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现代光学装置
,

如摄影机和电影放映机的镜头
,

潜水艇的潜望镜等
,

都是由许多光学元件—透镜
、

棱镜等组成的
。

一般说来
,

组成光学系统的透镜片

数多
,

消除像差的情况就好
,

成像质量也就高
。

但

是
,

由于镜面对光有反射作用
,

镜片越多
,

光的损失

就越严重
,

光通量就越少
。

同时
,

发生在镜头内部的

反射光线经多次反射和折射
,

便会以杂光形式到达

像面
,

从而降低了影像的清晰度和反差
,

使影像的质

感和层次受到损失
,

甚至会产生晕光现象
,

使画面影

像增加灰雾
。

那么
,

如何克服这一缺点
,

提高成像质

量呢

现代高级 中学物理第二册 人 民教育出版社

年版 第 页指出
“

可以在透镜的表面涂上

一层薄膜 一般用氟化镁
。

当薄膜的厚度是人射光

在薄膜中波长的 时
,

在薄膜的两个面上反射的

光
,

光程差恰好等于半个波长
,

因而互相抵消
。

这就

大大减少了光的反射损失
,

增强了透射光的强度
,

这

种薄膜叫做增透膜
。 ”

也就是说
,

当在光学系统中所
·

有与空气接触的透镜表面上镀增透膜后
,

根据能量

守恒定律
,

在人射光强度一定时
,

通过干涉相消使反

射光的强度大大减弱
,

从而增加了透射光的强度
,

达

到
“

增透
”

