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求非均匀体系微粒光学常数的透射法 
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14-摘要 结合糙确Mie教射理论及光学常数也敞K Kl量年，刺l曰具甫其一精避舟布的稀相、非均 
、匀檄牧弥嵌系的连鼾电光谱

，反演微轴的光学常数(复折射率)酽 竞 l厦问题方法的多值性， 

讨论 了请方法的适周范围．分析 了粘径分市函数偏差、 均匀弥散景的均句化近似及遁射比误 

差等对反演站粜的影嘀． 

关键词 L0 Mi 垦笠堡 兰兰墼： 粒·K—K关 

引言 
cI冬．_s I 2 

光学常数(复折射率)是决定微粒辐射行为的基奉物性参数．透射法测微粒光学常数能 

保持其自然状态，所需实验设备相对简单，并可求得较宽光谱范围的微粒光学常数，佩理论 

，_、 模型较复杂 ，近二 年的 1：作主要是围绕由透射比光谱反演光学常数的理论 与方法 j． 

( ／ 我们认为这些方法存在下列问题：(1)采用近似 Mie理论会引起 一定误差或适用范围 

较窄；(2)拟合方法虽采用 r精确 Mie理沧，但所需拟合参数 一般较多，适用范围窄；(3)假 

定微粒系为均匀粒径弥散系或利用某种平均粒径代替粒径分布．与实际不符 ；(4)如果再测 

量其它量又会增加实验量．本文针对 上述问题 ．在以前上作的基础上E ．在透射法中采用非 

均匀微粒弥散系模型及精确 Mie理论，结台介质色散 K—K关系，仅 由透射比光谱反演微粒 

复折射率．由于本文模型更接近实际物理本质 ，因此精度更高，适用范围较广． 

1 基本理论 

1．1 Lorenz-Mi~散射理论 

当波 长为 的单色平面电磁波投射到 咯 向同性均质球形微粒 J：时，微粒的单色衰减 

因子 呵由 Lorenz—Mie电磁理论表示 勾 

Q～一三Ref }：，( ． )， (1) 
n  

式中Re表示实部，n== Dn 为K度参数． 为粒径 ， 为波长．S。为前向幅值函数， = 一ik 

为微耗的复折射率． 
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A摘要站台耗费…牵制叫色盘 K-K K手…~ -- ~ -'< ~ 4î辅相制
匀做粒弥散辜的透号τ 比无港.1{演8址和的走学啻矗〈草生育纣丰》哥吃了主ι 问题草草的事值件.卢

1古论 I 该二jj ~生的走写远离.分非了手古怪兮在函童t)居差、 1 ， .为匀盐1 矗革给均匀 'ι运组及透盘比误

差辛苦t反革主结呆的影啕.

关键理

引言 Lat丰却世 D手3S，‘二Z

光学常数(复折射率〉是决定音量位辐射行为的基卒吻传参数.透射法测徽章主光学常数能

保持奖自然状态‘所需实验设备相延简单.并丐求得较宽光语范理的微粒光学常数 .íft理论

":--"模型较复杂，近二「年的立作主要是围绕由透射比光谱反演光学常敦的理论与方法[; --..j 

(气/ 我们认为这些方法存在下列问题， (1)采用近-/1'). Mie 理论会引起一定误差男主运用范黑

较窄， (2)拟合方法虽采用了精确 Mie J!I! il>; .但所需拟合参数 A般较多.适取落橱'号主， (3)假

主主微粒系;与均匀粒径弥散系或利用某种平均粒径代替较径分布，与实际不符， (4)如果再测

量其它量又会增 1Ju实验量本文针~.t 上述问题，在以前五作的基础上Eb1.在透射活中采用非

均匀徽粒弥散系模型反精确 Mie 理论，结合分E黄色散 K-K 关系，仅自透射比光谱反演微粒

复折射率.由于本文模型更接近实际物理事质J司此精度更高.适用范围较广.

