
光栅高分辨本领的测定
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我室从美国宝雪龙公司进口 了
一

块刻划面积为 � ��
� �� � 毫 米么 ,

�� 槽 �毫 米
,

闪 耀 角

��
“

� � 产的小阶梯光栅
。

说明书上给出该光栅分辨本领是理论值的�� �
。

为了实际检验它的分

辫本领
,

用我们现有的 � 米埃伯特型光谱仪做了一些测定
,

现介绍如下
�

一
、

检 测 方 法

过去
,

我们
一

直采用半宽法测定光栅的低分辨本领
。

这种方法是对给定的光栅
,

直接测

量单色光的衍射图样的强度分布
,

川它的半强度宽作为 刀久
,

进而求 出分辨本领
。

但是
,

用

这种方法测高分辨本领是很困难的
。

它主要是因为
�

尽管使用了长焦距的光谱仪
,

衍射图样

的宽度还是很小的
。

扰拿我们所用的 � 米光谱仪来说
,

当波长为 � � � � 埃
,

在��
“

角时
,

衍射

图样的宽度大约是 � �
�

�微米 �
�

� � � �埃
。

这就要求用来检验的谱线的自然宽度较小
,

同时
,

还应

尽量减小 有限人射缝宽的影响
。

虽然如此
,

由于我们现在还没有能提供一套连续变化波长间

隔
、

且等强度的双线装置
,

所以
,

目前我们仍只好尝试用半宽法测定光栅的高分辨本领
。

二
、

实验条件分析

我们准备使用 � 米光谱仪
,

汞� �� 同位素灯和国产电子干板及东德� � � � 黄快板
,

通过

照相测光法来进行
。

对 � 米光谱仪
,

我们曾川 � ��
义 ��� 毫米

�的
‘

扮�� 反射镜测定它能够检验出理论值 ��  的

分辨本领
。

而我们要检验的光栅转角在高达 � �
�

� � 产时
,

有效孔径宽只有 � � � 毫米
。

因此
,

可

断定用这台仪器测出该光栅 �� � 的理论分辨本领是完 全可能的
。

汞 � �� 同位索灯带有水冷装置
,

由于水冷可使共保持 生� � � �
。

在这
一

温度下
,

波长 �理��

埃谱线的都 卜勒宽度为�
�

� �吐�埃
,

而波长理� � �埃为 �
�

� � �  埃
‘” ,

它们均比现在所要测光栅的

衍射图样宽度小
,

因此
,

用这种灯来测定也是可以的

对拍谱用的干板
,

为了有足够的灵敏度
,

我们决定试用已有的电子干板和黄快板
。

三
、

测定过程及结果

用照相测光法测定谱线半宽的过程是比较繁杂的
。

首先
,

针对所测光栅
,

在光谱仪上要进行仔细的调焦
,

置
。

随后要选择合适的狭缝宽度
、

曝光时 间及显影条件等
。

开始我们取狭缝宽度等于理想光栅衍射图样的宽度为
�

找出最佳焦距时的入 射 缝 的 位

�
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�
�

光栅的有效孔径宽
,

入
�

波 长
。

用达
一

入射缝宽在非相干光照明的情况下
,

最大只能测出

理论值� � �的分辨本领
‘� , 。

在兰克的文章
� � ,

中指出用粤
任

�
、 、 。 , ‘, 山。 � 。 , 汰

, � 、
�

一一丁一 , 、 口幼 匀毛 夕山仪叨� 」� 书丈戈儿 走王 卜匕 �且 � �

八
分辨本领

。

这就启发我们减小入射缝宽来测定
。

当缝宽为 �� 微米
,

分辨本领为理论值的�� �
。

对波长� � � �埃
,

我们用�� 微米的缝宽
,

领为理论值的�� �
。

我们还企图再减小缝宽来获得更高的分辨本领
,

但事与愿违
。

大
,

曝光时间增加
,

测出的分辨本领反而下降
。

现将测试结果列表如下
�

曝光 � 小时
,

我们测出了

曝光 � �分钟
,

测出分辨本

缝宽太小
,

能 量 损 失 很

波长 �埃 � � �  ! � �  !

