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透过率
一、什么是透过率

透过率是指光线透过介质的能力，是透过透明或半透明

体的光通量与其入射光通量的百分率，通常用τ表示，

数值为百分数，取值范围为0-100%。假束平行单色光

通过均匀、无散射的介质时，光的一部分被吸收，一部

分透过介质，还有一部分被介质表面反射。

衰减截面与数字密度和数量浓度的关系：

N
A 

是阿伏伽德罗常数

在均匀衰减的情况下，这些关系变为：

或者

二、分类

有两种基本的透射类型：外部和内部，两者都与透光率

不同：外部透射是根据入射光进入玻璃时的强度与离开

玻璃后的光强度计算得出的。内部透射由光线进入玻璃

后的强度与离开玻璃后的强度决定，内部透射主要测量

玻璃本身的光过滤能力。

三、表示方法

当入射光强度 I0 一定时，介质吸收光的强度 I
a
 越大，则

透过光的强度 I
t 
越小。

用 I
t
/I0 表示光线透过介质的能力，称为透光率，以 τ 表

示，即 τ=I
t
/I0。

如果光被介质全部吸收，I
t
=0，τ=0。而若光全透，则 

I
t
=I0，τ=100%。透光率的倒数反映了介质对光的吸收

程度。为了便于计算，取透光率倒数的对数作为吸光度

，用 A 来表示，即 A=Ig（1/τ）=lg（I0/I
t
），A 值越大

，表示物质对光的吸收越大。

比尔-朗伯定律

根据定义，内部透过率与光学深度和吸光度有关：

τ 是光学深度

A 是吸光度

对于材料样品中的 N 衰减

σ
i 
是材料样品中衰减物质 i 的衰减横截面

n
i 
是材料样品中衰减物质 i 的数密度

ε
i 
为材料样品中衰减物质 i 的摩尔衰减系数

c
i
 是材料样品中衰减物质 i 的浓度

l 是光束穿过材料样品的路径长度

衰减截面与摩尔衰减系数的关系如下：

透过率越大，透光性越好，但任何透明材料透过率都不

可能达到 100%，最高的也只在 95%左右，其主要原因

如下：

1、光反射

由于物质的组成结构不同，使入射光线从物体表面反射

出来导致透过光量损失，透过率下降。反射程度用反射

率 R 表示，计算公式为：

R=(n-1)2/(n+1)2 × 100%式中，n是测试介质材料的折射

率。反射率越大，反射损失越大，透过率越小。

2、光吸收

当入射光进入介质材料内部时，由于分子结构及组成的

原因，光在通道中传递受阻，而滞留在材料内被吸收，

从而降低透光率。

3、光散射

当入射光接触粗糙不平的制品表面，或分子结构分布不

均匀或无序与结晶相共存的材料时，入射光线既无透过

也无反射及吸收，而呈散射形式消散，光的方向改变，

导致透过率下降。这部分损失比例较小，该现象在结晶

型聚合物中较严重，非结晶料较好。

4、物质结构

物质中气泡或晶粒间界数量越多，就产生从晶体到空气

，再从空气到晶体的反复折射，造成反射损失，气泡越

多，反射损失越大，透光率越小，厚度越大，

气泡就会越多，损失就越大。

四、影响因素

五、测试方法

举例，用分光光度计测定玻璃透过率：

1、分光光度计接通电源时，预热 20 分钟。
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2、手持平板玻璃试样边缘，并放入比色器座内靠单色