1 基本理论

1. t Lorenz-Mie 散翁理论

当波民为 λ 部草色平面电磁波投射到-i'号 I:'J 101ft:均质球形微粒!工时，微粒的单包衰减

园子Q..n.，l'吁 ål Lorenz~Mie 电磁F理论表示为

QMIAZ4RtlSn}=f〔m ，时，
ú 

(1) 

式中 Re 表示实部 • a~ "D/). 'j;尺度参数 .I】主1就径 .À 为波长 .S。为前向幅值摇数.m=n-ik

为做幸恒的复拆射率.

.~雪家自然辑学基童租湾士点基金资IIIJ项目
拿立 1994 年 11 月 8B收到.暴政稿 1995 年 1 IJ 2311收到
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1．2 透射比光谱的计算 

微粒系的温度较低，本身辐射町忽略不计，且为稀相系时 ，微粒的散射可视为互不影响 

的 一次独 散射 ，非均匀微粒系的单色透射比n可表达为 

= exp{一L·Ⅳ』 { ·P(D)· (m 如1． (2) 
式 中 为微粒群行程长度 ，下标 l表明单色量，Ⅳ 为粒子数密度，粒子系粒径范围为[D⋯  

Dm ]，P( )为粒径分布函数．本文采用 Log—Norma1分布，即 

P(D 一 
D l

上
n a 

⋯  (_ 2( In ) (3) · 2 ‘【 、 ，J 
该分布可由粒子最可几直径 和粒径的平均几何偏差 两个参数唯一确定．因此 ，当微粒 

系的粒径分布函数 P(D)等参量已知时，微粒的复折射率 m直接 与微粒系的透射 比有荚．但 

由于 为复数 ，包古折射指数 和吸收指数 k，因此需补充附加条件． 

1．3 介质色散的K—K关系式 

介质的光学色散理论认为，复折射率 在整个光谱范围内满足K—K关系式 

)= 1+ 
2v．

P 
A A A

砜 ， (4) J 
0 n ‘ 一 n J 

式中P表示柯西主值积分．式(4)将k(̂)与 ( )联系起来，成为约束( ， )的补充条件． 

2 计算 

2．1 外推关系式 

因实验只能测得有限波长范围[ ， ]内的单色透射比，而 K—K关系式则包含无限范围 

的柯西主值积分．因此，需对短波段(0< < )及长波段( < < )引入外推关系式．据介质 

的 Lorenz—Drude多振子模型，对于绝缘材料 ，近似可碍 

k( )一 c』· ， 肛 (5a) 

( )=C ·1／a， (5b) 

其中C = ( )／ ，Ch一 ( )· ．这样就将数据外推到整个波长范围． 

2．2 微粒系的平均参数 

非均匀系所含微粒粒径不等，在分析其整体辐射特性参数的变化规律时很不方便 ，因此 

本文引入 一平均粒径 D ： 

f f P(D)．D3扣 1 }， ㈣ 
J 、 

其对应平均尺度参数‰=~rD=／a．非均匀系中的微粒，对相同波长的投射辐射，其尺度参数 

不同，因而单色衰减因子不同．为 r分析问题方便，本文定义一个平均等效衰减因子 
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1.2 透射比光谱童审计算

微粒系的温度较低，卒身幅射 "f忽略不计，且为稀相系时.微粒8号散射 "J视为互不影响

的-次』虫在散射 .11'均勾微粒系的单色透赞比 r， "J表达为

rÐ 

巳= expl - L. 可二 rp-P山.Q，国恼，叶dDi (2) 

式中 L 为微草t群 fi穰t圭度.T标 λ 麦哥哥单色量，.1''1'"寿粒子数密度，茬子系粒径范围为[D町'

D~，].PW)为粒径分布函数.本文采用 Log-Normal 分布. Jlß 

1 rln(D/D.)\'\ 
P(D)=一←一一一== • exp( - : 1 一一一一=1 ) 

D • Ina. \I2;r -~r \ 2 飞 10<7. I I 
(3) 

该分布E可æ橙子最丐几直径 D. 手u粒径的手均JLI写偏差"，两?参数唯一确运.因此唾骂微粒

系约粒径分布亟数 P(D)等参雹已知jU.y.微粒毒性复折射率 m 宣接与激粒系也透射比有关{且

由于 m 为复数，包含折射指数 n 栩吸收指数是.因此需补宠ftj加条件.