理想衍射图样宽 �微米� � �
。

� � �
。

�

理论分辨本领 ���
毛�

人射缝宽 �微米 �

实测谱线半宽 �微米�

�埃�

� �

� �

�
。

� � � � �
。

� � �  

� � � � �

� � �
�

� �
� �

�

�
� �

�
� �

�

�
�

� � �
⋯

�
�

� � �  
�

。

� � �

实测分辨本领 ���
‘� � �

。

� � �
�

�

占理论值百分比

从表中看出
,

实测结果与被测光栅说明书中所给的理论值��  的分辨本领数据接近
。

同

时也可看出
,

我们所测分辨本领 的最佳值是在人射缝宽为一三
�

�
。

、
� 。二 ,

。
二一 几 � 幼 �寸害� 口�

。

月

四
、

几 点 说 明

�
�

关于光栅的理论分辨本领

一 般来讲
,

光栅的理论分辨 本领是在瑞利判剧的基础上给出的
,

阿贝淮则是两个衍射图

样合成的总光强分布曲线 中
,

凹陷处光强为最大值的��  
‘� ’,

这样就使分辨本领比瑞利准则

� � 。�
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了
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、
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�

卜

规定的提‘高了‘
·

““倍
。

谱线半宽法则是理想衍射图样的半宽为”
·

““一

分
“‘

“ ’,

因此用半宽法

规定的理论分辨本领又是瑞利堆则所规定的�
�

�� 倍
。

一般情况下
,

如 不特殊指明
,

我们都认为所说光栅理论分辨本领是瑞利准则规定的
。

但

是
,

不论用那一种方法测量
,

结果与这一理论值比较还是可以的
,

只不过使用半宽法或阿贝

准则时
,

有可能得出高于 � �� � 的理论值的分辨本领
。

知道这是由于选择不同标准所致就可

以了
,

问题在于要说明实测分辨本领的方法
。

�
�

存在问题

通过测量
,

我们确实感到用谱线半宽法测量高分辨本领是 困难的
。

主要困难是
�

�� � 我们的光源谱线的自然宽度还不够窄
。

在 �� � � 下
,

都 卜勒宽度接近我们要测的线

一 � 了 一



宽
,

这对测量是不利的
。

��� 入射缝宽的影响较大
。

缝宽从
�

、

、 � 二 二 持
, , 二 , 二

�

—一丁
一 八 口梦 了匕 口组月」 , 纽人 已即羌 � 下 �码 � ,

月
分辨本领低

,

开

窄了
,

光强损失较多
,

拍谱时间长
,

外界振动影响增加
,

使测量变得困难
。

��� 光栅转角很大
,

色散值大
,

使谱线几何半宽的测量精度对测量结果 影 响 较 大
。

例

如
�

对波长� �  �埃
,

谱线实际半宽为 � �微米时
,

其 � 微米的误差导致的分辨本领的误差
,

根

据误差传递公式有
�

, 。 � �

� � �� 埃
� ‘

。

�
�

�
、

, �

���, “ 一

��  �沁毫来
函及。� �后埃�毫不

入 ”· ””‘
笔不

一 ‘· “ 入 ‘”
’

�这里 �
�

�� 埃 �毫米
,

为光栅在该角度的线色散倒数 �
。

由上式看出光谱象 � 微米的误差可使

分辨本领产生 � 少 数量级的误差
,

而我们所用 � 中一 � 测微光度计是不能保证 � 微米的精度

的
。

鉴于上述几方面的原因
,

我们测定结果的精度是不够的
。

若想比较准确的测量
,

还应采

用直接分辫谱线对的方法
,

只有这样才能彻底发挥长焦距光谱仪色散大
,

能把相近谱线分得

开
,

便于测量的作用
。
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