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摘要 : 为了分析 lG an
一

Tho m p so n

棱镜两部分光轴不平行对棱镜性能的影响
,

利用冰洲石晶体的双折射特性
,

得到了

两类晶体光轴不平行时 lG an
一

hT
o m p s

on 棱镜出射光束偏离角
、

消光比和透射比的理论计算公式
。

结果表明
,

晶体光轴的

不平行不会对棱镜的消光比造成影响 ;而晶体光轴的横向不平行会对出射光束透射比产生一定影响 ; 晶体光轴的纵向不

平行会对出射光束的偏离角产生影响
。

对于高精度的 lG an
一

hT
o m p so n

棱镜
,

由晶体光轴产生的对棱镜透射比和出射光束

偏离角的影响是必须要避免的
。
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引 言

随着现代偏光技术及激光应用技术的发展
,

各种

各样的激光偏光器件 [ ’ “ 」得到 了越来越广泛 的应 用
。

棱镜型的偏光器件因其具有高消光比和大的抗损伤阂

值而占有重要的地位
。

激光偏光器件的应用中最主要

的是 Gl a 。 型 [`石〕 ,

而 Gl a n 一

Th o m p s 。 。
棱镜 〔’ 一 ]因其卓越

的性能成为 lG an 家族中的优秀一员
。

lG an 型棱镜的

性能主要取决于消光比
、

视场角以及 出射光束透射比
、

偏离角等
。

作者以 lG an
一

Tho m p so n
棱镜为例

,

分析了

棱镜前后两部分的晶体光轴不严格平行对棱镜性能的

影响
。

1 两种类型的晶体光轴不平行

lG an
一

hT
o m sP on 棱镜是由两块用冰洲石做的直角

棱镜沿斜面相对胶合而成
,

两块晶体的光轴与通光的

直角平面平行
,

其主截面的结构和光路见图 1
。
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由于冰洲石晶体的双折射特性
, 0
光在胶合面上

被全反射
, e
光透射而起偏

。

在理想 的情况下
,

出射光

与人射光是同轴同向的
。

对于 lG an
一

hT
o m sP on 棱镜来

说
,

两部分晶体光轴的不平行可以是任意的
,

但是总可

以将其分解为两种类型
。

如图 2 所示
,

前半部分的晶

体光轴与 A B 平行
。

后半部分的光轴
,

一种是横向不



7 76 激 光技 术 2 011年11 月盛吮 一一一一 一一一一 价呀了 由图中 几何关 系。S 0+a S可以得 到

转之,嘴-- -J,七, ---̀ l 中=i {i} S一i (is /)}} (2)l犷、 、 、、1 1 上式表 明出射 的了光折 射角与晶 体光轴不 平行的 程度

l,尸君二 ~J》、 ,二书 言》必 无关 只与结构 角有关 将= 165567 =l48 5152 孵一一 一一一 一岛扩 ) s=7, 5(人 633m)代 人(2)式 得必岛2 22rigZ 孙kid fmi日iom f叩i liof二 目 可 见光 的出射角 是足够大 的不会 对出射 光

平 行光轴 在CDCH 平面内与 CH夹 角为占;另 一种是 的消光 比造成 影响下 面分析晶 体光轴的 不平行 对棱纵 向不平行 即光轴 在ABCD 平面内 与cD 夹角为 镜透射 率的影 响

了 下面就 分别分析 两类晶体 光轴不 平行对棱 镜性能 若 光经 1234 界面的透 射比分 别为T 兀的 影响 兀几 人射 光的光强 为I那 么光通 过界面 2的2 晶体光 轴横向 不平行对 棱镜性 能的影 响 {吵户 分至 追竺烹 育点热 吩 光竺誊 煲为

一 厅 阳”一 ”“ ~̀ ~̀ I-J IT兀 in悠实 际透射的 光的光 强,e,Ou IT兀 (1为了方 便分析 又不失一 般性设 GlanTh mpon i司 几兀光 透射比为

棱 镜前后两 部分的结 构角完全 一致前 后端面 平行前 Te =,e,Ou/e IT孔 兀兀co 占 (3)半 部分晶体 光轴垂直 于图1中 的纸面 且平行于 人射端 对于正 人射的 光面 而后半 部分的晶 体光轴与 前半部 分的晶体 光轴存 rT=丑 =1( 一1) /(+1 )

在 如图3(右 下)所示 的横向偏 差占角 (实线双 箭头表 l 几“ (4)一 二* 。二一 ~一、 二。~ 一十一 一* }界二孔 1一si (口 0)/si( 0+0)示 后半部分 晶体的光 轴方向 虚线双 箭头表示 前半部 L一 一 川一 ” 下川

分 晶体的光 轴方向 )在垂直 于前半 部分晶体 光轴的 式中 0为光 在胶合剂 (折射率 为n)中 的折射角 由平 面上如 图3(左) 中表 示后半部 分晶体 光轴l 下式给 出 i口 io (5)2 34分别 代表通光 方向上棱 镜的4个 界面 将a S以及 (4)式(5) 式代人 (3)式得

阵石 下石…碑 否汾 犷 于 〔̀二(一 ,̀公 :;;、琴 〕

号 以gn Pat mP Pm orm 肚gm

far srdii 线如 图4所示 由图中 曲线可见 随着占 的增加 透射当光正 入射于棱 镜时由 于前半 部分的晶 体光轴 比爪 是减小的 占增加 1Te减 小不足0 03%占 增加与 人射面垂 直人射 光虽分解 为光和 光但 是光线 2oTe 减小01 %6增加 100Te 减小不足 3%6 在2o

是 重合的 只是传播 速度不同 在胶合 面上 光全反 以内时 对透射 比的影响 基本可以 忽略射 光进人 胶合层 继续传播 到后半 部分由 于后半 尸 一一一一 一-一 一一_ … … 二 _ 8外 ~一~~ 」部 分存在晶 体光轴的 横向偏差 占光 波振动矢 量将沿 } 一、、 、 }

垂 直和平行 晶体光轴 方向分 解产生一 束光 和一束 ol 、、 }光显然 光会发 生偏折; 而光波 仍取主 折射率 乡{ 、、 …

出 射方向不 会改变 但是振动 方向相 对前半部 分有一 sv[ \ {个 占角的改 变;也就 是说晶体 光轴的 横向不平 行影响 } 悦了 出射光 的振动方 向 8怡 一才一一 卞一咭 一一亨一 州〕

分解的 光是否 会影响 棱镜的消 光比关 键取决 B/(o)于 它出射后 是否与 一光分开一 定角凰 下面由 图3中 1̀9̀ 黑公冀 豁黯troarn: 黑京黔 prism 娜insith dech

的 角纂竺 泣馨憋 角’分析 冼的 出射”中 3晶 体光轴 纵向不 平行对棱 镜性能 的影响由Sel l定律可 知 “, ,。 二、一 二, 二二工陇 。吧rn esino nosi0 和晶体光 轴横向不 平行的情 况类似 仍然设 棱镜

Ln osino in中 ” 的后半 部分晶 体光轴发 生了变化 即在纵 向相对 于前