1. J 介质色辙约 K-K 关系式

介质的光学色散理论认为，复折射率 m 在整个光谱范围内满足 K-K 关系式

2,1' _r~ k(λ3 口
时刻 =1 十二-=-PI 一一一」王一一ccd)."" . J. ,1, (A2 - ，1，') 吁

式中 P 表示柯西主值积分.式(4)将是〈λ〉与时刻联系起来，成为约束怡，川的补充条件.

2 计算

2.1 外推关系式

(4) 

因实验只能测得有跟波长范围队..l;，]内的单包透射比，丽 K-K 关系式则包含无限范围

的柯西主值税分a 困此，需对短波段{自<A<λA县长波段山<λ<~)弓|入外m关系式.据介质

的 L{)renz~Druàe 多振子模型，对于绝缘材料，近似吁得[6.?]

是{刘=c. ,1', A< A, (5a) 

是(À)=C. • l!A. λ二三.l;， (自)

其中乙二是(A，)!坛 .Ch =刻也) • À愧，这样就将数据外推到j整个波长范围.

2.2 镰程系副平均参数

1主均匀系所含教粒粒径不等，在分析真整体辐射特性参数的变化巍律时很不方便.因此

本文11入-平均粒径 D./"J:

马 JZP〈mpollJ3
1 1 --P(D) • D'dDI 
I JD 

〈岳)

其对应平均尺度参数 a...=πDm/ À. 幸均匀系中的微粒，对相同波长的投射辐射，其尺度参数

不同，因而单色衰减军豆子不间，为 f分析问题方便，本文定义 ?平均等效衰减窗子 Q~ñ.d'



1期 阮立明：求非均匀体系微粒光学常数的透射法 

并有 

， 

一  J：尸“”·D ．4D- c 
该平均等效衰减因子与透射比具有同样的性态． 

2．3 模型的适用范围 

当粒径分布确定，且 已知时，可唯 一确定单色透射 比 ，而当 r̂已知时，则对应多组 

( ．̂ )值 ，即使 也已知，同样 町能对应多个 h值 ，称为解的多值性．如果 已知，则 可唯 
一

确定  ̂，称透射 比r】对 岛存在单值性，即 Q 、 对 k 存在单值性．本文模型需在单值区内 

求解． 

圆  

： 

图 1 平均等效衰减凼子 Q 随平均 尺度参数 ‰ 的变化规律 

(对应 曲线 1～5，k一0．01，0．1，0．5，1．0，1．2) 

Fig．1 The relationship between the average equivalent 

extJnetlon factor n．J and the average size parameter‰ 

据文献[7，8]，当 k满足 0 V-2(1+1．2a ) 时，且在适当的 及 的范围内，单 

值性可以保证．另外 及 ‰ 的取值范围也是相互影响的．图 1示 出不同( ，k)和 值下 ， 

晓 随 ‰ 的变化规律．由图可知，存在与 有关的临界尺度参数 n ～ ，当 <‰～时，单值 

性成立；而当 ≥‰～ ，出现多值性．n ～的取值与 n和 有关． 

综上所述，当 、n、k及 满足单值条件时，单值性存在 ，本文模型的适用条什 即为满 

足单值条件的 、n、k及 取值范围．尉定 ，用优化方法 由单色透射比 搜索求解 ( )． 

，lII 2  0 ●  l  。 
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并有

也 d 左J: p(m. D' • Q~.，dD 

该平均等效衰减园子与透射比具有同样的性态.

Z.3 模型的适用范噩

45 

(7) 

当粒径分布确定.丘 m， 已知H'Ì. 可难-确定单色透射比 τ"而当 TÁ 已知时. )i!ljl才应多组

(71.. ...kJ.)值，即使 "Á 也己知，同样叫毒草峙应多个 k， 筐，称为解的多值性.如果'"已第I .如j 哼唯

确定是H称透射比 r， 对 L 存在单值性.~~ Q.~，.l才是A 存在单值性本文模型露在单值区内

求解.

4凡?去主
6.0 

~. 0 

je11:叫:
t •• 雹,. 

