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水的光学特性专题实验 

（光源、发射光谱、接收光谱、光谱仪应用） 

一、课前预习 

预习要点 

1. 分析 LED 和 LD 发光原理有何不同？光谱特性有何不同？ 

2. 光敏电阻、光敏三极管的工作原理是什么？ 

3. 光谱仪的工作原理是什么？ 

4. 如何测量液体的浓度？ 

二、背景及应用介绍 

科研领域液体的研究一般都会从液体的折射率、浓度、密度、透射吸收光谱、

粘滞系数、 表面张力、旋光性等角度入手，建立一个液体的性质和其他衡量液

体性质参数的关系，将会有利于液体本质的分析。其中，液体的浓度指一定量溶

液和溶剂中溶质的量，一定程度上能够反应物质的某些特点，与人们的生产生活

息息相关，在医药、食品、化工、石油等方面，测定液体浓度具有重要的研究意

义，因此测量液体浓度也一直是科研工作者研究的热点问题。目前常见的测量溶

液浓度的方法有折射法、旋光法和吸收光谱法等。 

对于液体浓度的测量，很多学者采用高效液相色谱、气相色谱、核磁共振等

方法。而市场上检测系统主要采用光折射原理，这类方法对检测环境要求高，并

且因为需要肉眼读数，因此受到主观因素影响较大。阿贝折射仪、波美计测定多

使用实验室仪器，具有精度高的优点，却有体积大、移动困难，样品预处理复杂，

仪器的工作环境要求苛刻，使用不便，成本高等诸多不足，难以实现现场检测。 
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                   波美计                   阿贝折射仪 

许多物质具有旋光性(又称光学活性)，

如含有手征性碳原子的有机化合物。当平面

偏振光通过这些物质(液体或溶液)时，偏振

光的振动平面向左或向右旋转，这种现象称

为旋光。这些旋光性质为化合物的特性，可

以用于鉴别和定量测定。对于有旋光特性的

液体，则可以利用旋光计测定液体的旋光度，从而确定相应浓度。 

吸收光谱法是一种利用物质分子吸收特定波长辐射，发生分子轨道电子跃迁

的分析测定方法。吸收光谱法灵敏度高、操作简便，是定性和定量分析无机和有

机化合物的一种常用方法。紫外吸收光谱范围为 200-400nm，可见光吸收光谱

为 400-800nm。 

光谱仪目前在诸多领域均有广泛应用，如： 

液体浓度检测（水质检测） 

基于光纤光谱仪的紫外-可见（UV-Vis）光

谱技术检测水质参数具有检测速度快、成本低、

无二次污染、可实现在线原位测量等优点，在水

质快速检测、多参数分析、水质分类和水质报警

等领域都具有传统方法不可替代的优势。 

苹果糖分检测 

使用近红外反射光谱对水果的含糖量进行检测和计

算，为客户提供快速、非破坏性测试等选择方案。 

半导体刻蚀高精度测量 

使用海洋光学的高速、精密光谱仪进行光学终点改

善半导体制造。格罗方德（Global Foundries，GF）公

司目前已在系统中安装了海洋光学的光谱仪，并重新写

入其算法，检测多项等离子体发射光谱，从而精确停止

蚀刻。 

原位气体测量 

丹佛斯 IXA 公司开发的船用排放传感器采用了海

洋光学的紫外吸收光谱技术。紫外光被直接射入气体

中，光谱仪测量气体吸收的光。传感器的计算机包含一

全自动旋光仪 

液体浓度检测系统 

苹果糖分检测系统 

半导体蚀刻高精度测量系统 

原位气体测量 
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个带有支持气体“指纹”的数据库，可以精确报告每种气体的浓度。 

