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布儒斯特角测量装置测量块材折射率
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摘要 � 设计了布儒斯特角测量装置
,

利用简单的机械装备实现了测量装置的转速 � 倍于样品转速
。

接收装置采用光电管
,

定量

记录反射光的强度变化
。

利用光的偏振特性测量了块材样品的折射率和介电常数
。

该装置具有操作简单
,

现象明显等优点
。

关健词 � 布儒斯特定律 � 偏振 � 折射率 � 介电常数
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表征材料电学性能的物理量有极化率 x 和相对 法和椭圆偏振法进行测量[4.
s〕。

但对块材折射率利

介电常数
er,
表征光学性 能的物理量有折射率

n 用光的波动性进行研究的工作不多
,

特别是块材为

等
,

它们之间有麦克斯韦关系
。r一 1+ x 一 矛[13

。

如 不透明物质时研究更少
。

对于不透明的块材样品
,

果知道了其中的 1 个物理量
,

就可以清楚其他的几 只能利用光 的反射特性
,

即布儒斯特定律进行研

个物理量
,

从而也就对材料 的特性 有了初步的了 究
。

由于样品偏 转 0 角
,

反射光线将偏转 20 角
,

解
。

这就使得利用分光仪进行角度 的精确测量很为不

测量材料的折射率常用的方法是光学方法
。

利 便
,

操作较复杂[6j
。

用几何光学的斯涅耳 (Sne n ) 定律
,

对透明块材 基于这一思想设计 了一套布儒斯特角测量装

可利用阿贝折射仪测量图
,

或制成三棱镜利用最小 置
,

利用简单的机械传动装配克服了上述缺点
,

实

偏向角原理进行测量[aj
; 对薄膜材料

,

一般利用波 现了测量装置的转速 2 倍于样品转速
。

本装置采用

动光学的相干性和偏振性
,

使用棱镜祸合法
、

干涉 光电管作为接收装置
,

设计刻度盘进行样 品旋转角
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布孺斯特角浏贵装里测童块材折封率

的精确测量
,

具有操作简单
,

现象明显的优点
。

利

用该装置测量了块材样品的折射率
,

效果甚佳
。

1 基本原理与设计制造

当一束自然光入射到材料的表面时
,

将发生反

射和折射现象
。

通常反射光是部分偏振光
。

当反射

光和折射光成直角时
,

反射光是光矢量振动方向垂

直于人射面的完全线偏振光
,

图 1 (a )
。

假如人射

光是线偏振光
,

且其光 矢量振动方 向平行于人射

面
,

那么在此状态时
,

反射光将出现消光现象
,

图

1 (b )
。

该规律称为布儒斯特定律
,

此时的人射角

称为布儒斯特角 i
、 ,

材料 的折射率
n一 tan i

b 。

. !

, I

成了一套完整的布儒斯特角测量装置[71
,

如图 3 所

示
。

利用该测量装置就可以进行块材样品折射率和

介电常数的测量
。

图 3 布偏斯特角测 , 装t
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根据光的反射定律
,

样品旋转 6角则反射光线

转过 20 角
。

为了能够在样品旋转 的同时又能跟踪

反射光束的强度变化
,

利用刚体的运动规律进行了

设计
。

如图 2 所示
,

A

、

B

、

C

、

D 为 4 个齿轮
。

其

中 A
、

C 同轴成一体
,

B

、

D 轮亦同轴
,

两轴平行
。

为使 D 轮的转速始终是 B 轮的 2 倍
,

4 个齿轮的半

径有一定的关系
:

(几/rA )
·

( rc / 几) 一2
,

r A

十
rB
一 rc + 、

选
rA = 几 一4

.
2 em

,

介 = 5
.
6 em

,

介 = 2
.
8 em

。

l !

! 山
“

2 操作与测量

测量样品折射率的实验图如图 4 所示
。

图中 S

为单色光源
,

P 为偏振片
,

R 为接收装置
。

P 的作

用是使光源 S 发出的 自然光变为线偏振光
。

为了使

线偏振光 的光矢量振动方向平行于人射面
,

能出现

如图 1 (b) 所示 的消光现象
,

必须对该装置的光

路进行调整
。
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根据这一设计
,

利用简单的机械加工制成 了 1

台机械传动装置
,

同轴的 B
、

D 轮能够很好地实现

预期效果
。

为了在 B 轮上放置样品且能够测量样

品的旋转角
,

又在 B 轮上 同轴地固定 配置 了一套

带有刻度盘的载物台
; 在 D 轮上也同轴地固定配

备了一套测量装置
。

此外再配备一些外置设备如单

色光源
、

偏振片和接收屏 (或光 电检流计)
,

就构

图 4 测 , 实验圈
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利用 已知折射率的玻璃片或三棱镜来作定标
,

如某 三 棱 镜 对 红 光 632
.
8 nm 的标 准 折射率为

1
.
64

,

则布儒斯特角 58
.
60

。

可以预置样 品的人射

角为 58
.
60

,

然后旋转偏振片的偏振化方向
,

使得

在接收装 置 R 上 接收到 的信号 最小
,

直 至消光
。

这样经过偏振 片 P 后的线偏振 光就达到 了实验测

量要求
。

要测量块材样品的折射率
,

必须对块材样品进

行抛光处理
,

尤其是不透明的块材样 品更应如此
,

使其表面平整光亮才能达到预期的效果
。

利用该调

整好 的实验装置作者测量了样 品 PT C 的折射率
,

P T C 材料是一种以 B aTI O
3
为主的新型功能材料

,

在家用电器
、

工业测量
、

工业 自动化
、

防实安全和

能源开发等领域有着极大的广泛应用[8j
。

为了能定

量记录反射光的强度变化
,

本装置采用光电管作为

接收装置
。

P T C 样品的测量结果如图 5 所示
。
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由图 5 的测量曲线可知
,

当人射角为 64
.
00 时

反射光强 度最 小
,

即 P T C 样 品 的起 偏 角 i、 -

64

.

00
。

从 而 易 知 功 能 陶 瓷 PT C 对 红 光

(632
.
s
nm
) 的折射率为 2

.
05

,

相对介 电常数为

4
.
20 。

测量精度降低
。

尽管使用光电管作为接收装置
,

但

由于暗电流的存在
,

手动操作的方法依然不能更好

地提高测量精度
。

若是对测量的全过程利用计算机

自动控制
,

实现数据的实时采集
,

则可大大提高测

量的精确度
。
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3 结 论

设计了一套布儒斯特角测量装置
,

通过设计利

用简单的机械装备实现了测量装置的转速 2倍于样

品转速
,

克服了一般光学仪器跟踪测量的不便
。

利

用光的偏振特性测量了块材样 品的折射率和介电常

数
,

效果甚佳
。

本装置具有操作简单
,

现象明显等

优点
。

缺点是本装置结构简单
,

且手动操作
,

在样

品的起偏角处反射光的光强变化缓慢
,

使得装置的
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