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图 1. 光的场矢量。 图 2. 非偏振光的电场矢量。
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主要特点

• 公共光路消偏器校正仪器偏振偏差

• 双偏振驱动器附件可使用偏振光分析定向样品

• 反射率和透射率研究可满足各种材料的需求

• 大样品室可容纳偏振器 - 消偏附件和反射附件

偏振光的性质

自然光是一种横向电磁波，其电场（E）

和磁场（H）相互垂直（图 1），而且电

场和磁场还与波的传播方向（k）相垂直。

在非偏振光中，电场矢量在 EH 平面的

各个方向上等幅振动（图 2）。注意，所有电场矢量的长度相同。
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图 3. 部分偏振光的电场矢量。

图 4. 完全偏振光的电场矢量。

当电场强度的分布变得不均匀时，光被定义为偏振光。电矢量

不对称时的部分偏振状态如图 3 所示。如果光仅由一个偏振方

向组成，则出现最极端的情况（图 4）。

偏振材料

许多偏振材料通过双折射过程产生偏振光。双折射材料将单波

辐射的入射束分成反向和正交偏振的两个光束。当光透过偏振

胶片时，偏振胶片通过特殊的双折射方式⸺二向色性，即一

个偏振面的选择性吸收优先于正交偏振面。二向色偏振器由双

折射材料制成，通常是定向塑料，两种正交偏光中的一种被大

量吸收，而另一种则不然。将颜料分子掺入偏振材料的聚合物

底物中，实现对一种偏振光的优先吸收。这些分子选择性地连

接到对齐的聚合物分子，导致在一个平面的光吸收能力较强，

而另一个平面的较弱。

分光光度计内的偏振光

分光光度计的光源发出的辐射光线本质上是非极化的。然而，

在与样品相互作用之前，分光光度计的光学元件使这种光发生

部分偏振。发生偏振的主要原因是：

• 衍射光栅

• 镜面反射产生的偏振

• 衍射光栅狭缝

与这些因素相反，如果光在灰尘颗粒或光学表面不规则的物体

上发生散射，将产生随机偏振（这意味着偏振光变成了非偏振

光）。

偏振对样品的影响

当液体或无定形固体等样品本身不会使光发生偏振时，分光光

度计固有的偏振偏差不会影响数据。但是，如果样品使光发生

偏振，则可能发生很多误差。误差的性质和幅度对于分光光度

计的光学设计和样品的偏振特性都是独一无二的。一个常见错

误的例子是偏振样品绕光束轴旋转时透射值的变化。可能受影

响的典型测量包括单晶、液晶或拉伸聚合物的测量。对于入射

角通常比正常值大 10°的各种透射和反射测量，建议使用消偏

器。

辐射消偏

对仪器光束进行消偏是

控制仪器偏振影响的最

实用方法。在分光光度

计光路中安装了一种名

为消偏器的光学装置，

通过它消除仪器产生的

消 偏 辐 射。LAMBDA™

850+/1050+ 系 列 使 用

由两片不同材质的光楔

固定在一起的 Hanle 消

偏器。第一片光楔由双

折射天然石英制成，第

二片用于校正光束的方

向，由 Suprasil 石 英

制成。

消偏可选项

有两种选择：

公共光路消偏

消偏器安装在分光光度计内部，恰好在斩波器组件之前，光束

被分成样品光束和参考光束。这种方法的主要优点是使用一个

消偏器即可。在消偏之后，可通过与斩波器和转移光学系统相

关联的镜面反射增加少量偏振光，转移光学系统会引导光束回

到样品室。消偏效率大于 92%，这对于大多数分析是完全可

接受的。

偏振器 /消偏器传动附件

对于要求更高的分析，在样品之前使光束发生偏振，可以实现

大于 98% 的消偏效率。这里使用了双偏振驱动器附件（图 5）。

它直接安装在 LAMBDA™850+/1050+ 标准样品室中，并可针

对样品和参考光束配置单独的起偏器或消偏器。附件是全自动

化的，安装后可通过软件识别。

偏振测量

双偏振驱动器的另一个重要应用是使用入射辐射的特定偏振来分析

样品。在样品之前直接将偏振晶体插入样品室中的双偏振驱动器中，

并结合公共光路消偏器，即可做到这一点。在测量反射率时，如果

偏振晶体的取向使得 E 场矢量平行于样品的入射平面，则测量 P 振动。

然后将偏振器旋转 90°，使 S 振动垂直于待测量的入射平面。

由于样品室比较大，足以容纳双偏振驱动器附件与反射附件，因此

可以测量透射率和反射率。对于拉伸聚合物等材料和磁场或电场下

的材料，可以推断发色团取向或分子构象。对于单晶体，可以收集

有关晶体对称性的信息。

应用

表征玻璃上的抗反射涂层

使用绝对反射附件在 45°下测量玻璃上的抗反射涂层。光学干涉涂

层对 S 偏振光和 P 偏振光会有不同的反应，必须在不同的偏振条件

下进行分析，以充分表征性能。图 6 是 P 偏振光（红色）、随机偏振光（蓝

色）和 S 偏振光（绿色）的谱图。在每种情况下，使用公共光路消

偏器来消除仪器的偏振，并在驱动单元中使用了薄膜偏振片和消偏

器。

表征激光窗口上的抗反射涂层

使用 LAMBDATM 1050+ 和 45°相对反射附件以及 NIST SRM 2003

参考镜来表征 ND-YAG 激光器窗口的抗反射涂层。其性能取决于入

射光的偏振。使用公共光路消偏器与双偏振驱动器中的格兰汤普森

偏振器组合进行测量。P 偏振光（粉红色）和 S 偏振光（红色）的

谱图如图 7 所示。镜子的规格是：激光波长为 1064 nm 时，反射率

<0.5%，使用 P 偏振辐射光。
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消偏器 / 偏振器

波长范围

效率

部件编号

薄膜偏振片

400 - 700 nm 

‒ 

B220-5022 

格兰汤普森

300 - 2600 nm 

‒ 

B050-5284 

格兰 - 泰勒

210 - 1100 nm 

‒ 

N101-0520 

消偏器

185 - 2600 nm 

> 98% 

B220-5021 

公共光路消偏器

185 - 2600 nm

> 92%

B050-1282

LAMBDA™850+/1050+ 消偏器和偏振器附件的规格

图 5. LAMBDA 双偏振驱动器附件（B050-5530）。

图 6. 玻璃上抗反射涂层的偏振光谱。

图 7. 玻璃上抗反射涂层的偏振光谱。
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