器一侧的第二格内。有色玻璃放入比色器座内靠单色器

一侧的第三格内用定位夹固定弹性夹，使其紧靠比色器

座壁。

3、用调节旋红选择测虽波长。

4、打开比色器暗盒盖，调节透光率“0”。

5、使比色器座处于空气空白校正位置，轻轻地将比色

器暗箱盖合上，这时暗箱盖将光门挡板打开，光电管受

光，调节透过率“100%”。

6、按 4、5 步骤连续儿次调“0”和“100”后无变动，

即可以进行测定。

7、将待测试样推入光路，显示器示值即为某波长光下

的透过率 τ，或吸光度，其中 A=-lgτ。

8、对平板玻璃测定其在波长为 560nm 处的透过率 τ。

9、在单色光的波长为360~1000mm范围内，每隔 

20nm 测定颜色玻璃试样光密度 A。

1、分光光度计测试

2、单通道法

（1）光电透过率检查仪

点光源1经过聚光镜2后进入小孔光阑3，再到平行光管

物镜4，通过光阑5可以对光束进行调节，光束通过检测

物6，被硒光电池7接收，检流计8显示相应的读数。空

测时，光电池尽可能离光阑近距离才可完全接收光通量

。放入检测物测的检流计与入射光光通量对应的光电流

I0，移走被测物,得到空测值I，因此透过率为：τ=I0/I 。

（2）TGY-2型透过率测定仪

稳定电源1提供电源给灯泡2，发出的光经过聚光镜3，

再由毛玻璃片或滤光片4进行滤光，滤光片不同，检测

出不同光谱波段范围的透过率，进入小孔光阑5，光阑6

对光束进行调整，物镜7在轴向上进行调整，可变光阑8

限制测试光束，光束进入被测物9，由积分球10进行接

收，积分球内安装硒光电池，并与检流计连接。此方法

也需要早黑暗条件下测试，也需要进行空测和实测。

（3）BJ型透过率检测仪

图1分光光度法原理简图

图2光电透过率检测原理图

图3TGY-2型透过率测定仪检测原理图
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六、透过率测量仪原理

该种仪器采用了附加透镜，电源1发出光经过聚光镜2

进入小孔光阑3形成点光源，再进去平行光物镜4得到

平行光，光阑5调节光束大小，空测时，附加透镜6调

节电池上光斑大小，让光能够完全照射到硒光表面。实

测时，附加透镜也对光斑进行调节，使其完全照射在硒

光电池上。

以上三种方法都需在黑暗条件下进行，噪音、人工操作

等都会造成误差。光电透射率检查仪操作方便，应用广

泛，但是误差较大，精度在±3%；TGY-2透射率测定仪

精度较高，但是对积分球要求较高，在±0.5%左右；BJ

型透射率检查仪由于增加附加透镜，测量比较麻烦。

七、测试标准

GB/T 16864-1997 低温下晶体透射率的试验方法

GB/T 36403-2018 红外光学玻璃红外透过率测试方法 

傅里叶变换法

图4BJ型透过率检测仪测量原理图

透过率测量仪原理采用紫外光源，红外光源和可见光源

照射被测透明物质，感应器分别探测三种光源的入射光

强和透过被测透明物质后的光强，透过光强与入射光强

的比值即为透过率，用百分数表示。

可见光的波长范围是380nm-760nm，原理上就是要测

量整个波长范围的透过率曲线，再通过积分获得全波段

的透光率。但要用积分实现就必须要用到光谱仪，这个

精密昂贵的部件，所以实际上的大多数低成本的透光率

测量仪都没有用到光谱仪，而是用宽谱线的光源及宽波

长响应的接收器来实现，这是一个可行的，低成本，同

时不失科学性的做法，美国的EDTM公司，以及国内的

林上科技就采用了这个做法。

另一种实现透光率的方法是利用波长在550nm附近的

LED作为可见光源，用接收器接收这个波段的光强。这

个方案就要求待测玻璃等样品不能是彩色的，就是只能

是黑白灰色，因为只有是这个颜色的样品，其光谱曲线

才近似一条平线，用550nm光源才有一定的代表性。

八、透过率曲线

把不同波长的光与其所对应的透过率绘成曲线，把这种

曲线称为材料的透射光谱曲线，一般以横坐标代表光的

波长，纵坐标代表该波长下所对应的透过率。材料不同

，波长的光的波长不同，其透过率曲线不同。

九、透过率、反射率、吸收率对比

图4样品透射光谱曲线

反射率：入射到物体表面上被反射回来的能量与总的入

射的能量之比，定义为该物体的反射率。这个反射率是

不针对某一特定波长而言的，称之为物体的全反射率，

用ρ表示：

吸收率：入射到物体上被物体所吸收的那一部分能量与

总的入射能量之比，定义为该物体的吸收率，这同样是

针对整个波段而言的，称之为全吸收率，通常就简称为

吸收率，用α表示：

透过率：入射到物体上的能量，其中经过物体的反射和

吸收之后，仍然有一部分能量能够穿透物体透射出来，

这部分透射的能量与总的入射能量的比值被定义为透射

率。透光性是表征材料被光穿透能力的高低，透光性的

好坏可用透过率指标来衡量。透射率用τ表示：
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十、透过率与雾度

雾度：透过试样而偏离入射光方向的散射光通量与透射

光通量之比，用百分数表示（对于本方法来说，仅把偏

离入射光方向 2.5°以上的散射光通量用于计算雾度）。

雾度越大，材料对光的散射能力越强，人眼就越看不清

透过率：透过试样的光通量与射到试样上的光通量之比

， 用 百 分 数 表 示 。 其 中 国 家 规 定 透 光 率 绝 对 值 ：

0-100%，雾度绝对值：0-30%，30%雾度以上由各个

仪器生产厂家根据0-30%的线性进行延伸，称之为相对

值。

反射率、吸收率和透射率与介质的性质如材料的种类、

表面状态和均勻性等和温度有关。如果投射到介质上的

光是波长为的单色光，则反射、吸收和透射的光也是单

色的。由此可得：

光谱反射率为：

光谱吸收率为：

光谱透过率为：
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