三、实验目的 

1. 在知识方面：  

（1）掌握 LED、LD 的发光原理；测量 LED、LD 的发射光谱，确定各光源的中

心波长和谱线宽度；比较各种 LED 光源、LED 与 LD 光源的光谱特性，了解各

类光源的区别； 

（2）掌握光敏电阻、光敏三极管的工作原理；测量光敏电阻和光敏三极管在不

同光源照射下的伏安特性曲线，分析其特点； 

（3）了解光谱仪的结构和原理、学会测量物质的吸收光谱； 

（4）理解朗伯定律、比尔定律，以及常用的测量液体浓度的方法。 

2. 在能力方面：  

（1）培养学生综合应用光学原理、光电检测知识的能力； 

（2）培养学生就给定测量目标，查阅文献、设计并实施相关实验方案的能力； 

（3）培养学生应用 Excel或 Origin实现数据可视化及分析数据曲线的能力。 

3. 在素养方面：  

（1）通过本实验操作，深入培养学生理论（朗伯定律、比尔定律、发射光谱、

吸收光谱）联系实际（液体浓度的测量）的科学研究素养及科学实验素养； 

（2）通过思政引导，培养学生正确的价值观； 

（3）通过拓展实验，引导学生在进一步探究透明液体浓度测量方法的过程中，

激发学生主动探究的创新精神。 

四、教学中的重点与难点 

重点 

1. LED、LD发光原理的理解； 

2. 光谱仪的应用； 

3. 根据设计需求，能设计出合理有效的液体浓度测量装置。 

难点 

能根据不同液体的光学性质，选择合适的测量方法来设计整体测量方案。 

五、实验原理 

1. LED 发光原理 



4 

 

发光二极管（LED）被称为第四代照明光源或绿色光源，具有节能、环保、

寿命长、体积小等特点，目前已广泛应用于各种指示、显示、装饰、普通照明和

城市夜景等领域，如图 1 所示。 

图 1 LED的广泛应用 

其结构如图 2 所示。 

图 2 LED的结构示意图 

当在 PN 结上加正向偏压时，电子由 N 区注入 P 区导带，空穴由 P 区注入

N 区价带。在某些半导体材料的 PN 结中，注入的少数载流子与多数载流子复合

时会把多余的能量以光的形式释放出来，从而把电能直接转换为光能。其波长由

禁带宽度 Eg 决定，即 

                    
gE

hc
=                            （1） 

由于带隙辐射是导带中多余电子降至价带所致，属于自发辐射，参与辐射的

能级很多，故产生的光辐射有相当大的谱线宽度。 
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2. LD 发光原理 

