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红外光学材料折射率温度系数测量装置
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摘 要! 本文介绍一台红外光学材料折射率温度系数测量装置/该装置是由温控系统0精密测角系统0光学系统

和电器控制系统等组成的一台高精度全自动化测量系统,采用改进的自准直法测量折射率温度系数值/该装置达

到的主要技术指标!工作波长为$1"$23,温度范围为%(#1"(#4,测量不确定度为*5,可满足各种红外光学

材料折射率温度系数测量的要求/利用该装置对红外材料锗折射率温度系数值进行了测量,并对测量数据进行了

报道/
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t̂beYZj% (#1 "(#4,lbpYtk̂ZbkuZj*5y7]YZbjktl3Ybkp̂b3YYkk]Y3ŶjltY3YbktYzlZtY3Ybk_mkY3dYt̂kltY
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引言

随着红外热成像0红外制导等技术的发展,近

十 年 来,红 外 光 学 材 料 在 军 事 上 得 到 了 广 泛 的 应

用/光学材料生产厂家都十分重视红外材料的研制

和生产,生产了许多新型的红外光学材料/随着众

多新型红外材料的出现和广泛应用,红外材料性能

评价测试的要求愈益迫切/在先前的报道中!"",我
们介绍了国防科工委光学计量一级站在红外光学

材料参数测试方面已具备的能力和条件,包括折射

率测量0均匀性测量0应力双折射测量和光谱透射

比的测量/由于红外材料在许多情况下工作在很宽

的温度范围,而红外材料折射率随温度会产生很大

变化,因此要设计工作于很宽温度范围的红外光学

系统,必须测量材料折射率温度系数/国外在这方

面有许多报道!$1+",国内仅见物质结构研究所报道

的测量晶体温度系数的方法!(",而未见到完整的测

量装置报道/正因为如此,我们研制了一台工作波

长为$1"$23,温度范围为%(#1"(#4,适用于

各种红外材料的折射率温度系数测量装置/本文对

此予以简要介绍/

" 测量原理

折射率温度系数是指材料折射率随温度变化

的系数,即!
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我们采用的自准直法测量原理如图#所示*

图# 测量原理
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被测材料加工成直角棱镜形式)棱镜的后表面

镀全反射膜*平行光以角度A入射)当此光线经过

棱镜 折 射 后 垂 直 于 BC面 时)光 线 将 按 照 原 路 返

回)由折射定律可得其折射率.!

.,DEFADEFG "H(

式中)G是加工时就确定了的一个常数*

+的测量按两步进行!第一步)在室温条件下)
确定每一个波长下的折射率.和棱镜顶角GI第二

步)把棱镜移入折射率温度系数测量装置中)测量

折射率随温度的变化量J.*
通过对"H(式进行微分)可得

J.,JA"#’.
HDEFHG(#KH

DEFG "L(

式中)JA是自准直角的改变量*把JA看作是温度

的函数)用"L(式对温度求导)即得

+,J.J/,
JA
J/,

JA
J/
"#’.HDEFHG(#KH

DEFG "M(

通 过改变温度)可求得 +N/曲线I通 过 改 变

波长)可得到+"O)/(N/曲线*

H 测量装置

测 量 装 置 如 图 H所 示)系 统 可 分 为 三 个 大 部

分*
第一部分)准直光源系统*该系统由红外光源

#P单色仪QP平面反射镜&和离轴抛物面镜#%组成)
是提供可变波长的平行入射光源"其中光源P单色

仪和离轴抛物面镜是其核心(*
第二部分)测角仪和温控系统*该系统由一个

精密测角仪和一套抽真空温度控制系统组成*温控

系统放在测角仪上)样品放在温控室内*这一部分

是整套装置的核心)测温精度和测角精度直接影响

测量结果*

#3红外光源IH3椭圆反射镜IL3隔热板IM3调制器I

Q3单色仪I&P%3平面反射镜IR3窗口I$3样品I

#S3温控系统I##3测角仪I#H3球面镜I#L3计算机I

#M3前放I#Q3锁放I#&3探测器I#%3离轴抛物面镜

图H 测量系统原理图
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第三部分)探测P检测和处理系统*该系统由探

测器#&P锁相放大器#Q和计算机#L组成)用于检

测P控制和数据处理*
被测样品放在温控室内*首先在室温下通过旋

转测角仪)确定自准直角)得到初始角位置I随后开

始升温或降温)在每一温度下)再次确定自准直角

"前后之差即为"M(式中的JA(*前后温度差即为J/)
根据已知测量波长下室温折射率值和棱镜顶角)就

可得到折射率温度系数+*
温控室结构如图L所示*

#3真空罩IH3液氮槽IL3冷脂IM3导热辫IQ3样品台I&3样

品I%3调整窗IR3位移器I$3底座I#S3窗口I##3液氮

图L 温控装置结构图
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! 不确定度分析
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测量不确定度的主要因素有5

",$角度测量引起的误差6

".$温度测量引起的误差4
以锗为例5假如)’#%2’,.7%&’#8,9-#%
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根号下第三项是折射率变化引入的分量%第四项是

棱镜顶角变化引入的分量%这两项可以忽略4
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若以角秒为单位%则
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由此可见%测量装置不确定度小于!P4

# 测量结果

我们选用锗单晶作为测量样品进行测量%样品

加工成直角棱镜%棱镜顶角为,.E@7%后表面镀高反

膜%测量结果见表,4
表, 锗单晶折射率温度系数测量结果
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从结果可知%控温精度达到9E9HF%温场均匀性为

9E9.F%测角不确定度为,L%折射率温度系数测量

不确定度为!h4
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