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第一部分 实验原理

棱镜摄谱仪是利用棱镜作为分光元件的摄谱仪器。本次实验所用的是可见光范围内的小型棱

镜摄谱仪，如图 1 所示。S 为光源，L 为聚光透镜，使 S 发出的发散光会聚后均匀照亮狭缝，S1

为狭缝，以控制入射光的宽度；L1 为准直透镜，和 S1 的距离大小等于其焦距，产生平行光后，均

匀的照射在阿贝棱镜的入射面上，这是摄谱仪的第一部分。

经透镜 L1 照射过来的平行光，通过阿贝复合棱镜分光转向出射，此时各种单色光不再相互

平行，而是之间有相互较小的夹角。至此完成了摄谱仪的第二部分。

经过分光后的各种单色光，由会聚透镜 L2，将各种分离的单色光会聚成单一谱线，成像于 L2

的谱平面上。将彩色 CCD 的成像面置于 L2 的谱平面上；通过彩色 CCD 连接到计算机和显示

器，可以看到各种分离的彩色谱线，并记录成图片格式存储。计算机对这些图片进行比对，用插

值法，从已知谱线和未知谱线的位置（像素）关系上，就可以计算出未知谱线。

插值法的原理如下：设未知谱线像素位置为 dx，2 条已知谱线位置分别为 d1，d2，波长分别

为 λ1，λ2。则未知谱线的波长 λx 由线性插值公式

λx = λ1 + (λ2 − λ1)
dx − d1
d2 − d1

给出。

图 1. 棱镜摄谱仪原理简图和阿贝复合棱镜截面图
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第二部分 实验步骤与数据处理

将氦灯光源置于光路中观察谱线。调节光源、会聚透镜 L、狭缝中心处于等高共轴状态，使
用目镜观察谱线，并通过调节会聚透镜 L2 的调节旋钮，使用目镜观察谱线直到清晰为止。接着

使用 CCD 进行摄谱。
由于光谱线宽度比 CCD 靶面要宽，所以整个光谱线要用三张图片分段拍摄，处理时将三幅

图片拼接在一起成为一个整体。先拍摄氦灯光源可见光长波段（红、黄）的光谱谱线图片，拍摄

1 次。保持 CCD 位置不动，换上汞灯光源并调整，拍摄 1 次。再换上钠灯光源并调整，拍摄 1
次。拍摄完图像后，按照具体拍摄的光源谱线对图像进行命名保存。移动 CCD 至光谱的中间位
置，重复上述过程；移动 CCD 至光谱的右边位置，重复上述过程。得到以下 9 张图片：

图 2.1.1 氦灯左边位置 图 2.1.2 氦灯中间位置 图 2.1.3 氦灯右边位置

图 2.2.1 汞灯左边位置 图 2.2.2 汞灯中间位置 图 2.2.3 汞灯右边位置

图 2.3.1 钠灯左边位置 图 2.3.2 钠灯中间位置 图 2.3.3 钠灯右边位置

将图片导入计算机程序并调试参数，由计算机寻峰，拼接后，将作为参考谱线的氦灯波长输入，反

转底色，得到下图：
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图 3. 处理结果

得到结果为

汞谱：黄（暗）：578.79nm，576.81nm；绿：546.23nm；紫：435.76nm。
钠谱：黄：590.63nm，588.2nm。

第三部分 思考题

1. 实验中影响光谱清晰度的调节机构有哪些？

实验中影响光谱清晰度的调节机构有聚光透镜 L到狭缝的距离，聚光透镜 L的高度，光源到
聚光透镜的距离，光源高度，狭缝大小，会聚透镜 L2 的角度，CCD 到出光口之间的距离等。

2. 实验中，CCD 靶面的横向宽度小于光谱成像面的横向宽度，实验中是如何完成
的？

光谱线使用三张图片分段拍摄，处理时将三幅图片拼接在一起成为一个整体。在拍摄不同光

源的相同位置时保持 CCD 位置不变。

3. 本实验中，能否将光谱成像面的横向宽度做到小于或等于 CCD 的靶面横向宽度？
如果能，怎么做？实际实验中未做，可能的原因是什么？

光学元件有一定的最小焦距和成像能力限制。因此，要使光谱成像面的横向宽度小于或等于

CCD 的靶面横向宽度，需要采用以下方法：
1. 使用具有更大底片的 CCD。实现更广的成像范围，从而使 CCD 的靶面横向宽度更大。
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2. 增加光学系统的放大倍数。通过增加光学系统的放大倍数，从而使光谱成像面的横向宽度
更小。

实际实验中未能将光谱成像面的横向宽度做到小于或等于 CCD 靶面横向宽度可能有以下原
因：

1. 实验所采用的光学元件的设计和性能限制，无法实现将光谱成像面的横向宽度缩小到目标
值以下。

2. 不将光谱成像面的横向宽度做到小于或等于 CCD 靶面横向宽度，对实验结果及误差的影
响在可以接受的范围之内。

3. 成本问题。

4. 三棱镜可以作为分光元件的原因是什么？

利用三棱镜对不同波长的光有不同折射率的性质来进行分光。折射率 n 与光的波长 λ 有关。

当一束白光或其它非单色光入射到棱镜时，由于折射率不同，不同波长的光具有不同的偏向角，从

而出射光线方向不同。通常棱镜的折射率 n 是随波长 λ 负相关，所以可见光中紫光偏折最大，红

光偏折最小。因此可以作为分光元件。
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