 
图 3 LD 及其常见应用 

如图 3 所示，激光二极管(LD)，指半导体激光二极管或者半导体激光器。

它能直接作为光通信用光源，也可以作为激光器、放大器的泵浦源，在激光工

程研究领域有着十分重要的地位。它具有半导体器件的特点:体积小、结构简

单、效率高、能直接调制。半导体激光器的发光原理与其它激光器的原理相

同，都涉及受激辐射、粒子数反转和谐振三个关键问题。 

（1）受激辐射 

如图 4 所示，设 E1 为基态能级，E2 为激发态能级。常温下大部分电子都处

于基态能级，当电子在基态能级和激发态能级之间跃迁时将产生自发辐射、受激

辐射和受激吸收三个基本过程。当能量为 hν= E2- E1 的光子作用在处于受激能

级 E2 的电子上时，电子因受激而从不稳定的能级 E2 跃回到基态，并发射出频

率、相位和方向都与入射光子相同的能量为 hν 的光子。这种过程称为受激辐射。 

图 4 受激辐射示意图 

（2）粒子数反转 

要使激光工作物质的受激辐射占主导地位，就必须从外部给工作物质提供能

量，使处于激发态的载流子数远大于处于基态的载流子数，也就是把载流子的正

常分布倒转过来，称为粒子数的反转或称粒子分布的反转状态。粒子数的反转是

使受激辐射从次要地位转换为主导地位的必要条件，也是产生激光的必要条件。 

条形码扫描仪 激光打印机 激光笔 
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（3）谐振腔 

激光物质发生粒子数反转后，尽管增益有所提高但还不足以产生激光。为使

发射光束具有激光的特点，还必须使其产生“振荡”形成谐振。产生谐振的方法是，

在激光物质的两侧放置相互平行的反光镜，形成光的“共振”现象。通常将能使光

产生“共振”的装置称为“共振腔”或“谐振腔”。自发辐射的方向不与谐振腔轴线平

行的光子将被反射出腔外，只有与轴线平行的自发辐射光子才能产生“共振”现象

而被增强，形成受激辐射。也就是说，平行于腔轴的光子在腔内的两个反射面来

回反射，反复通过激光工作物质，依靠受激辐射，光子每通过一次工作物质便得

到一次增强，使光子数不断增长。所以，谐振腔是产生激光的又一个必要条件。 

3. 光敏电阻工作原理 

光与物质作用产生的光电效应分为内光电效应和外光电效应两类。被光激发

所产生的载流子（自由电子或空穴）仍在物质内部运动，使物质的电导率发生变

化或产生光生伏特现象，称为内光电效应；而被光激

发产生的电子溢出物质表面，形成真空中的电子的现

象，称为外光电效应。 

光敏电阻，如图 5 所示，是基于半导体内光电效

应工作的。由于光敏电阻是用光电导体制成的光电器

件，又称光导管。光敏电阻没有极性，纯粹是一个电

阻器件，使用时可加直流偏压，也可加交流电压。在

其两极加上一定电压后，当无光照时，光敏电阻值（暗

电流）很大，电路中电流很小；光敏电阻受到一定光照时，由光照产生的光生载

流子在外加电场作用下沿一定方向运动，阻值急剧减少，电路中电流迅速增加，

达到了光电转换的目的。 

（1）伏安特性 

在一定光照下，光敏电阻两端所加的电压与光电流之间的关系，称为伏安特

性。图 6 所示为硫化镉光敏电阻的伏安特性曲线。 

光敏电阻的本质是电阻，符合欧姆定律，因此它具有和普通电阻相似的伏安特性。

由曲线可知，在偏压一定的情况下，光强越大，光电流也就越大；在光强一定的

情况下，两端所加的电压越大，光电流越大，而且没有饱和现象。虽然光敏电阻

没有饱和现象，但任何光敏电阻都有最大额定功率、最高工作电压和最大额定电

图 5 光敏电阻 
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流。图中虚线是允许功耗线或额定功耗线，使用时应不使光敏电阻的实际功耗超

过额定值。 

图 6 硫化镉光敏电阻的伏安特性 

（2）光谱响应特性 

光敏电阻的光谱响应主要与光敏材料禁带宽度、杂质电离能、材料掺杂比与

掺杂浓度等因素有关。图 7 所示为硫化镉、硫化铅、硫化铊三种光敏电阻的光谱

特性曲线。从图中可以看出，硫化镉光敏电阻的光响应峰值在可见光区域，而硫

化铅的峰值在红外区域。因此，在选用光敏电阻时，应根据光源光谱考虑，这样

才能得到较好的效果。 

图 7 硫化镉、硫化铅、硫化铊三种光敏电阻的光谱特性曲线 

4. 光敏三极管工作原理 

光敏三极管和普通三极管相似，也有电流放大

作用，只是它的集电极电流不只是受基极电路和电

流控制，同时也受光辐射的控制。图 8 所示为

S150PTC-1A 型光敏三极管。 

光敏三极管与普通晶体管一样具有两种基本结

构，即 NPN 结构和 PNP 结构。用 N 型材料为衬底制作的光敏三极管为 NPN 结

构，用 P 型材料为衬底制作的光敏三极管为 PNP 结构。 

光敏三极管具有两个 PN 结，它在把光信号转换为电信号同时，又将信号电

图 8 S150PTC-1A光敏三极管 
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流加以放大。 

图 9 所示为 NPN 型光电晶体管的基本电

路。当光敏三极管的基极放置不接，集电极加上

相对于发射极为正的电压时，基极-集电极结就

是反向偏压。当光照射在基-集结上时，就会在结

附近产生电子-空穴对，从而形成光电流，输入到晶体管的基极，由于基极电流

增加，因此集电极电流是光生电流的 倍，所以光电晶体管有放大作用。 

光电晶体管的结构与普通晶体管十分相似，不同的是光电晶体管的基极往往

不接引线，但一些光敏三极管的基极有引出，用于温度补偿和附加控制等作用。

实际上许多光电晶体管仅有集电极和发射极两端有引线，尤其是硅平面光电晶体

管，因为其泄漏电流很小，因此一般不备基极外接点。 

（1）伏安特性 

图 10 为硅光电晶体管在不同照度下的伏安特性曲线。从特性曲线可以看出，

光电三极管在偏置电压为零时，无论光照度有多强，集电极电流都为零，也就是

说光敏三极管必须在加一定的偏置电压时才能正常工作，并且偏置电压要保证集

电结处于反偏，发射结处于正偏。随着偏置电压的增高，伏安特性曲线趋于平坦。

特性曲线的弯曲部分为饱和区，在饱和区光敏三极管偏置电压提供给集电极的反

向偏置电压过低，集电极的收集能力不强，造成三极管饱和。因此，使用如图 10

所示的光敏三极管时，应使光敏三极管工作在反向偏置电压大于 4V 的线性区域。 

（2）光谱特性 

光敏三极管与光敏二极管具有相似的光谱特性，如图 11 所示。 

从图 11 中曲线可以看出，当入射光自峰值波长增加时，相对灵敏度要下降，

这是因为光波长增加，光子能量变小，不足以激发电子空穴对；当入射光自峰值

波长缩小时，光子透过率下降，在表面产生的电子空穴对不能到达 pn 结，因而

图 9 NPN型光敏三极管基本电路 

图 10 光敏三极管伏安特性曲线       图 11 硅和锗光敏三极管的光谱特性曲线 
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灵敏度下降。由图 11 还可知，硅光敏三极管的响应光谱的波长范围为

