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本文详细地论述了机刻变栅距平面光栅的理论
,

介绍了变栅距平面光栅在光谱仪器中的应用
。

言

随着科学技术的发展
,

对于各种光谱仪器的性能要求越来越高
,

光谱仪器应用的范围越

来越广泛
。

目前
,

我国多采用凹面光栅或用等栅距的平面光栅与透镜�或凹面镜 �的组合来构

成分光计
。

然而
,

凹面光栅存在多种像差
,

等栅距的平面光栅与透镜的组合用的元件多
,

体

积大
,

因而这种分光计并不理想
,

尤其在短波段
,

金属表面的反射率极低
,

这种分光计就显

得更不适用了
。

最近几年
,

国外一些科技人员在探讨
,

用变栅距平面光栅作分光元件
,

则可

克服其它分光计的缺陷
。

变栅距平面光栅作为光谱仪器的分光元件无需准直镜和聚光镜
,

这

对于在短波段工作的光谱仪器具有很大的优越性
。

二
、

变栅距平面光栅的理论

如图 � 所示
,
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,
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,

光栅的

法线方向为 , 轴
,

建立直角坐标系
,
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其中
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如果用会聚光束照明
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。
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的变化规律如图 6
。

以上我们讨论了变栅距平面光栅的栅距随

着刻划宽度的变化规律
,

对于特定的波长 人

只要适当地选取 二
、

a
、

刀
、

l
:
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在理论 上

就可以得到一块聚焦质量很好的变栅距平面光 尹
.
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三
、

变栅距平面光栅的应用 I口口
g ( . 两 轰

在以往的分光计中
,

多采用凹面光栅
,

很 图6

少使用平面光栅
,

但是
,

凹面光栅不仅存在多种像差
,

而且在有些光谱仪器中
,

受仪器空间

的限制
,

安装和调节也不是很方便的
。

如果使用变栅距平面光栅
,

就可以克服凹面光栅的缺

点
。

由于变栅距平面光栅在短波段也能高质量成像
,

现在它已经逐渐引起光谱学界的重视
,

并且已经应用于光谱仪器之中
。

H
a r a

d
a

·

T 教授等人设计的用于同步加速器辐射的单色仪就 是其中一例
仁‘’。

该单色仪

结构如图 7 所示
。
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它用变栅距平面光栅作为分光元件
,

适用

于软X 射线波段 ( 5 入~ 10 0 入)
,

它仅用两个

反射面
,

因此
,

可以获得较高的光通量
。

该单

色仪的关键是设计出一块满足聚焦条件的变栅

距平面光栅
。

根据 H arad a
·

T 教授的设计
,

该

光栅要设计为最短的波长 ( 5 入) 能满足聚焦

条件
。

若取入射角为 89
“ ,

光源到光栅几何中

心的距离为 20 m
,

焦距为 lm
,

光栅中心的栅
距‘

。 =
一

赢
mm,

对于 5 ‘的一级光谱
,

栅距

‘(x )的变化规律如图 8 所示
。
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以上设计的变栅距平面光栅仅对于 5 入的光波以89
。

的入射角入射时
,

才满足聚焦条件
,

如果入射光的波长发生变化
,

光谱就不会聚焦于同一焦点上
。

然而
,

不同的波长的光谱对于

同一焦点的近似的聚焦条件可以通过适当地选择人射角而得到
。

例如
:
如果入射光的波长为

1。入
,

取入射角为 88
.
58 2

。 ,

对于这块光栅同样可以满足聚焦条件
。

用这种单色仪
,

只要光

栅有足够的集光效率就可以成一个质量很高的像
。

四
、

结 束 语

变栅距平面光栅在光谱仪器上的应用有着广阔的前景
,

目前
,

我国光栅刻划机的精度最

高达到。
.
0 1赵m

,

但是
,

由图 3
、

4

、

5 可知
,

变栅距平面光栅相邻两个栅距的变化量 了‘最

大也不超过0
.001召m 量乳 由此可见

,

用我国的光栅刻划机是很难刻划出满足要求的变栅距

平面光栅
。

所以
,

要想发展短波段的光谱技术
,

把变栅距平面光栅广泛地应用于光 谱 仪 器

中
,

首先应在提高光栅刻划机的精度上做出努力
。

据文献介绍
〔2 , ,

国外
,

利用数字控制光栅 .

刻划机已经能够刻划出任何波段的变栅距平面光栅
。

在本文成稿过程中
,

得到杨厚民老师的悉心指导
,

在此表示衷心感谢
。
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