
红外折射率和它随温度变化的测量技术

摘要 本文叙述了测量红外折射率的简便方法
,

采用梭镜前表面 自准直方法并且只要求
�

在改

变光源波长或样品温度时
,

移动接收器来测量一条新偏向光线
。

包括也予考虑的抽真空样品空问

和容器窗 口楔的误差分析
,

表明能够获得的误差低至小数后 � 位为士 �
。

我们已经研究出测量从 �一�� 微米和在 �� 一�� � � 的透红外材料的拆射率的简单而有效的技

术
,

可以认为这种技术是最小偏向方法的改进
。

本文叙述了这种技术
,

设备和误差分析
。

此方法

的主要优点是析射率能够比较容易地在户阔的光谱和丫益度范围内测出精度达小数点后 � 位
,

技 术

采用利特罗 �� �� � � � � � 棱镜或最 小 偏

向方法进行透红外材料的折射率测定是现代

最常用的测量方法
。

其后者
,

棱镜顶角 � 是

用 自准直方法从两个表面测量的
� 然后测出

最小偏向角 �
。

准单色光人射到棱镜的前表

面并且旋转棱镜和探测器直到获 得 最 小 偏

向
。

折射率的公式是
‘
�

式中计算出折射率
�

� � � �� �� � � � �
� �� �

这个公式可以类似工作
,

以一半棱镜在最小

偏向间接得出
,

或 由两个表面计算其折射直

接导出
。

用光源自准直装置对第一个表面将

人射角调到零
。

然后用探测器装置测定未偏

向和偏向光线的方法
。

图 � 是我们的实验仪器
。

在乎移台上移

动检测装置测量偏向角的小变化
。
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在最小偏向时
,

光线平行于棱镜基底
。

利特罗 �� � � � � � � 技术是把一个反射 镜 放

在棱镜之后
。

旋转棱镜直至准单色光沿入射

线光路反射 回来
。

因为我们要求测量在温度和波长的宽范

围内的折射率
,

我们需要安装一加热式冷却

棱镜的杜瓦 �� � � ��’� 瓶
。

因此不希望棱镜

的任何运动
。

尽管我们的技术只达到以前提

到的方法一半准确度 �由于它仅采用等价的

最小偏向棱镜的基底的一半或仅仅一次通过

同一利特罗 �� �� � � � � � 棱镜
,

我们认为它

的简单而又方便的特点足以补偿这个准确度

的轻微损失
。

我们在旋转台上放置样品棱镜
。

人射光

束大于棱镜
,

这样就能直接探测未偏 向的光

束
。

因此可发现偏向的光束位置并且从下列

尤葬
�

图 � 实 验 装 置 草 图

光源是用 �光学实验室� 公司的园渐变

干涉滤光器或钨灯
、

碳化硅炽热棒的� � � � �� �

� �� � � 型 � � 单色器
。

旋转台是�
� � � � � �� � ‘ �

� � ,

它的最小计数到 士 � 弧秒
,

并且可重复

到 �
�

� 弧秒
。

我们曾用 �
。
� � � � 和 � � � � �

探测器
,

它们的输出用 �� � 赫同 步 信 号 由

�人 � 同步放大器来监视
。

一 � � 一



测 量 技 术

一个给定实验过程所要求的数据包括参

考射束的回转台读数
,

单色器鼓读数
,

温差

电偶 电压表读数
,

旋转台和平移台读数
。

如

果实验过程使波长变化
,

每个数据点从单色

器鼓和平移台上取两个读数
� 如果温度变化

了
,

每个数据点取温差电偶 电压 和 平 台 读

数
。

定期检查温度和波长的恒定性
,

并且在

实验过程前后测量未偏向光的方向
。

单色器用 � � � � ��� �����
”

方法和采用

三个不同级的光栅单色器
,

以二氧化碳激光

器来校正
。

平移台通过检查旋转台来校正
,

而它又用 � ��� 经纬仪校正
。

获得数据的程序包括波长变换和温度变

换
。

前一变换在样品池中建立平衡温度
,

并

且随单色器调节到不同位置获得读数
。

第二

种变换要求冷却或加热样品池到极数温度
,

并且监视在恒定的波长下当加热或降温样品

到室温时的偏向角
。

在各种情况下
,

至少对

每个数据点获得三个读数
。

第一项要假设已知其色散值
,

可采用文

献的数值或测量结果
。

对于 �� � � � � �
,

在�一

� �微米我们测量的平均值是�
�

� � �  !微米
一 ‘。

波长准确度取决于校正线的接近程度和信号

强度
,

但最大误差是 �
�

� �� 微来
。

顶角和偏向角的测量误差是

。� 一 � �  �� � � �
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测量的准确度和精密度

