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提要

木士研究了兰种近红外温光玻璃光吸收限随温度的变化。建议以眼收限的温度系数 γ=dv~/dT 来

表示温寰的影响。首次测定了三种玻璃的 γ 值分别为←2 ， 5 cm-1 .'C-1 (HWB-4) 、 -2 ， 7 crn-1. o C-1 

(HWB-80) 与一 3.9 crn-l. .C-1 (HWB-90) 0 本文还i苟略地讨论了温，宣军盘 γ 的物理意义。

一、引

近红外滤光玻璃的光吸收特性随温度而变。对于我国已经定型生产的三种类型近红外

滤光玻璃 (~p HWι4， HWB-80, HWB-90)~ 迄今还只有室温下的光谱特性数据。然而此

类玻璃常在高于室温的条件下使用。 目前在有关的光学设计中 3 还只能沿用室温下的光谱

特性数据y 这必然给目前有关的光学设计带来较大的误差。

研究近红外障、1t黯璃光吸收特性随温度变化的规律3 不仅对有关的光学设计和应用技

术颇有实际意义3 而且对探讨此类玻璃的光吸收本质也富有理论价值g

本文研究了三类实用近红外滤光被璃光吸收限随温度变化的规律，在此基础上选择了

一个合适的参数(吸收限的温度系数〉来反映温度的影响3 并首次测定了三种型号. (HW"B--1、

H\VB-80 与 H\VB-90 玻璃的温度系数Q

二、实验方法

室温至 250CC 温度范围内玻璃样品的透过率特性是用图 1 所示的实验装置来进行测量

图 1 透过幸的测量装置简围

Fig. 1 Schematic diagram 01 the setup for determining tr::l.Ilsmi且iOll of rl:e 

sample in di :E!'erent temperatnre 
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的 D 图中 1 是光源J 2、 3、 9 是透镜J 4:是调制器J 5 是马达J 6 是 WDF 反射式单色仪， 7 是

备有自动控温系统的加热炉J 是玻璃样品J 10 是接收器J 11 是放大器3

测量不同温度下各波长有样品时的光强 11 和元样品时的光强 10，即可得到透过率 τz

1 1./10 x 100呢。作不同温度下的 τ-λ 图。

三、实验结果和讨论

作为一个典型的例子，图 2 中的(的 J (b)儿的分别列出 2皿m 厚的 HWB--4， HWB-80, 

HWB-90 三种牌号玻璃光吸收随温度的变化。从图上可以清楚地看出 p 随着温度的升高，

所有三种类型的近红外滤光政璃的光吸收限均逐步移向长波，而吸收限的曲线形状变化不

式。
的f·

·、

吨
E
A

80 

940 1020 1100 1180 
波长 λnm

(αj HìVB-4 

100 

80 

$'占 60 

择吧局司 -10 

M
m

剧

由
中
』M
F、
自
费

2û 

1∞ 

80 

20 

锐~ 9~ ~O ~却 1α)() 10副 llGU

放长 λmn 族长.λnm

(的 HWB-80 (c) 卫WB-90

图 2 不同温度下透过率与波长的关系(厚度=2mm)

1一室温 2--500C; 3--100oC; 4--150oC; 5--200oC; 6--250 oC 

Fig. 2 The relationship of transmission in gla.田 H\VB-4 with waγelength at 

di:fferent temperatur臼 (the thickness d of the sample is 2 mm) 
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若以玻璃最大透过率半值处的波长位置与来表示其吸收限p 那末所测寇的不同厚度的