400~1100nm，锗为 500~1800nm。两者的峰值波长约为 900nm 和 1500nm。因

为锗管的暗电流较大，因而性能较差，故在可见光或探测赤热状态物体时，一般

都用硅管。但在红外光进行探测时，则锗管较为适宜。 

5. 朗伯定律和比尔定律 

光的吸收，就是指光波通过媒质后，光强减弱的现象。除了真空，没有一种

介质对任何波长的电磁波是完全透明的。所有的物质都是对某些范围内的光透明，

而对另一些范围内的光不透明。因此，若在一定波长范围内，物质吸收不随波长

而变，这种吸收就称为一般吸收，反之，随波长而变的吸收称为选择吸收。例如：

在可见光范围，一般的光学玻璃吸收很小，且不随波长而变，它就是一般吸收。

而有色玻璃在可见光范围内具有选择吸收。如“红”玻璃是对红色光微弱地吸收,而

对绿光、蓝光及紫色光的吸收比较显著。当白光通过“红”玻璃时，除红光外，其

本已被吸收，这就是滤光片的作用。不过，一般吸收和选择吸收的是相对有条件

的，任何物质在一个波段范围内表现为一般吸收，在另一波段范围内表现为选择

吸收。例如：普通光学玻璃，对可见光吸收很弱，是一般吸收，而对紫外及红外

波段则表现出强烈的吸收，即为选择吸收。因此，任一介质对光的吸收都是由这

两种吸收组成。 

通常的近紫外和可见的吸收光谱实质是在电磁辐射的作用下，多原子的价

电子发生跃迁而产生的分子吸收光谱，它又称为电子光谱。显然，物质吸收电磁

辐射的本领是与物质分子的能级结构有关。当物质中能跃迁的两能级的能量差越

接近电磁辐射的能量，则物质吸收越大；能级差相距辐射能量越大，则吸收越小。

这就是物质有一般吸收和选择吸收的缘故。而吸收光谱法正是基于不同分子结构

的各种物质对电磁辐射显示选择吸收这种特性建立起来的。 

下面讨论光通过吸收媒质时，强度减弱的规律。 

假设有一平面光波在一各向同性的均匀媒质中传播（如图 12）。 

 
图 12 平面光波在吸收媒质中传播 

入
射
平
面
波 

dl 

 l 
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经过一厚度为 ld 的平行薄层后，光强从 I 变到 IId 。朗伯（ Lambert ）指出：

I
Id  应与吸收层的厚度 ld 成正比，即 

lk
I

I dd −=                             （1） 

其中 k  为吸收系数，由媒质的特性决定。 

对于厚度为 l  的介质层，由（1）式得 

CklI +−=ln                          （2） 

其中 C 为一积分常数，如当 0=l 时， 0II = ，则 0ln IC =  代入（2）式有 

                         kleII −= 0                           （3） 

这就是朗伯定律的数学表示式。 

吸收系数 k 是波长的函数，在一般吸收的波段内， k 值很小，并且近乎于一

常数；在选择吸收波段内， k 值很大，并且随波长的不同而有显著的变化。 

吸收系数 k 愈大，光被吸收愈强烈，当
l

k
1

=  时，由（3）式得 

                      
73.2

00 I

e

I
I =  

也就是说，厚度等于 k1 的介质层，可使光强减少到原光强的 2.73 分之一。 

固体材料的吸收系数主要是随入射光波长而变，其它因素影响较小。而液体

的吸收系数却与液体的浓度有关。实验证明，在很多情况下，当气体的分子或溶

解在溶剂（实际上是不吸收光的溶剂）里的某些物质的分子吸收光时，吸收系数

跟光波通过的路程上单位长度内吸收光的分子数也就是跟浓度 C 成正比。因此，

比尔（ Beer ）指出：溶液的吸收系数 k 与浓度 C 成正比： 

                           Ck '=  

此处 ' 为一个与浓度无关的新常数，它只决定于分子的特性，于是（3）式

变为 

                         
clII '

