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紫外、红外波段折射率精密测寇

刘乃英姚彰张友明 张凤鸣
(中国科学院光电技术研究所〉

提要

鉴于非可见光区折射率在光学材料的研究及应用中的重要意义，不少学者开展了对它的测量方法的

研究工作[1~4]，本文也做些探索F 并对紫外~红外波段 (0.21.......2.43μm)的折射率进行了测量。

1. 原理、装置

原理为熟知的最小偏向角时，采用封闭测量，可以消除由于测量折射角而引起的折射

率的偏差[日，从而可以提高测量精度。这种折射角 A 可视为 600" 计算折射率的公式变得更

为简单 n=2 sin(30 0 +1/2Ö) J 式中 5 为对应三个折射角的最小偏向角的平均值。

测量是在反射式的平行光管及 GM-l 型精密分光计(测角精度为 8勺组合起来的仪器

上进行，采用自准直方式。附加的自准直反射镜被固定在分光计望远镜物镜前边，除它绕分

光计转轴转动外z 其它元件均固定不动。这种自准直反射镜是一块半反、半透镜(镜子的中

间部分为反射，周边环形部分为透射)，仍可利用望远镜对试样进行调整，并且倍以寻找试样

底面反射的反射象3 使样品处在最小偏向角位置。测量反射率所用元件，在紫外(包括可见

光区)波段用光电倍增管(日本， lP28 型)，在红外波段用 PbS 光敏电阻。 由探测器及其它

因素(包括光源稳定性，放大器稳定性，狭缝宽度)所引起的误差:当 λ 在 0.21""1. 7μm 时，

L1n 大约为 1xl0一飞当 λ>2μm 时3 约大一倍。

2. 最小偏向角位置的确定

不难证明，投射到待测试样(棱镜)上的入射光线与折射光线的夹角伊，入射光线与经底

面反射的反射光线夹角非分别为:

伊= 120 0 +i1 +i4 -L1A, 
非 =1200 十 2i1+2- L1B, 

这里 i1、 i4 为入射光线的入射角及出射光线的出射角， L1.A、 L1B 及.dO 为三个折射角 A、B、C

与 600 的偏差。当试样处在最小偏向角时，折射光线与反射光线的夹角为 (}=L1B ←.dO，如

果 I .JAI 、 1 L1町、 1 L10j不都为零且其中最大值为血，则 f)~2.血。改变入射角缸，使反射光线

与折射光线平行，则 L1i1 = (j /2< ..1α。当 I Lli 1 1 ~5' 时引起最小偏向角的偏差 ..1ò 及由此而影

响的折射率的偏差 ..1n， 都将很小，可以略而不计。因此F 转动试样使反射光线与折射光线平

行3即反射象落在望远镜目镜叉丝上且折射象自准直，便可以认为试样处在最小偏向角位置。

3. 测量结果

选择单晶 CaFa 及熔石英试样进行测量3 结果示于附表。用所有测量结果及最小二乘法，

收稿日期 1983 年 2 月 10 日;收到修改稿日期 1983 年 10 月 10 日
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表 1 熔石英、氟化钙折射率的测量值与计算值

Table 1 Mea,suring and calculation resuIts of refractive index of fused silica and GaF2 

折 射 意

波 长 熔 石 英 氢 {ι 钊

(μm) Mea测m量re值ment 。a计lc~算lla值tion Di差ffere值nCQ Mea测sn量re值ment Oa计lcn算la值tion Di茬ffer值ence 
(M -0) X 10- 5 (. :1 -0) X 10-5 

一'一--_...

0.213856 1. 53韭274 1. 53佳269 0.5 1.484956 1 .4旧韭960 -0.4 
0.214438 1. 533679 1.533685 一队6 1 .484584 1.484582 0.2 
0.226502 1.522916 1.522912 0.4 1.477565 1.477562 0.3 
0.228802 1.521113 1.521113 0.0 1 .476381 1.476381 0.0 
0.2生1294 1.512生61 1. 512481 -2.0 
0.244006 1 .510832 1 .510828 0.4 
。 .246744 1.509235 1.509230 0.5 
0.248271 1.508377 1.508367 1. 0 1.467941 1 .467936 0.5 
0.2是8717 1.508119 1.503119 0.0 
0.249850 1. 507生96 1.507495 0.1 
0.251558 1.506575 1 .506576 -0.1 
0.262803 1.501070 1 .501064 0.6 
0.265086 1.500055 1.500043 1. 2 
0.26520岳 1.499986 1.499997 -1.1 1 .462314 1.462320 -0.6 
0.265945 1 .499679 1 .499675 0 .4 
0.270240 1 .497871 1. 497869 0.2 
0. 271904 1.韭97201 1.韭97198 。 .3

0.273396 1. 496604 1.496608 -0.4 
0.275278 1.495877 1.住95880 -0.3 1. 459540 1. 459539 0.1 
0.277167 1.495165 1 .4-95167 -0.2 
0.280347 1 .493990 1 .494∞6 -1. 6 1. 458258 1.458268 -1. 0 
0.288077 1.住91359 1 .491370 一1. 1