回 M [囚
O. 0 ---..--. 。Eza 
1.5 

1. 0 

f;! 
‘-- 1. 0 

飞 ‘· 
军 E 

0> 。

0.5 

12 E 
O. 0 

y 
0.0 

lO-1 10' 2 日 1 1伊 10- r 10' 10' 10' 
αm a回

图 1 平均等被裹减l司子~.，..草草平均尺度参数 α，的变化规律

{对应跑线 1-5.k~0. 01.0. 1.0.5.1.0.1.2) 

Fig.l The relationship 也etween the aver在ge equivalξnt 

εxtinction factor Q.tt.,4 and the av~rage size parametec 也

据文献[7.码，当 k 满足。至是三γ言口 +1. 2a~)o. ，时，亘在适当的 am 及 n 钓运围内.单

筐性可以保证.另外 n 及 a. 豹取值范围也是相互影响的.图 1 示出不同("鸳的和 G. 值下，

~D.á重fî a~ 的变化规律.由留可饵，存在与 n 有关部临界尺度参敏~血，当龟.<a...lnaS时，单值

性成立，而当 a... ~a...血，出现多值性， ι血的取值与 n 和".有关.

综上所述，当 a，.，，. n、品及".满足~.值条件时，单值佐存在，本文模型的适用条件/l~为满

足单锺条件的鸟、ll ， k 及 σ，取古董范围‘固定 ".Ift优化方法也单色透射比口搜索求解 kCO.
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目标函数为 tll Jn 一 l， 为 验透射比， 由当firi(n，点)值计算的理论透射比． 

2．4 相减的 K—K的关系式 

外推关系式(5)由极限假设推得．因此会产生误差，并 式(4)积分收敛速度较慢．为 r 

克服这些缺点，变际计算巾采用相减的 K—K关系式 

) + P 
A 

+ + M ， (8) 
J L 一  J L 一  J 

式中 n(2 )为已知量．M 和 Ⅳ 分 舄U为短波厦&波范阿积分值 ，参见文献[7]． 

2．5 复折射率的求解 

首先假设初值 (̂)一”。( 为任意假定的值)，由单值关系 =f(n。， )，进行 一维搜索 

求 ( )．将 (̂)代入 K—K荚系式 可得新的 ( )分布，并据此值搜索新的 ( )分布．如此反 

复选代， 捆邻两次选代的所订 (j)歧k(j)值满足 式要求时，则 前值即为解： 

1 ．‘

一 南／̂∑(kl一 i ) 
” (9) 

1 ／ 

南√ ‘ ) · 

式中 肘 为积分 区蚵等间距划分的间隔教 ， f( })为第 i划分节点、第 j次迭代的吸收指数 k 

(折射指数 )．d为选代精度(一般取 为 10 )． 

2．6 ( ．)值的确定及减少迭代次数的方法 

式(8)包 知皤 ( j，但 对所求粒子的光学特性 一无所知时，该值无法确定．好外 

【}均匀系的反问题计算存在对粒径的积分，H每次优化过程需进行多次积分运算．如果迭代 

次数很多，0{Ij汁算龄柏、 大．为r解决 述不足，首先建 抗 一计算量相对较小的均匀系模型 

进行试算 ，设该均匀系数为 ，】 ，其它值 ：变．该均匀系模型与文献Is]模型的区别仪在 1：前 

m 值函数 由精确 Mie删论求解． 

将计算结 中菜 · 的折射数 n( )作 L二知值 『t入相减的 K—K关系式(8)，并将 

该计算的 ( ．)段 ( )分布作为率文非均匀系模型迭代计算的初始值，由于均匀系模型虽 

有简化，但娃结果比较接近真实值．吲此可减少 作均匀系模型的迭代次数，使汁算适于在微 

机 f 进行． 

3 对微灰粒的模拟计算 

本文用史献[91提供的执粒的复折射率数据 m( )．假漫微粒系符合Log—Norma1分布． 

由式(2)计算微粒系的透射比光谱 此称为正问题计算．然后将计算所得 做为实验数 

据，采用本文方法即可得新的复折射率数据 ， ．此称为反问题模拟．反问题计算结果与原 

始值 比较 ，可判断本疗法的精确度．模拟结果与原已知数据均示f图 2．比较表明．本文模型 

计算结果 与原始值的蛮部吻合较好，而虚部则完全吻合，说明本文模型是可靠的．丽利Ⅲ 

R县y1eigh近似理论(该理论歌 Mie级数的第一项，且与尺度参数无关 )的 Ku 方法精度较 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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目标函数为 ffiln' 苟 言'.I. r.< ß实验运射比.r'; 'J.坦白当前 (".k)值计算的理论透的 lt.