的目的
。

一
、

单层 增透膜

在一块平整的玻璃基底表面上
,

利用物理或化

学的方法
,

镀一层均匀的透明介质薄膜
,

我们把膜层

与基底组成的系统称做膜系
。

如图 所示
,

为人射

介质的折射率
, 。 为膜的折射率

,

为基底的折射

率
,

峨为膜的几何厚度
。

任意两相邻反射光 由于光

程上的差别所引起的位相差皆为
兀
一

,

元。

其中
,

兄。为人射光的波长
,

了为光在膜层中的折射

角 由光的干涉理论可知
,

当垂直人射
,

且 占

时
,

由 式可得膜的光学厚度为
, 兄。

由光的电磁理论可导出单层膜的反射率为

人体
,

作为临床上诊断或治疗的手段 工业上可用于

金属探伤 农业上用于育种
、

保鲜等
。

但如果使用不

当或保管不善
,

也会造成对人体的危害和对环境的

污染

三
、

放射性污染的防治

放射性污染的防治着重于控制污染源
,

加强安

全防范意识
,

具体如下

核工业企业
、

核电站既要远离人 口稠密地区
,

又

要加强安全防范
,

减少废水
、

废气
、

废渣等的直接排

放
,

妥善处理核废料
。

此外
,

还要对周围环境进行经

常性的安全监测
,

以减少事故隐患
,

消除污染
。

尽可能减少生活中的放射性污染
。

首先是要防

止居室的氨气污染
。

惰性气体氨的同位素氛一
,

具有放射性
,

半衰期为 天
,

衰变过程中
,

既有 辐

射
,

也有刀和 下辐射
,

对人体非常有害
。

而氛是铀和

镭的衰变产物
,

由于铀和镭在地壳中广泛存在
,

因此

在通风不 良的情况下
,

几乎任何空间都可能有不同

程度的氛的积累
。

如矿井
、

隧道
、

地穴
,

甚至普通房

卷 期 总 期

间等
。

据报道
,

美国每年有 万人患肺癌
、

法国每年

有 人患肺癌与室内的氛气有关

我国建筑用砖在生产中广泛使用煤渣掺人泥土
,

焙烧过程使煤中原含有的放射性核素
,

既不改变放射

性且又被浓缩
,

使其中铀和镭的放射性加强
。

此外
,

据国家有关部门检测
,

目前被广泛采用的花岗岩
,

部

分品种中 北方产的绿色和红色花岗岩 的铀和镭含

量严重超标
,

也会导致室内氛气的增加
。

因此
,

我们

必须慎重选择建筑装饰材料
,

保持居室通风
。

其次就是要防止意外伤害
。

医院里的 光片和

放射性治疗
,

夜光手表
、

电视机
、

冶金工业用的稀土

合金添加材料等
,

都含有放射性
,

要慎重接触 医

院
、

工厂和科研单位因工作需要使用的放射棒和放

射球
,

要妥善保管
,

避免遗失或作废物丢弃
,

因为它

们可能制作精细
,

在夜晚还会发出各种荧光
,

很吸引

人
,

所以常有人将其当作稀有之物玩赏
,

甚至长期佩

带在身上
,

殊不知它会对身体
,

造成放射性损伤
,

轻

者得病
,

重者甚至死亡
,

尤其应引起重视
。



二

若 时
,

则有
一 而仄

即在玻璃基底上镀的介质膜
,

若满足折射率为福天
且光学厚度 。 一 兄

。 的条件时
,

就能使反射光干

涉相消
,

此膜称为单层 增透膜
。

卜卜冈
, ·

卜卜 叹厂厂

图

,介质膜

有波长同时实现理想的增透效果
, ,

在指定波长凡处
可达约 的增透

,

而对其他波长则不然
,

双层

膜的反射率随波长的变化曲线呈 形
,

故称之为

形增透膜
,

如图 所示
。

荃底

︵瞬︶闰由上述分析可知
,

膜系在指定波长礼处的反射

率为零
,

也就是对凡的光有 的透射率
。

但是对

其他波长
,

由于给定膜层的光学厚度不是它们的
,

增透效果较差些
。

因此对目视仪器的单层增

透膜
,

常把控制波长兄。选在人眼最敏感的绿光波长

处
,

而在远离该波长的红光和紫光处有较

大的反射率
,

这就是光学镜头通常呈紫红色的原因
。

对于一般折射率在 左右的光学玻璃
,

为使

单层膜达到 的增透效果
,

由 式则要求 。
,

,

折射率如此低的镀膜材料至少 目前还没有找

到
。

现在一般都用折射率为 的氟化镁 巩
镀制单层增透膜

,

对最常用的冕牌玻璃
,

仍有约 的剩余反射
,

在许多情况下
,

这种反射

仍嫌太大
,

必须进一步减小
,

为此需采用双层增透

膜
,

以使增透效果得到改善
。

二
、

双层增透膜

型增透膜 礼 一凡 膜
如图 中

, 。、 、

和 分别是人射介质
、

第一

层膜
、

第二层膜和基底的折射率
,

和 姚分别是第一

层和第二层膜的几何厚度
。

在垂直人射且两层膜的

光学厚度 。 、魂 凡 时
,

双层 膜的反射率

为

子一 子 ’

三

显然反射率为零的条件是 一

接
二

, ,

选择适当

的 。 和 飞能近似地达到理想的增透效果
。

对双层 增透膜
,

也不可能使可见光谱的所

护
人 人

图

形增透膜以。 一兄。 膜

某些光学仪器如彩色电视
、

彩色电影的摄像镜

头
,

彩色电影的放映镜头等
,

并不要求在某一波长处

有 的透射率
,

而希望在较宽的波段范围内反

射率都较低且一致
,

这就需要所谓的宽带增透膜
。

最简单的一种宽带增透膜是让第一层膜的光学厚度
, , , 兄。

,

第二层膜的光学厚度 飞姚 兄
。 ,

即第

一层为 膜
,

第二层为 膜
。

礼 膜层对凡来说
,

如同不存在一样
,

即在礼处的反射率由光学厚度为
兄。 的第一层膜决定

,

但是两层膜的有机组合
,

改

善了其他波长处的透射率特性
,

使膜系在较宽的波

段上有良好的增透效果
。

由于这种膜系的反射率随

波长的变化曲线形如
,

故称之为 形增透膜
,

如

图 所示
。
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