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摘 要:介绍了在光盘上完成光的折射、衍射、偏振实验的方法.测量了光盘基板折射率、光道间距等数据,比

较了空白和非空白光盘对于偏振实验的影响.
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  在高中物理课堂中,涉及的光学内容较为丰

富.例如光的反射、折射、干涉、衍射、偏振等.笔者尝

试用生活中常见的光盘进行课堂演示实验,有利于

增加课堂的趣味性并引导学生充分理解光学现象的

物理内涵.

1 CD R光盘的结构

如图1所示,CD R光盘是由基板(基盘)、染料

层、反射层、保护层、印刷层组成.其中,基板由

PC(树脂)材料构成,染料层厚度约100nm.

图1 CD R光盘的结构

如图2所示,CD光盘的2个相邻螺旋光道的间

距约为1.5μm
[1].这种存储元件主要依靠其信息存

储层上的“凹坑”结构进行信息的记录与存储.当此

光盘在进行烧录时,激光就会对在基板上涂的有机

染料进行烧录,直接烧录成一个接一个的“坑”,这样

有“坑”和没有“坑”的状态就形成了“0”和“1”的信

号.这一连串的“0”“1”信息,就组成了二进制代码,

从而表示特定的数据.

图2 光道和凹坑

2 光盘上的折射实验

由于基板由PC材料构成,可透光,又具有厚

度,则可将侧面为界面进行折射实验.
2.1 折射率的测量

如图3所示,光从左后侧进入光盘后发生折射.
入射光、反射光、折射光都很清晰,反射光能够在界

面进行多次折射与反射.我们挑选一个较为特殊的

位置,即3条反射光构成一个正三角形.经过测量,

入射角i=50.1°,折射角r=30.0°.根据折射定律

n=sinisinr=1.534

图3 折射实验

2021年6月浙江选考第12题正是利用此实验

进行光学内容的考查.
2.2 掠入射

如图4所示,我们可以将光线掠入射进入,在界
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面进行了多次反射与折射.测量临界角c=40.1°

图4 掠入射

根据折射率与临界角的关系

n= 1
sinc=1.552

这与之前的结果符合得很好.
2.3 其他实验

如图5所示,由于光盘中间有一小孔,孔中为空

气,故光在此交界面也会发生折射,进而再次进入树

脂材料,实现了多次折射.在课堂教学中,可以让学

生通过预判,绘制相应光路图,并用实验验证.

图5 多次折射

如图6所示,由于小孔中空气为光疏介质,则增

大入射角时,在交界面会发生全反射现象.在课堂教

学中,可以通过测量刚发生全反射时的临界角,计算

材料折射率.

图6 全反射

3 光盘上的衍射实验

CD光盘的2个相邻螺旋光道的间距约为1.5

μm.由于光盘内径和外径为cm量级,故光道近似平

行且等间距,当激光照射在光盘面时,光盘像反射光

栅一样能够发生光栅衍射现象.对于白光的衍射,如
图7所示,我们可以观察到明显的色散现象.

图7 衍射产生的色散

3.1 衍射现象的观察

实验原理图如图8所示,将光盘竖直放置,激光

器垂直入射光盘,使其能够反射到墙面,得到相应的

衍射条纹.

图8 光栅衍射原理图

当入射点为最低点P 时,由于光道近似水平分

布,则产生如图9所示的衍射现象.

图9 光盘反射光栅衍射图样

当入射点为Q时,由于光道近似竖直分布,则产

生如图10所示的衍射现象.另外,由于光道存在一

定的弧度,则衍射条纹也产生一定的弯曲分布.
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图10 光盘反射光栅衍射图样

3.2 光栅常数的测量

使用绿色激光笔作为激光源,其波长为532

nm.当激光束垂直照射在光盘面时,其光栅方程为

dsinθ=kλ
式中d为光栅常数,θ为主极大的衍射角,k为衍射

级次.通过测量光栅衍射主极大的坐标位置,计算光

栅常数.
光盘与墙面的距离OQ=62.00cm,1级主极大

的位置为x1,1级主极大衍射角为φ1;2极主极大位

置为x2,2级主极大衍射角φ2.所得数据如表1所

示.
表1 光栅衍射数据

x1/cm φ1/(°) sinθ1 d1/μm

24.12 21.25 0.362 1.47

x2/cm φ2/(°) sinθ2 d2/μm

79.08 51.90 0.787 1.48

  实验测得光道的间距为1.48μm,与一般的参

数符合得很好.

4 光盘上的偏振实验

4.1 空白光盘上的偏振实验

首先,将偏振片置于手电筒前,转动偏振片,发

现墙面的光斑强弱不变,说明手电筒发出的光不是

偏振光.之后,准备一张空白光盘,即数据未写入的

光盘.
实验装置如图11所示,光源发出的光经过空白

光盘反射后,在墙上留下清晰的反射斑.接着,将一

块偏振片放在反射光的路径上,转动偏振片,可以看

到反射光斑的强弱发生变化,说明反射光是部分偏

振光.在布儒斯特角下,强弱变化尤为明显.这与光

在桌面、水表面等界面反射的效果一致.这说明,光

盘内部虽然存在光道,但由于数据未写入,几乎不存

在“凹坑”,反射光的反射较为整齐,属于镜面反射,

未改变反射光的偏振方向(图12).

图11 反射光的偏振

图12 在光盘表面发生“镜面反射”

4.2 非空白光盘上的实验

将原实验光路中的空白光盘替换为非空白光

盘,再进行上述实验,发现无论偏振片如何转动,都

不能观察到明暗交替出现的现象.这说明,由于数据

的写入,存在较多的“凹坑”,入射光到达光盘表面进

行漫反射,反射不再整齐,偏振方向发生转动(图

13).

图13 在光盘表面发生漫反射

5 结束语

光盘作为常见数据存储器件,学生接触较多,也

较容易得到.我们在光盘上进行折射、衍射、偏振实

验,仪器简单,方法明确,效果显著.将这3个实验引

入课堂教学,有利于增强学生对于这些光学现象的

理解,进一步激发学生探索生活中物理现象的兴趣.
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