0e
−=                         （4） 

若以
0I

IT = 表示透过率， )
1

log(log
T

TA =−=  表示吸光度，并将（4）式的

自然对数换成以 10 为底的对数时，则有 
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               cl
I

I −=
0

log        （
303.2

'
 = ）   

或                        clA =                              （5） 

（5）式即为比尔定律的数学形式。应该指出，比尔定律只有在物质分子的吸收

本领不受它周围邻近分子的影响时，才是正确的。当浓度很大时，分子间的影响

不能忽略。此时， 与C  有关，比尔定律就不成立。但朗伯定律始终是成立的，

而比尔定律仅在一定条件下才成立。 

在比尔定律成立时，就可用测量吸收的方法来测定物质的浓度。这就是快速

测定物质浓度的吸收光谱分析法。在实际中很有用处。 

6. 光谱仪及光谱检测原理 

实验所用光谱仪内部结构如图 13 所示。 

图 13 光谱仪内部结构图 

图 13 中，1 为光纤连接器，2 为固定入射狭缝，3 为长通吸收滤光片，4 为

准直镜，5 为衍射光栅，6 为聚焦镜，7 为探测器聚光透镜，8 为线阵 CCD 探测

器，9 为消除高阶衍射滤光片，10 为探测器。 

信号光由一个标准的光纤接口进入光谱仪，先经球面镜 4准直入射到平面光

栅上产生衍射，经由第二块球面镜 6聚焦，最后光谱的像就被投射到一维线性探

测器阵列上。 

光谱检测方法是基于物质对光的选择性吸收的原理实现的。各种分子都有其

特征的吸收光谱，即吸光度随波长的变化规律。吸收光谱的形状与物质的性质有

关，以此进行定性分析。 

为了清楚地描述各种物质对光辐射选择性吸收的情况，往往需绘制吸收光谱

曲线，即吸光度对波长的曲线。在吸收光谱曲线上可以找到最大吸收峰波长。本

实验通过光谱仪检测溶液的透射光谱分布曲线，横坐标为波长值，纵坐标为透过

率值，由 -T（透过率）可得出不同波长对应的吸光度值。 
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六、实验内容 

1. LED与 LD光源发射光谱的测量与比较 

（1）观察并记录各光源光谱、各个单色光的中心波长
0 、谱线宽度  ； 

（2）观察中心波长和谱线宽度随光源工作电流的变化规律，分析其原因； 

（3）比较各个 LED 光源之间、LED 与 LD 光源之间的光谱，指出各类光源之间

的区别。 

2. 测量并分析光敏电阻和光敏三极管在不同光源照射下的伏安特性曲线 

（1）分别测出白色、绿色大功率 LED 光源下光敏电阻的伏安特性，在同一坐标

系上绘制伏安特性曲线； 

（2）分别测出黄色、蓝色小功率 LED 光源下光敏电阻的伏安特性，在同一坐标

系绘制伏安特性曲线； 

（3）分别测出 LD 光源在光源电流为 16mA 和 18mA 下光敏电阻的伏安特性，

在同一坐标系绘制伏安特性曲线； 

（4）分别测出黄光光源、蓝光光源和激光光源下光敏三极管的伏安特性，并分

别绘制伏安特性曲线； 

（5）比较各个伏安特性曲线并加以分析。 

3. 测量硫酸铜溶液的透射率与波长的曲线（ −T 曲线），由曲线测量硫酸铜溶液

的浓度 x。 

4. 设计一种用光学方法测量透明液体浓度的装置，自行配置不同浓度的 NaCl溶

液，检验装置的准确性。 

七、实验报告要求 

1. 记录 LED 与 LD 光源光的中心波长 0 ，谱线宽度  ，给出相关分析分析（手

写）。 

2. 打印光敏电阻和光敏三极管在不同光源照射下的伏安特性曲线，在打印纸的

背面比较各曲线并加以分析（手写）。 

3. 将硫酸铜溶液 −T 曲线图以及实验数据表整理在一个 word 中打印，并加以

分析（手写）。 

4. 论述测量透明液体浓度的实验设计方案、给出实验装置图；详细论述测量原

理（包括原理图，公式推导等），说明实验方法；给出 NaCl 溶液浓度的测量结

果，并就测量结果给出方案评价。 
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八、实验结果与分析 

1、各种 LED 及 LD 发射光谱： 

   

