引 � 言

冰洲石是制作偏光器件的重要材料, 目前,大部分

的晶体偏光器件都是用冰洲石做成的。然而, 冰洲石

的紫外透射性能不尽人意,一般的晶体对短于 400nm

的光的透射比迅速降低, 到 260nm就截止了, 所以把

G lan�Tay lor棱镜应用到紫外时,其透射比是相当低的。

为了解决这一问题, 研制了冰洲石 �氟化钡紫外偏光
镜

[ 1]
,由于氟化钡在紫外的透射性能很好 (氟化钡在

优选的冰洲石晶体的截止波长 220nm处仍无吸收 ),

并且氟化钡和冰洲石的 e光的折射率相近, 把 G lan�
Tay lor棱镜出射面的冰洲石晶体换成氟化钡, 偏光镜

的紫外透射性能得到了大的改善。但氟化钡的折射率

和冰洲石 e光折射率并不完全相同, 两者小的差别导

致了出射光束的偏离,且由于两种晶体色散的不一致,

从而又造成了出射光束偏离角随使用光波长的变化而

变化,这给这种棱镜的使用造成诸多不便。作者就冰

洲石�氟化钡紫外偏光镜光谱特性进行系统的分析, 找

出其变化规律,以减小光束偏离角对这种棱镜的使用

工作造成的影响提供依据。

1� 分 � 析

图 1为冰洲石 �氟化钡紫外偏光镜的截面及光路
图,结构角为 S, 冰洲石光轴方向如图所示, ne是冰洲

石的 e光主折射率, nb是氟化钡的折射率。 �是光束

偏离角。自然光垂直端面入射,在胶合面上, o光全反

射, e光进入空气隙然后进入氟化钡晶体, 最后从另一

个端面出射。为了研究问题的方便, 从 3个方面分析。

� �
Fig. 1� S tructu re of the ca lcite/BaF2 UV polariz ing p rism and transm ission

ray of ligh t

( 1)结构角 S分别取 37. 5�, 38�和 38. 5�, 光线垂
直入射。冰洲石 �氟化钡紫外偏光镜的光束偏离角 �

是由 ne不等于 nb引起的, 从图中不难看出, 当光垂直

入射时, �= S,  = !- �,而 ne sin�= nb sin!,又 nb sin =

sin�。从以上关系容易得出:

�= arcsin nb sin arcsin
ne

nb

sinS - S ( 1)

由于冰洲石的 e光折射率始终大于氟化钡的折射率,

所以光束始终向下偏。利用 O rig in7. 0计算出了偏离
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� �
Fig. 2� Calcu lated values of the tran sm iss ion ray s ang le( �) of deviation

w ith ang le S = 38�, 37. 5�, 38. 5�

角 �随波长 ∀( 265nm ~ 768nm )的变化曲线如图 2所

示 ( ne, nb取自于文献 [ 2] )。从图中看出,在研究的光

谱范围内,偏离角随波长的增大递减, 在紫外部分, 曲

线的斜率大, 可见光部分, 斜率较小。当结构角增大

时, �增大;结构角减小时, �减小。

( 2)当光线斜入射时, 分为两种情况: 一是光线在

端面法线的下面;另一种情况是光线在端面法线的上

面。这两种情况光束偏离角的计算公式为 (为简单起

见,用 e光的主折射率代替了 e光的折射率 ) :

�= arcsin( nb sin(S - a rcsin(
ne

nb
sin(S - arcsin(

1
ne

sini) ) ) ) ) - i� 入射光在端面法线下侧

�= arcsin( nb sin( arcsin(
ne

nb

sin( S + arcsin(
1

ne

sini ) ) ) - S ) ) - i� 入射光在端面法线上侧

( 2)

取结构角 S = 38�, 光在端面法线上侧入射时, 入射角

分别取为 1�, 2�, 3�,计算出 �随波长的变化曲线, 见图

3; 光在端面法线下侧入射时,入射角取为 1�, 2�, 3�,计

算出 �随波长的变化曲线, 如图 4所示。由图中看出,

光线在法线上侧入射时,随着入射角的增大,偏离角变

大;光线在法线下侧入射时, 随着入射角的增大, 偏离

角变小。在法线两侧,变化的情况是不对称的。

� �
Fig. 3� Calcu lated values of the tran sm iss ion ray s ang le( �) of deviation

w hen the ray is ab ove the norm al of end face and in ciden t angle i=

1�, 2�, 3�

� �
Fig. 4� C alculated values of the transm iss ion ray s angle( �) of deviation