2.4 程草草的 K 区的关系式

外推类系式(5) 巾被根假设推得.[哈比会产生误差，并且式{心积分收敛速度毅慢. '}.J ( 

克#在这些缺虫，实际it算中采用极减8'1 K-K •. 羌系式

2{).i-Àf 、 r'^ 1"，(，('\，)
N( ，\) 二，，(，\， )十一一-←--.::L:p I 二 d).，， +N， 十 N，.

Lπ J.， (,\' - "t)(Àl - .l;i) 

式中 n(À， ) 为己'ffi量 .N， f1l 1几分别为短波反Ki庭范伺夜汁值，参见文章支[7二.

2.5 复折射擎的求解

?首T先假i设呈切徨，，(，\υ)~n酌(t ( rJII 

(8) 

求是缸fλμPλ. 将 k趴(，\ρ〉代入 K-K X:关二系式#巧'f l得?哇豆薪古舵号 n时L\沁)~分〉布.}并手据i此比锺J搜噩索新的是(，l)分 f辛布很Ti弘.\.如i此比反

主复z迭 f代t. 且句i亏专招邻泻拣次~j迭主 f代t古剖9 声声研l吁if打i 叫A沁H使4 矗趴(Ã沁〉值1满蔬足 F式要求对.国则~毛当亏昌前E值丑邵p 为靠怨牵 z

1M 

古JZI街是，-，比 8
(9) 

, M 

主 i ~ (n; •'11 ;-1 )豆占，

式中 M 为积分{走向穹间I't! ~J分的 raJ隔数 .k;(n;) 为第 1 划分节点、第 j 次运代的吸收指数 k

{折射指数川 .ð 为i圭代精度t 一遭受取主I 10 '). 

2.6 n(λρ值的确定及藏少迭代次数的方法

式 (8 )包含己铅笔，， (À， ).jl~ 气付所求粒子的光学特性 .j乙所知时，该值元li，确定.另外

[pf:J匀系在1反问题 ì I 算存在对较径的积分.H 每次优化过程需进行多次积分运算.如果这It

1:1:数很多，现m算接相宅电杠，为 f解决|一边不足‘首先建亿-计算量相对较小的均匀系模型

进行试算.设该均匀系数为[J.、主主它值不变.法均匀系模型与文献[5J模型的区别仪在 f前

I;'J中国宣函数凡 rH精确如lie 王平论求解，

将计算结果中主~ .':，1， ).1 的衍肘数川À， l作为己苦u值 It入相减的 K-K 关系式〈创，并将

该计算1t1 n lÀ，) 及是 (À， )分 tfi 作为牛二iC jlõ地匀系模型迭 It计算的初始值.由于均匀系模型虽

在简化. (，Ht结果比较接i丘真实值.[司此可减少 IÞ均匀系模型龄这11.:次数.使计算远于在微

机;二进行，

3 对微*粒的模拟计算

卒文F目支献〔的提供的灰糙的复折射字数据 m (À). 假设激粒系符合 Log-Norm.1 分布，

由式也〉计算徽章在系豹透射 l乞光说飞，此称布正问题ift享.然后将计算所得口做为实验数

据，采用本文方法np "f得新的夏折前事数据 mt A9J比称:每反问题模拟.反1可题计算结果亏原

始值比较、!lJ判断本方法前精确度.模拟结果与!京已知数据~采 H苦 2. 比较表明，本文揍咄

汁算结果与原始值的实报吻合较好，而虚部副§宠全螺合，说明卒文模型是口I袅的，两寻呼吁J

Rayl四位 jìH议理论f该理论毒草亘在ε 级数的第‘项，旦与尺度参数无关〉的 Ku'S]方法精度较
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图 2 摸拟结果与Ku方法及文献[5：结粜的比较 
Fig．2 Compatisoa 0f the results amoag Ku method 