三种牌号近红外玻璃的 λg 与温度 T 呈非线性变化，同一

牌号不同厚度玻璃的 λg-T 曲线也不尽相同。换言之p 参数

dÌl.g/dT 随玻璃牌号、厚度和温度而变化。作为一个典型的

实例，圈 3 列出了三种厚度的 HWB-90 玻璃的儿-T 关系

曲线。

若以玻璃最大透过率半值处的披数位置归来表示其

光吸收限p 那末所测定的不同厚度的三种近红外玻璃的 VII
与温度 T 呈线性关系3 且同一牌号不同厚度玻璃的 VrT 关

系具有相同的直线斜率 γ，而 γ =dv!J/dT} 如图 4(创刊b) 、

(σ)所示。换言之pγ 仅随玻璃牌号而异3 而与玻璃厚度、温

度(室温至 25000)无关@这表明p 玻璃吸收限的温度系数

γ(0皿-1. 00-1) 十分简明地反映了给定牌号近红外滤光玻

璃光吸收限随温度的变化行为。按图 4(a) 、 (b) 、 (c) 可以

求出 HWB-4、 HWB-80、 HWB-90 玻璃的 γ值依次为

-2.50皿-1. 口0-1、← 2.7cm-1 • OO-1、 - 3 .9 cm -1. 00 -10 

表 1 列出了三种近红外滤光玻璃在室温时的吸收限和吸收限的温度系数 γ。
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图 4 不同牌号玻璃 llg 与温度 T 的关系
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表 1 三种近红外滤光玻璃在室温的光吸收限及其温度系数

The optical absorption edges at roo皿 te皿perature and their te皿perature

coefficients of three near infrared filter glasses made in our country 

Table 1 

E币~B-90HWB-RO HWB-4 p 
气王悍璃主

960 813 990 C正在南注长 λ3 吨 rnu (2 皿m)

10 .-!x 10ω 12.3x1()3 10.1 X 103 吸在 ìí&-注数町， cm-1 (2 皿皿)

-3.9 -2.7 -2.5 旺;&限iZ哇系数 γ，。皿-1. 0C- 1
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属于半导性着色机构的 HWB-80 和 HWB-90 玻璃3 由于内部均匀散布着少量半导体

微小晶体3 故玻璃的光吸收限与相应半导体的禁带宽度一致国 o 因此p 这些玻璃的光吸收限

温度系数也应与相应半导体的禁带宽度温度系数相对应。半导体禁带宽度的温度依从性已

进行了大量研究，在室温附近的温度范围内，大多数半导体的禁带宽度随温度的升高而线性

降低I剑。通过简单的换算，由上述结果也可以得到:半导体的本征吸收限的波数均与温度

T 成线性关系，波长与与温度 T成双曲函数美系。因此，含半导性化合物的上述玻璃的

光吸收限与温度的关系也具有同样的依从关系[图 8 及图 4(的、 (b) 、 (0)] 0 所测得的

HWB-80 和 HWB-90 玻璃的 γ 值可以分别换算为一3.5 X 10-4 eV;oO 和 -5.0x

10-4 eV;oO，这恰好与某些晒暗化合物半导体的禁带宽度温度系数具有同样的符号和相近

的数值m o 

但是3 属于过渡离子着色的 HWB-4被璃J 不存在半导性的微小晶体3 其光吸收限与禁

带宽度无关3 故也无禁带宽度温度系数可言。过渡金属离子在玻璃中的吸收带随质点热运

动的加剧而加宽。

四、结论

1.首次研究了国产三类近红外滤光玻璃光阪收性随温度变化的规律。建议用一个参

数 γ=àvg/dT 来表示温度对玻璃光眼收限的影响，并称 γ 为玻璃吸收限温度系数2 其量纲为

cm-1.DC-10γ 是一个与玻璃厚度、温度无关而仅仅与玻璃牌号有关的常数口

2. 首次测定了三种国产近红外滤光玻璃 HWB-4、 HWB-80、 HWB--90 的 γ 值分别为

-2.5cm-1 • oC-1、一2.7 cm-1 • oC-1、一 3.9cm-1 • oC-~口

3. 简略地讨论了 γ值的物理意义:对于属于半导性着色机构的 HWB-80 和 H\VB-90

玻璃 p 既然玻璃的光破收限决定于相应半导体的禁带宽度3 那末坡璃的吸收限温度系数也就

是相应半导体的禁带宽度温度系数。据此解释了所观察的实验结果。
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T emperature dependence of optical absorption edge 

in near infraree filter glasses 
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(Ra曲ived 20 D把ember 1982) 

Abstract 

3 卷

In this pa per the ohange of optioal a bsorption edge wi由北emperature in 也ree typeS 

of near infrared 臼切r glasses is presented. It is proposed 血的地。也empera ture 0伺ffoien古

dv of op力ical a bsorption edge γ= ~:? characterizes this beha viour. The 也emperature
tlT 

coe值oientγof given 也hree 甘pe glasses are measured firs古 and are -2.5 c皿-1. 0C-1

(HWB 剖 I -2.7 om-1 •
oC-1 (HWB-80) and -3.9 om-1 •

oC-1 (HWB-90) respeotively. 

Tbe physic叫 oonception of 抽皿pera也ure coeffioient y 国 roughly qiscussed. 




