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∀ 射线一极紫外光学中的超精密加工

及其应用
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,
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摘要 短波光 学技术的发展对高精密超
%

光滑表面提出了严格要求
。

在 & 射线一极

紫外光学
,

∋
, ,

光学元件表面粗糙度均方根俏必须达到埃量级
。

制造这样表面的超精加工

包括切割
、

研磨和抛光等工艺过程
。

本文介绍一种制造 ∀ 射线望远镜
,

卜非球面镜的复

制方法
。

关键问
(

超光滑表面
)

粗糙度
)
非球面镜

� 引 言

光学玻璃的抛光工艺一直用于制造平面或球面的传统光学元件
。

近年来
,

科学的发展对

较短波段 #比如紫外
、

极紫外和 ∀ 射线波段 ∃ 的光学系统提出了新的要求
。

这类光学系统需

要一些新指标
,

比如玻璃或非玻璃材料的元件要有更高的面形精度
、

超光滑表面
、

非球面面

形等
。

这样就带来了许 多需要解决的技术难题
,

为此要有新的超精加工技术
。

例如
,

在 日本

下一代的套迭式 ∀ 射线望远镜计划中
,

就提出要发展具有高功能特性同时 又很轻的空问望远

系统
。

本文介绍用于制造 ∀ 射线望远镜的超精加工机床
,

以及实现诸如切割
、

研磨和抛光等

基本加工的现有条件
。

∗ ∀ 射线望远镜及其加工设备

人们已经研制了使用微品玻瑞 陶瓷为基底材料的多种高精度 ∀ 射线一极紫外望远镜
,

面

型为非球面
。

为减轻镜子重量并提高聚光性能
,

其 中的一种 + 射线望远镜由一组锥形铝箔反

射镜套迭构成
。

图 ,为一种新式 − .,/
0 ( & 型掠入射 ∀ 射线望远镜

,

它由一组厚度为亚毫米量

级的薄镜组成
。

由于反射镜很薄
, 艺必须用复制技术制造

。

图 ! 为制造 − ., /0 ( & 型反射镜的 压模
。

压模 表面粗糙 度小于 1
2

34, 5 、 ,

面形精 度优于

� 1 15 6
。

图  为一种新型超精密加工机床
,

用来制造以上 + 射线望远镜所用的薄镜
。

这台数控机

床有两个分辨率 为 � 1 5 6 的线性滑动装置
,

一个转动分辨率 为 �
2

 弧秒的轴
,

安装在 � 11 级

超净间中的防震工作台
%

卜
。

这台机器被设计成既可用于研磨抛光也可用于切割
。

收稿口期
( � � ,  年 , 月 ∋ 7 口

) ”卜口8 程光学会的报告
)

作者的论述代表了 口本这方面工作的最新水

平
,

很有参考价值
,

经原作者同意
,

由高宏刚
,

曹健林整理
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Ρ冬∋ 7 超精密研磨的 Β
,

玻璃表面粗糙度
,
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∋冬∋ � 浮法抛光后的玻璃表面粗糙度

Γ 超精密抛光

抛光通常是制造光学元件的最后工序
。

浮法抛光工艺可以在单品和多品材料表面获得最

光滑表面
。

图 � 为用 Ε 9Ν 测得的浮法抛光后的光学表面的粗糙度三维图
,

平面样品的表面粗

糙度为 1
2

17 Υ5 6 ( 5 ,Ι 。

浮法抛光可以 获得极平表面
,

未来的课题应该是用这 种方法获得非球

面
。

ς 结 论

通过诸如切割
、

研磨
、

抛光这样的超精密加工
,

在非品材料平面可以获得优于 &5 6 Π 6 Ι
的

光滑表面
,

完全可以满足制造 ∀ 射线一极紫外光学元件的要求
。

然而
,

在使用数控机床制造

非球面光学元件时
,

数字误差降低了表面粗糙度
。

在现有条件下
,

为短波光学元件考虑
,

还

需有将切割
、

研磨和抛光合为一体的机器
。

多品材料在超精密加工中表现出品体的各向异性
)

从加工角度考虑
2

选择恰当的抛光对象是很重要的
。
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