0.289360 1.生90958 1.490956 0.2 1. 456196 1.是56195 0.1 
0.289387 1. 490953 1 .49094.7 0.6 
0.292979 1 .489826 1.489823 0.3 
0.296728 1.488700 1. 4887∞ 0.0 1.韭54655 1.454657 -0.2 
0.299797 1.487820 1.公87816 0.4 
0.302150 1.487157 1 .487160 -0.3 1.453607 1. 453605 0.2 
0.304264 1 .486593 1.岳86585 0.8 
0.306471 1.486000 1.485999 0.1 
0.312566 1 .484471 1.484455 1.6 
0.313155 l.484305 1. 48佳311 -0.6 1.住51659 1 .451655 O. 是

0.334148 1 .479717 1. 479728 -1.1 1.448508 1.岳48508 0.0 
0.:165015 1.岳74503 1. 474503 0.0 1.圣44914 1.444907 0.7 
O 岳04656 1 .469581 1.469580 0.1 1.441512 1.441508 0 .4 
0.435835 1.466654 1. 466656 一 0.2 1 . 439韭89 1 .439489 0.0 
0. 54.6074 1 .460037 1.450041 -0 .4 1 .434956 1.434960 -0.4 
0.576957 1.458813 1 .458810 0.3 1.434126 1 .434131 -0.5 
0.579065 1.458736 1 .458732 0 .4 1.是34074 1 .434079 一 0.5
1.01398 1.450217 1.450212 0.5 1.428848 1.428841 0.7 
1.12866 1.448839 1. 4488岳1 0.2 1.会28160 1. 42815韭 0.6 
1.357021 1.446239 1.446245 -0.6 
1. 3622 1.426951 1.426961 -1. 0 
1.367351 1.446123 1 .446128 -0.5 
1.39506 1 .426806 1.426804 0.2 
1.52952 1.44424生 1.444244 0.0 1.426178 1.426171 0.7 
1.6606 1 .442630 1. 4岳2646 -1.6 1 .435543 1.425557 -1 .4 
1.6932 1.442243 1.442235 0. 8 1.425412 1.425403 0.9 
1.70913 1.442049 1.442032 1. 7 1.岳25332 1.425327 0.5 
2.1526 1. 435726 1.435728 -0.2 1 .423097 1.423109 -1. 2 
2 .4374 1.421526 1 .421519 0.7 
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求解它们的色散公式。在这一波段内.， Ca凡的色散曲线与一般光学珑璃一样p符合多项式z

价，2= Ao十 .Ål日+A.2Â-J.J十 Asλ-4十 A5À-6 + A6À -8; 而熔石英则符合 Sell皿ier 色散公式=

驰，9-1=B1λ，2/(λ，9-Ai) 十BJ，JÂ2/(川- A.~) + BSÀ2/ (λ，9-ADo 

计算结果表明，测量值与计算值吻合得很好(见表 1); 可见光波段的测量结果与标准值(北

京坡璃研究所提供)完全符合，最大差值为 1.1x 10-50 本装置测量精度为 .ðn= 土 2 x 10-õ, 

当 λ>2μm 时，精度稍低一些。

4. 讨论

(1) 最小偏向角定位精度对测量结果的影响

一般情况下p 偏向角 δ 与入射角 i1 的关系为z
o=i1十面卫-1 {n-sin[A -sin-1 (1/伪-sin i 1)]} -A., 

从而有 Jo=(l- cOS 'bl -∞s~3 ). Lli 1 } 
\008 '1.02-008 也4/

式中 i1、 iJ，J为试样入射面的入射角与折射角， ia、 i4 为出射面的入射角与折射角。在最小偏

向角位置附近， i4::!:: i 1; i3 圭 i:J J Lli1 即最小偏向角定位精度，显然， Llð 与 4il 相比是很小的。对

不同的折射率Llo(及 Lln，) 与 L1i1 的关系进行计算表明，如果限定由最小偏向角寇位不准而
引起的折射率偏差血严士2x 10-6 (比测量精度小一个数量级九那么， Lli1 至少可为土5'， 可

见对定位精度要求不高。

(2) 谱线弯曲对测量结果的影响

光线通过待测试样后，由于轴外光线与轴上的光线的差异，致使谱线发生弯曲p 折射率

越大，弯曲越甚，它将给测量带来一个系统误差。本实验采用缩短狭缝高度，只取接近光轴

的一部分光束以减小这一影响，还可以利用可见光以目视为标准，标定出修正值加以修正，

也可改善测量结果。

最小偏向角法较之自准直法测量精度高;同时也可用一块试样进行紫外、可见、红外全

被段的折射率精密测定，对保证测量精度p 减少试样加工量均为有益。

在此方法基础上不难实现设计一台全波段自动测量折射率的精密分光计，

参加本工作的还有陈飞、张伟同志，在此表示感谢。
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Precise determination of refractive index at 

ultravio~et . and infr~red . range& 
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A method for measuring theminimu皿 deviation angle and making 也he prec坦e

de也ermin的ion of rerra创ive indexof Op也ical material from ultra-viole古古o infra-red 旭

given~ The region of wavelength are frOmO.21 古02.43μm. The dispersion formula of 

fused silica and OaF, crystal have been evaluated. The measuring resul恼∞incide wi由

ιhe calcula也ion very well. 

The measuremen切 have been done by an in的rumen古 con目的ing of .a refloo也ive

collimaιor and a 、GM-l sp回tros∞pe. The accuraoy 坦士2Xl0-:> when λ<2μm and is a 

E协le lower w hen λ>2μm. 