图 14 激光光谱                       图 15 LED绿光光谱 

   

图 16 LED蓝光光谱                    图 17 LED黄光光谱 

 

图 18 LED白光光谱 

2、光敏电阻及光敏三极管在不同光源下的伏安特性： 

表 1 大功率 LED光照下光敏电阻伏安特性（I=80mA） 

U /V 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

I 白/mA 0 0.9 1.9 2.8 3.8 4.7 5.7 6.7 7.7 

I 绿/mA 0 0.6 1.1 1.7 2.3 2.9 3.4 4 4.6 
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图 19 大功率 LED光照下光敏电阻伏安特性曲线 

表 2 小功率 LED光照下光敏电阻伏安特性（I=20mA） 

U /V 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

I 蓝/mA 0 0.6 1.1 1.7 2.3 2.9 3.4 4 4.6 

I 黄/mA 0 0.6 1.2 1.9 2.5 3.1 3.7 4.4 5.1 

 

图 20 小功率 LED 光照下光敏电阻伏安特性曲线 

表 3 LD光照下光敏电阻伏安特性 

U /V 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

I/mA

（16mA） 
0 0.4 0.8 1.3 1.7 2.2 2.6 3.1 3.5 

I/mA

（18mA） 
0 0.5 1.1 1.7 2.2 2.8 3.4 4 4.6 

大功率LED光照下光敏电阻伏安特性曲线
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图 21 LD 光照下光敏电阻伏安特性曲线 

表 4 黄光光源下光敏三极管的伏安特性 

U/V 0 0.2 0.5 1.5 4 6 8 10 12 

I/5mA 0 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 

I/10mA 0 0.8 1.1 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 

I/15mA 0 1.2 1.6 1.7 1.9 2 2.1 2.2 2.3 

I/20mA 0 1.9 2.2 2.3 2.6 2.7 2.9 3 3.2 

 

图 22 LED黄光光照下光敏三极管伏安特性曲线 

表 5 蓝光光源下光敏三极管的伏安特性 

U/V 0 0.3 1 1.5 4 6 8 10 12 

I/5mA 0 2.9 4.1 4.2 4.6 4.9 5.2 5.5 5.9 

LD光照下光敏电阻伏安特性曲线
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I/10mA 0 4 7.4 7.8 8.9 9.5 10.1 10.7 10.7 

I/15mA 0 4.1 9 10 11.1 11.9 12.8 13.7 14.8 

I/20mA 0 4.5 9.8 12.1 14.9 16.2 17.1 18 18.6 

 

图 23 LED蓝光光照下光敏三极管伏安特性曲线 

表 6 LD光源下光敏三极管的伏安特性 

U/V 0 0.2 0.5 1.5 4 6 8 10 12 

I/8mA 0 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1 1 1.1 

I/12mA 0 1.1 1.7 1.9 2 2.2 2.3 2.4 2.6 

I/14mA 0 1.5 2.5 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.6 

I/16mA 0 2.6 3.6 3.8 4.2 4.5 4.7 5 5.3 

I/18mA 0 2.8 4.9 6 6.8 7.3 7.8 8.2 8.7 

 
图 24 LD 光照下光敏三极管伏安特性曲线 

3. 硫酸铜溶液溶度测量： 

蓝光光照下光敏三极管伏安特性曲线
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                          图 25 硫酸铜溶液的吸光度与波长曲线 

 

图 26 浓度-吸光度补偿数据 

 

表 7 未知浓度硫酸铜溶液浓度 

浓度（%） 0 2.5 5 10 12.5 15 X(7.3795) 

吸收度 OD 0 0.170455 0.417417 0.809648 1.06829 1.19629 0.616818 

九、问题讨论与实验扩展 

请自行设计一种用光学方法来测量透明液体浓度的装置，并用自配 NACl 溶

液检测装置的测量准确性。 

★提示 1：液体的折射率与液体的浓度成正比。 

★提示 2（问题讨论）：能否用旋光法测量？ 

【答】不能用旋光法！因为旋光法只能测出有旋光性的液体的浓度。 

★提示 3（问题讨论）：能否用比尔定律测量？ 

【答】不能用实验指导书上的比尔定律方法！因为比尔定律方法只能测出有颜色

的液体的浓度。 
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