
第七章 光与物质的相互作用 
 

第一节 光的吸收和色散 
 



7.1 光的吸收 

7.1.1 吸收的线性规律 

7.1.2 复数折射率的意义 

7.1.3 光的吸收与波长的关系 

7.1.4 吸收光谱 



7.1.1 吸收的线性规律 
光强随穿进媒质的深度而减弱的现象称为媒质对光的吸收。 



7.1.1 吸收的线性规律 

布格尔（P.Bouguer，1729）定律 

朗伯（J.H.Lambert，1760）定律 

0

xI I e  ：吸收系数 

溶液中：比尔（A.Beer，1852）定律 

=AC
A：吸光度 

C：浓度 



7.1.2 复数折射率的意义 

折射率：真空光速与媒质光速之比 
c

n
v



可以用复折射率同时表示折射和吸收 

实部→折射（位相推进），虚部→吸收（强度衰减） 



7.1.3 光的吸收与波长的关系 

分区：普遍吸收，与波长几乎无关 

 选择吸收，依赖于波长 

 

普遍吸收，强度下降，不改变颜色（空气、玻璃、水） 

选择吸收，强度下降，颜色改变（彩色玻璃） 

 

所有电磁波段考虑，选择吸收是光和物质作用的普遍规律。任

何介质都有吸收限，吸收限的长波一侧表现普遍吸收，短波一

侧表现为选择吸收。 



7.1.4 吸收光谱 

吸收系数对波长的依赖关系   



7.1.4 吸收光谱 

• 介质中的原子吸收入射光，发生跃迁 

• 能级间隔与入射光子能量匹配，受激吸收 

带
状
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线
状
谱 

吸收带 
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孤立原子 
固体中稀土离子 
分立能级 

凝聚态物质 
能带 



I
吸收线 

选择吸收反映了物质的能级结构 



7.1.4 吸收光谱 
• 大气层对不同波段的电磁辐射选择吸收 



7.1.4 吸收光谱 

• 大气层对不同波段的电磁辐射选择吸收 

大气窗口与温室气体 



7.1.4 吸收光谱 



7.1.4 吸收光谱 水的吸收 



7.1.4 吸收光谱 
太阳光谱的夫琅和费线（574条） 



7.1.4 吸收光谱 



7.1.4 吸收光谱 
Kirchhoff 和 Bunsen 指出每个化学元素都具有一套特有的谱线，
并推断出太阳光谱的黑线来自太阳大气层的一些元素的吸收。 

 

He元素的发现：法国人严森（J.P.Jensen，1868）观察太阳光
谱，发现一些不知来源的暗线，英国天文学家洛克厄
（J.N.Lockyer）将其归因于一种未知元素，取名为Helium，词
源于希腊文helios太阳。1894年英国化学家莱姆赛（W.Ramsay）
从钇铀矿物蜕变出的气体中发现，说明地球上也存在He。 

 

原子吸收光谱的灵敏度是相当高的，混合物或化合物中极少含
量的原子及其变化，将导致光谱吸收线的出现及其光密度的很
大变化。历史上就曾依据这吸收光谱分析方法发现了铯、铷、
铊、铟、镓等多种新元素，这一方法已广泛应用于化学的定量
分析，并成为研究宇宙空间物质分布的重要手段。 



7.1.4 吸收光谱 
吸收光谱的测量 



7.2 光的色散 
7.2.1 正常色散 

7.2.2 反常色散 

7.2.3 一种物质的全部色散曲线 

7.2.4 经典色散理论 



7.2.1 正常色散 
光在媒质中的传播速度或折射率随波长改变，称为色散。
（不是由衍射引起的） 
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7.2.1 正常色散 

牛顿正交棱镜实验  



n

不同介质的色散曲线 

牛顿正交棱镜实验 

λ 

n 

色散曲线 



7.2.1 正常色散 

折射率对波长的依赖关系  n 

折射率随波长单调下降，且下降率在短波侧更大 0
dn

d


科希（A.L.Cauchy，1836）经验公式： 

  2 4

B C
n A

 
  



7.2.1 正常色散 

镧重火石 

重火石玻璃 

火石 

铬酸钡 

硅酸硼冕玻璃 

萤石 



7.2.1 正常色散 
在可见光波段，考察的波长范围不太大时，前两项就够了： 
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常用的一些光学玻璃的参数 



7.2.1 正常色散 

Cauchy公式形式非常简单，具有很多应用。Cauchy公式只
使用于正常色散区，在可见光波段和实际情况吻合的比较好，
红外波段误差较大。 



7.2.1 正常色散 
Sellmeier（W. Sellmeier，1871）经验公式： 



7.2.1 正常色散 



7.2.2 反常色散 

折射率随波长单调上升 0
dn

d


伍德（R.W.Wood，1904）在钠蒸气首次观察到。 

吸收带 
在吸收带中，光不能通过，无法测折射率，是反常色散 



n



7.2.3 一种物质的全部色散曲线 

特点：一系列正常色散段和反常色散段构成 

不同正常色散段的常数 A，B，C 不同。 



7.2.3 一种物质的全部色散曲线 



7.2.4 经典色散理论 

• 当电荷的运动速度、方向改变时，将会产生交变电场、并向

外辐射电磁波 

• 原子、分子核外电子都被束缚在原子附近，无外加电场时。

在外场的作用下，正负电中心分离，介质被极化，形成电偶

极子。 

• 将电偶极子作为弹性振子处理，电偶极子在入射光电场的作

用下，将会作受迫振动，并辐射出电磁波。这就是经典的受

激原子发光的洛仑兹模型。  



7.2.4 经典色散理论 
电偶极子的极化 

• 电偶极子在外场的作用下做受迫振动  
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7.2.4 经典色散理论 
折射率 
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7.2.4 经典色散理论 
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1 在损耗很低的情况下  

介质的折射率可能大于1，也可能小于1，甚至可能是负值  
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1n  n 随着ω增加而增加，正常色散区域  
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0   1n 

n 随着ω增加而减小，反常色散区域  

X射线在介质中的折射率小于1 



作业 

p.234: 1, 2 

p.244: 1, 3 

重排版： 
P429，1，2 
P437，1，3 



• 已知光学纤维的折射率n沿径向的分布为 
n2=n0

2(1-a2r2)，其中n0为中心的折射率，a为比1小
得多的正数。试求光线在纤维中的传播轨迹。 

 