method of Es-and∞Iydispersion method 

。＼ 

／，， 
5j - 

,l 

J o~'1 2 

、

、  ／ 。 

图 3 粒径分布偏差对反演结皋的影响 
Fig．3Theirtfluer~e ofthe etfots of 

particle size distribution on the results 

差 ，利用简化 Mie理论(该理论取 Mie级数的前 3项，考虑 了尺度参数的影响)的文献[5]方 

法的精度虽强于Ku方法，但与本文相比仍有差距．模拟过程中，设粒径分布函数参数分别 

为： ：0．5 m， 一1．5． 

4 误差分析 

由于采用精确 Mie理论，奉 疗法的 

模拟误差 =E要源于有限区域实验数据的 

外推关系式，为了减少该误差，本文采甩 

了相减的 K K关系式．因此实验误差成 

为本研究方法的主要误差源．下面分剧 

分析粒径分布函数的偏差及透射比实骑 

偏差对反演结果的影响． 

4．1 粒径分布偏差 殛均匀化近似的影 

响 

将前面的正问题结果分别作为符合 

Log Norma1分布微粒 系的标准 透射 比 

光谱，分别模拟 4种存在粒径分布测量 

偏差时的计算结果(最 可几粒径不变 D ̂

=0-5 m；4种情况分别为 一1．2， = 

1．8， 一2．o，均 匀系)示f图 3．分析结 

图 4 透射比误差对反演结果的影响 

Fig 4 The influence of the errors of 

transmittance On the results 
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图 3 粒径分布镜差对反演结辜的影响
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差，利用简化 Míe 理论〈该理论取 Míe 级数的前 3 项，考虑了尺度参数的影哥哥〉的文献[5J方

法的精度虽强 fKu 方法 .18.与本文相比仍有差距.模拟过程中.设粒t~分布函数参数分别

主/，D组 =0.5μm ， ðg= 1.5 .. 

二
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忠于采用精确 MieJ哩沦，本方法的

模拟误差主雯源于有限区域实验数据的

外推关系式，为了减少该误差.本文采用

了栩攘的 K-K 关系式.因此实验误差成

为本研究方法的主要误差1Jll.T硕分别

分析粒径分布函数的偏差皮透射比实验

偏差对反演结果的影响‘

位益分布偏差及均匀化近似的影4. 1 

!tl 4 透射民袭差对反演结果的影稿

F;g4τbe influ定nee of the enor言 01

traosmlttance on 由舍 Z回ults

h 

, ,"111 

lO -j 

1" 毒
。

晴

将前面的正向题结果分别作为符合

Log-Normal 锋布徽粒系的标准透射比

光谱，分别模拟 4 种存在教径分布测量

偏差时的 lt算结果(最哼几粒径予受 D.

=().5μm;4 件情况分别为 Oll= 1. Z.Og=-

1.8.".=2. ().均匀系』示 F图 3. 分析结
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果可知，当 存在偏差时，对宴 部的反演结果影响很小，几条线几乎重合，而对虚部的反演 

结果则存在很大影响．围此微粒系的粒径分布是一个重要参量 ，直接影响反演结果． 

4．2 透射比误差的影响 

假设透射比存整个实验光谱范围内存彳E士0．5 、士2 的相对误差，并将带有误差的透 

射比作为反问题计算的已知量，其它条件不变，计算此时的复折射率值，图 4为计算结果．分 

析结果呵知，当透射 比存在偏差时，对实部的反演结果影响很小，而对虚部的反演结果则有 

明显影响．因此透射比实验的精度商接影响复折射率的反演结果． 

5 结论 

本方法与以前提出的反演微粒光学常数的 一些方法相 比，不仅保持了微粒的自然状态， 

而且直接考虑 f非均匀微粒系的影响，在反演时采用了精确的 Mie理论 ，使模型更接近真 

安的物理本质，因而本方法精度较高，适应性好 ，适用范围广．通过对已知光学常数的灰粒子 

的模拟计算，日1以看到 ：(1)与利用Rayleigh近似理论的 Ku方法 J及利用简化 Mie理论0] 

方法相比，本：史模型具有更 高的精确廑，其适用范围为满足解的单值性的各参数范围．(2) 