测量有 两个重要特点
�

材料的折射率相

对于空气折射率的准确度和测量精密度
。

这

样如果在某些波长和温度获得准确的测量
,

这个数值可用于获得其它波长和其它温度的

折射率
。

用准单色光装置测量折射率的基本公式

是

� � � �� �� � � � � 、至二 月

误差平方和是

�、· �
� �

�鞠
“

�
� 十

�券
“

小 �粼
刀
�
“

由于用两个 自准直装置测定 �
,

我们可

以写成与自准直角 � 的关系式
�

“尸 一

�鞠
“

�
“ � �

�鞠
“
�
“ �

�鞠
“

棱镜的角� 和偏向角 � 由二次测量相减

来找到
。

棱镜角准确度取决于入射光束准直

的准确度和偏向光束的测量误差
。

后一误差

将取决干材料的折射率
。

这里一系列测量中

大的折射率为锗的 �
。

其它各种材料具有的

数值都稍大于 �
。

锗棱镜顶角为 �
“
� 其它的

顶角为 ��
。 ,

在第一种情况下 � 是 � ��
。

对

后者 � 是 � �
” 。

因此 � 牛 � 从 � �
“

一 � �
。 。

一般范围的数值是 � � � �� 之 � �
一 � 每弧

秒
� � �� � � 立 � �

’ �

每弧秒
。

叭 和 � 的误差大

约分别是 士 � 弧秒和 士� 弧秒
。

因此
,

这些

折射率误差总计大约 士 �
�

� � � � �色散误差总

计大约为 � � �� 一 � �
。

样品池两窗 口的影响

用两个透明窗封闭的抽真空样品池能影

响读数
。

如果两个窗都是平面并且精确的调

整垂直于准直参考光束
,

它们就不影响参考

光束
,

但偏向光束不能以直线通过窗 口
。

对

这校正不是简单的乘法
,

指导公式是

� � � �� �� � �
,
� �

� �� �

� � �� 〔� � � � � � �� ��
。 � �� � ��〕�

� �� 月

我们已经用 � “ �
“

�
产
竺 ��

”

的数值对这影

响做估计
。

于是我们选择空气折射率标称数

值为
� 。

二 �
�

� � � �
。

结果
� 的变化是

�

万 � � �
�

� � � � � 一 �
�

� � � �  � � � � � 一 �

对于大棱镜角来说
,

影响是较小的
。

例如
,

� � � �
“

� � � �
“ ,

误差大约 �
� � � 一 �

。

�同样

的影响产生在采用真空样品空间的最小偏向

装置 � 但这是系统误差
,

它能校正到相当于

在实验室的波长和温度所测量的空气折射率



� 。

的淮确度
。

在室温从 � 到 �� 微米
,

空气折

射率为 �
�

� � � �  士 �
�

� � � � � �
。

如果密封真空的窗是楔形的
,

则有一附

加误差
。

同时计算楔形物和真空 二 者 的 影

响
。

图 � 表示光线和角
,

楔角已放大
。

标志

具有折射率
� ,

的棱镜是在实验的情况下的样

品
。

窗折射率是
� �

而角是
� 和 �

。

实验过程

中
,

我们 自准直了检验棱镜第一表面
。

如果

窗不是楔形的或不倾斜于光线
,

参考光是光

线 � ,

否则
,

如果两个窗口是楔形的甚至第

二窗不倾斜于光线
,

它就成 为 光 线 � ,

因

此
,

当参考光假定为光线 � 时
,

实际上却是

光线 �
。

同样
,

偏向光线认为是光线 � 而不

是光线 �
。

这样通过与假定关系式之间的不

同可得出误差
。

假定关系式为
�

� � � �� �� � � ��
� �� 左

而用真实线偏向获得的对
� 的解为

�

为了进行它们之间的比较
,

我们假定某

些数值必
, � ,

� �关系到我们未确定的值�
,
�

,

� 。和 � ,
�实验数值 �

, 。 。

�是取自 �
� � � � � � �

的值�
。

所得相对误差是
�

� � � � 一 � �� �� � � ��
� �� �且 � � �

表
,

表示结果
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如果知道窗 口的楔 角和它们的方位
,

能够校

正全部测量误差
。

剩余误差是 由于这些测量

的不可靠
。

我们仪器所测量出的折射率数值

达到小于小数点后 4 位上的 士 1
。
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图 2 真空室窗的几何装置
。

表示

实验中光线的误差分析
。

只要比较仔细
,

从 1一30 微 米 在 80 一

500 K 的折射率的测量是用上述安排比较容

易进行
。

然而必须注意窗的楔形和它们的调

准
。

必须采用尽可能大的棱镜角
。

第二窗 口

有一最佳角
,

窗可不必垂直于 出口光束
。
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