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红外掠角反射装置
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摘要 介绍了红外掠角反射装置的原理和设计思想
,

并给出了几种样品的光谱曲线
。

� 基 本 原 理

随着表面科学
、

界面科学的发展
,

出现了越来越多的超薄材料
,

如 % & 膜等
,

迫切要求了解

这些超薄材料中的分子结构
、

分子取向及经过物理或化学处理后的变化
。

普通光谱和波谱方

法
,

难以胜任测定超薄膜的结构和取 向的任务
,

而掠角反射红外光谱法
,

适宜于测定微米以下

薄膜和涂层 中的红外吸收
,

并有独特的偏振特性
,

能给出超薄膜中分子链和化学基因空间取向 、

的信息
。

根据 & ∋ ∋ ( 一 % ) ∗ + ∋ ( , 定律
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一个样品的吸光度 . ∀/∃ 与吸收系数 )∀ /∃ 和吸收光程 1 以及浓度
−
成正 比

。

对于反射吸收

光谱 ∀3 . ∃
,

如 图 � 所示
,

红外光从空气进入样品
,

经镜面反射后再通过样品一次
,

因而相当于

两次吸收
,

吸收光程因而通过改变样品厚度 + 和 入射角 ∋ 可以调节光程 1
,

从而调节红外吸收

信号的强度
。

如果样 口很薄∀+ 很小 ∃
,

只要增加入射角 夕到一定程度
,

就可使吸光度达到可检

测的强度
。

当入射角夕4 56
。

∀掠角 ∃
,

即使 + 很小
,

而
。76 7 也很小

,

光程 1 可以很大
,

可使检测样

品厚度降至数 十纳米至数纳米范围
。

1 0 8+ 9 ∋ : ; :

亚

图 � 反射吸收光谱示意图

# 设 计
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掠角反射吸收 ∀= 3 . ∃> 适宜于测定超薄样品
,

尤其适宜于测定超薄样品的取 向特性
?

我们想把

设计的附件安装在 ≅Α Β 一 #7 Χ 红外光谱仪上进行 = 3 . 测量
,

因此
,

它需满足
−

�
?

保证掠角入射 ∀Δ4 Ε7
。

∃且样品上光斑尽可能小
Φ

#
?

光经过附件后
,

仍能会聚在原检测器上
Φ

�
?

能量损失尽可能小
Φ

<
‘

样品和附件装卸方便
。

本附件光路图见图 #
,

入射光经 Γ
Η 、

从 反射
,

会聚在样品 Β 上
,

掠角反射至从
,

再反射至

从
,

经 Γ< 会聚
,

与原光束重合
,

进入检测器
。

图 # = 3 . 装置光路示意图

� 测 试 结 果

� 干涉图图 � 和图 < 是仪器原光路及放入 = 3 . 装置后的干涉图
。
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图 � ≅Α Β 一 #7Χ 干涉图

# 光源能量图
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图 < 放入 = 3 . 后的干涉图

图 6 和 图 ! 分别是原仪器及放入 = 3 . 后 光源能量 图
,

可 见放入 = 3 . 后能量 损失约

6 7 Κ
。
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图 6 ≅Α Β 一 8: Χ 光源能量图 图 !
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� %& 膜谱图

图 5 和图 Ε 分别是用 = 3 . 附件测得的花生酸与叶琳铜交替膜 ∀Λ 层
,

#7 埃 9层 ∃
,

硬酷酸

5 层的 % & 膜红外光谱
。
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图 5 花生酸与叶琳铜交替 % & 膜 ∀� � ∃层的 = 3 . 红外光谱图 图 Ε 硬脂酸 % & 膜 ∀5 层 ∃= 3 . 红外光谱图

< 本装置有如下特点

‘ )
?

与 ≅Α Β 一8 :Χ 主机相匹配
,

能量损失 67 Κ
。

结构小巧紧凑
,

装卸方便
。

+
?

= 3 . 的光路在样品表面会聚
,

可实现小样品
、

高光通量检测
。

2
?

除了夹具部分外
,

使用中 = 3 . 附件不需调整
,

因而操作方便
。
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