微粒系的粒径分市函数是一重要参量，其偏差将对吸收指数 k的反演带来明显的误差 ．而对 

折射指数 n的反演影响不大．(3)透射比的误差也将影响吸收指数 k的反演结果 ，但对折射 

指数 的反演结果影响不大． 
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果可知，当 σg 存在偏差肘，对安嚣的反演结果影响很小，几条线几乎重台电丽对虚郡的反演

结果真1) 存在很大影响.闵此微粒系的粒径分布是-1'重要参量.直接影响反演结果，

4.2 透射比误差的影响

假设透射比在整亏、实验光谱范m内存在士0.5% 、士 2，.~的裙对误差.并将带有误差的透

射比作为反问题it算的已知量，其它条件不变.计算此时的复折射率值，因 4 为计算结果a 分

析结果 oJ知，当透射比存在偏差时，对实郡的反演结果影响很小，f币对虚部的反演结呆则盲

目2 号呈影哥哥，因此透射比实验的精度支接影响复折射率的反演结果，
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结论

卒方法与以前提出的反演徽位光学常数的→些方法格比.不仅保持了数构的自然状态，

而旦直接考虑 F 非均匀微粒系的影响，在反演时采用了精磷剖 Míe 理途，使模型更接近真

实的物理本质，同而非 h 法精度较高.适应性好.足取范围广.通过对已知光学常数约灰粒子

的模拟if算，吁以看到，(1)与利用 Rayleîgh 近似理论的 Ku 方法[，]及利 JH简化 Mîe 理论~5]

方法相比.本文模翌具有更高豹黯确度，奥运用范雷为满足解的单值性的各参数范罢王 (2 ) 

微控系始粒径分布通数是 雹要参量，其编差将对吸收指数是的反演带来晚显前误主主.耐付

折射指数组豹反演影响不大. (3) 透射比的民是也将影响吸收指数 k 的反演结果，归M折射

指数 n 豹反演结果影日向不大.
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A TRANSM ISS10N M ETH0D F0R DETERM INAT10N 0F 

0PTICAL C0NSTANTS 0F SM ALL PARTICAI IN P0LYDISPERS10N ’ 

Ruan Liming Yu Qizheng Tan Heping 

(P Engzneo,ng Departr~nt，Harbin l~titute ofT~-hnology·ttar&'n．Heit~gjiang 150001．Cfdna) 

Al~tract A technique was presented，which deduces the optical constants(the complex 

refractive indices)of small particles from the measured transm ittance spectrum of a dilute 

polydispersion，by use of the precise Mie scattering theory and the Kramers—Kronig disper— 

sion relation．The m uhi—valued characters and the suitable range of applications were dis 

cussed．The influence of the size distribution and the transmittance was thoroughly inves— 

tigated．and it indicates that the errors of the size distribution and  the transmittance will 

influence seriously the absorption index k，but weakly the refractive index ． 

Key words I orenz—Mie theory．optical constants．sinail particles．K—K relation． 
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A TRANSMISSION MEτHOD FOR DETERMINATION OF 

OPTICAL CONSTANTS OF SMALL PARTICALS IN POL YDlSPERSION • 

Ru.n Lîming Yu Qìzheng T.n Hepìng 

(P，国四r Engùvermg ne þ~时宵wnl 咽 H.呻in lnsUtute of T f'ch1Wlogy.Ha.r--bin. 

Abstract A teehnique was pre.sented ~曹hich deduces 出e optical constants (the complex 

refractive indices) of .small p町扫des from the mea.sured tran.smit全ance .spectrum of a dilute 

polydispersion..by use of t挝 precÎse Mie scattering theory and the Kramers-Kronig dì8per 

sion relation. Tht' rnultì-valued characters and the .s uitable range of app1ication.s wεre dis 

cussed. The Înfluenee of the .s ize di.s tribution and the transmittance was thoroughly inve.s 

tigated.. and it Îndieates that the errors of the .s Îze distribution and the transmÎttance wiU 

inlluεnce .seriously the absorption index k..but weakly the refractive ìndex n. 

Key words Lorenz-Mit' theory..optical constants..small particle.s, K-K relatÍon. 
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