w hen the ray is below th e norm al of end face and inciden t ang le i=

1�, 2�, 3�

2� 对偏离角的修正

基于以上分析,笔者提出了两种冰洲石 �氟化钡紫
外偏光镜的光束偏离角的修正方案。一是修改出射端

面,使之有一小角度的倾斜。二是修改 BaF2的结构

角,使两个胶合面不再平行,下面分别介绍。

( 1)从第 1节可知, 在 BaF2晶体内, 光线始终在

出射端面的法线的上侧,因此, 为了使出射光线水平出

射,可以修改端面使法线处于光线的上侧。把修改前

后的端面间的夹角称为修改角 #, 修改后的结构如图

5所示。从图中容易看出 #, !, ∃,  和 �之间满足的

� �

� �
Fig. 5� M od ified structu re of the ca lcite/BaF2 UV polariz ing p rism and tran s�

m ission ray of light

关系为: ( 1 ) # = ∃; ( 2) �= S; ( 3 )  = S + ∃ - !;

( 4) nb sin = sin∃; ( 5) ne sin�= nb sin!。

由此,得到 :

# = arctan

nb sin(S - a rcsin
ne

nb
sin S )

1 - nb cos( S - arcsin
ne

nb

sin S )

( 3)

取 S = 38�,计算了 #随波长的变化,如图 6所示。

� �
Fig. 6� Calcu lated values of th e m od ified angle( # ) w ith the w avelength in

th e 0. 265%m ~ 0. 768%m

从图 6看出, 修正角 #在研究的光谱范围内随波

长的增加减小,变化不超过 1�,紫外部分变化率较大,

可见光部分变化较小。考虑在紫外部分偏离角的变

化,取 # = 1. 1�, 1. 16�, 1. 18�, 1. 2�分别计算了修改后

偏离角的情况如图 7所示。图中看出, 偏离角 �随修
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正角 #的增大而增大,当 #= 1. 16�和 # = 1. 18�时, 偏

离角在 0�附近变化平均不超过 0. 05�, 但是当 # =

1. 2�时, 偏离角又变大。因此, 具体设计时 # 可在

1. 16�左右取值。

� �
Fig. 7� C alculated values of the transm iss ion ray s deviat ion angle( �) of

w ith mod if ied ang le # = 1. 1�, 1. 16�, 1. 18�, 1. 2�

( 2)修正的另一个方法是修改结构角, 经过分析

后得知,适当的增大 BaF2晶体的结构角可以使光线垂

直于端面出射。修改后的结构如图 8所示。修改后的

� �

� �
Fig. 8� M od if ied stru cture ang le of the calcite /B aF2 UV polarizing p rism and

transm ission ray of light

结构角记为 S!。由图 8可看出各角度之间满足的关系

为: ( 1)S!= !; ( 2)�= S; ( 3) & = ∋+ S!- S; ( 4) nb sin!=

sin& ; ( 5) ne sin�= sin∋,由此,得:

S!= arctan
sin( arcsin ne sin S - S )

nb - cos( arcsin ne sin S - S )
( 4)

取 S = 38�,计算的 S!随波长的变化如图 9所示。

从图 9看出,计算的修正结构角 S !随波长的增加

减小, 紫外部分变化率较大,可见光部分变化较小。这

和修正角 #的变化相似,考虑在紫外部分偏离角的变

化,取 S != 38. 5�, 38. 56�38. 573�, 38. 58�和 38. 6�, 分
别计算了修改后偏离角的值如图 10所示。从图中看

出,在研究的光谱范围内, 当 S != 38. 5�和 S != 38. 6�

时,光线仍处在端面法线的上下两侧, 所以 S !的值应
取在这个范围内,当 S!= 38. 57�时, 紫外波段光线和端

� �

� �
Fig. 9 � Calcu lated values of th e modif ied structure angle ( S !) in the

0. 265%m ~ 0. 768%m

� �
Fig. 10� C alcu lated values of th e transm ission ray angle( �) of deviation

w ith m od ified structu re ang le S! = 38. 5�, 38. 56�, 38. 573�,

38. 58�, 38. 6�

面的垂直情况较好,保持在 0. 02�以内。
比较这两种方法可以知道, 第 2种方法的效果要

好一些,整个研究的光谱范围内不超过 0. 05�,优于第

1种方法。

3� 总 � 结

经过对冰洲石�氟化钡光束偏离角的光谱特性分
析可知,从 265nm ~ 768nm的波长范围内,偏离角不超

过 0. 2�,紫外部分偏离角随波长的变化较大, 而可见

光部分的变化较小, 在一些要求较高的情况中使用时

应注意这一点。另外,适当的减小结构角能够减小偏

离角,改善偏光镜的性能。

通过比较可以知道,第 2种修正方法的效果较好,

紫外波段偏离角 0. 02�以内。但是实际制作时第 1种

方法较为容易实现。
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