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　　摘要　利用所研制的 KGZ2Ê型高精度光电折射仪,在5～ 1016Λm 的光谱范围内,

测量了由北京有色金属研究总院研制的锗的折射率,并与红外色散公式计算的结果进

行了比较,分析了影响测量准确度的各项主要因素,给出了具有±3×10- 4准确度的测

量结果。
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1　引　　言

　　近十几年,红外光学在我国发展十分迅速,尤其在国防光学领域里,随着红外热成像技术

的日臻完善,锗材料在红外光学系统里的应用愈来愈受到重视。很早,国外就有人对锗材料的

光学特性进行了大量深入的研究[1- 5 ]。在1962年,M ax H erzberger就对包括锗在内的14种红外

光学材料进行了研究, 并将可见光波段的色散公式延伸至红外波段, 给出了它们的色散系

数[1 ]。1973年,英国国家物理实验室的R. P. Edw in [2 ]研制了8～ 14Λm 波段的记录式折射仪。稍

后, 于1975年 Ben. C. P la t t 等人也采用自准直法[3 ]测量了锗和硅在95°K～ 298°K, 波长在

215Λm～ 1213Λm 的折射率以及它们的温度系数[4 ] ,但上述测量只能给出±6×10- 4 (对锗而

言)的准确度。直至1982年, R. P. Edw in 和M. T. D uderm el[5 ]等人利用了自准直法测量了包括

单晶锗和多晶锗在内的10种样品,在8～ 14Λm 的光谱范围内才获得了±3×10- 4的不确定度。

我国起步较晚, 直到1990年才研制了波长范围为36510nm～ 12Λm 的高精度光电折射

仪[6 ] ,并于1993年在国内首先测量了由北京有色金属研究总院锗研究室研制的锗晶体的折射

率。将这些测量结果和由M ax H erberger 的色散公式计算的结果相比较可以看出,其折射率随

波长变化的规律是一致的。

2　测量方法

　　首先将锗块按折射率测量要求磨制成具有小于22°的楔形顶角棱镜,然后按图1所示的位
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置置于 KGZ- Ê型高精度光电折射仪的样品台上,并使入射的单色准直光与入射面法线的夹

角 (即入射角 I1)尽量接近45°。转动瞄准系统分别瞄准反射光束É、非偏折光束Ê 及折射光束
Ë ,则它们的角位置便自动存入计算机,于是便可得出偏折射角Η和入射角 I 1 ,后者与 Υ角的
关系可由下式看出

I 1 = (180°- Υ) ö2 (1)

　F ig. 1　T he m easuring m ethod of refractive index

of germ anium

　　　F ig. 2　T he m easuring m ethed of vertex angle

　　棱镜顶角可以在样品加工后用可见光波段的测角仪测量,亦可在KGZ- Ê型高精度折射
仪上测量。此时应将样品楔形顶角对准入射光束,并使其底面B C 垂直于入射光束,如图2所

示,测出 Β1、Β2光束的角位置后,项角A 便可由

A = (Β1 - Β2) ö2 (2)

式求出。将得到的入射角 I 1、偏折角 Η和顶角A 代入下式

tan ( I′1 -
A
2

) = tan
A
2

tan ( I 1 -
Η+ A

2
) co t

Η+ A
2

(3)

后求出入射光束在第一面上的折射角 I′1 后,再由

n = sin I 1ösin I′1 (4)

最后求出折射率 n。改变波长,重复上述动作,便可求出对应不同波长的锗的折射率。

3　测量结果及评价

　　我们对光束É、Ê和Ë (后者应对应各种波长)分别进行5次瞄准采样,求出5个折射率值并

进行平均得到N{ 。由于我们是在温度为14℃,大气压力 p = 105Pa 的环境下测量的,所以必须

进行温度修正。进行温度修正所用的温度系数是根据R. P. Edw in 等人[5 ]1982年测得的结果经

线性内插和外推得到的, 并取其样品1和样品3的平均值, 如 Κ = 8Λm 时, 温度系数取为

01000406ö℃。经温度修正后的结果列于表1。我们还用红外色散公式[1 ]
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n = A + B L + CL 2 + D Κ2 + E Κ4 (5)

式中

L = 1ö(Κ2 - 01028)

和表2中所列的锗的色散系数进行了折射率计算,其结果列于表1的第2栏中。从它们与实际测

量值之差 ∃ 可知,其折射率随波长变化的规律是一致的。
Table 1　measur ing result of refractive index for german ium

Κ(Λm ) N{ n ∃ (× 10- 4) eΚ(× 10- 4) eΗ(× 10- 5)

5 4101510 4101514 - 014 ±119 ±310

6 4100987 4101017 - 310 ±111 ±310

7 4100738 4100721 + 117 ±016 ±210

8 4100513 4100531 - 118 ±015 ±210

9 4100386 4100403 - 117 ±013 ±210

10 4100324 4100317 + 017 ±012 ±710

1016 4100314 4100280 + 310

Table 2. Con tan ts to be used with the d ispersion formula

Κ(Λm ) A B C D E

from 210 to 1315 31399931 01391707 01163492 6×10- 6 513×10- 8

　　为了评价所测数据的准确性,表中还给出了±0103Λm 的单色波长误差在5～ 1016Λm 的

波长范围内所引起的折射率测量误差 eΚ。

我们还计算了棱镜顶角 (20°37″)、入射角和偏折角的测角误差分别为1″时对折射率测量值

的影响分别为±4×10- 5、2×10- 5和7×10- 6。表1中最后一栏是考虑了实际情况后,各种测角

误差对折射率误差的贡献。

由于缺乏良好的恒温环境,整个测量过程是在加温后保温状态下进行的,所以存在014℃

左右的温度波动,它将造成±116×10- 4的折射率误差。综合上面的分析,可以算出除5Λm 时的

精度为±215×10- 4外,其余各波长的折射率均优于±2×10- 4。如进一步提高系统的能量,将

狭缝减至015mm 以下,并采取有效的恒温措施,±5×10- 5的折射率测量准确度是可以达到

的。

对北京理工大学苏大图教授在测量方法上给予的帮助表示衷心的感谢。我还要感谢为测

量提供锗样品的国防科工委光学一级站的郑克哲研究员。宋克非同志编制了测量与计算软件,

也对她表示感谢。
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Prec is ion M ea sureemn t of the Infrared Refractive Index for German ium Sam ple

M I Bao2Yong

(Chang chun Institu te of Op tics and F ine M ecan ics,

Ch inese A cad em y of S ciences, Chang chun 130022)

Abstract

　　A u tho r m easu red refract ive index of germ an ium developed by Beijing Genera l R esearch

In st itu te fo r N on2ferrou sM etals in the w avelength range of 5～ 1016Λm by m eas of KGZ- Ê

M odel Pho toelectric refractom eter w ith h igh accu rancy and compared m easu red resu lts w ith

value calcu la ted by the dispersion fo rm u la. P rim ary facto r influenced m easu rem en t accu rancy

is analysed and the paper resu lts w ith accu rancy of ±3×10- 4 are go t.
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