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多种材料软 X光平面镜反射率标定
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摘要:利用北京同步辐射装置( BSRF)�3W1B束线及反射率计靶室,在束流强度 40~ 120 mA、贮存环电子能量 2 GeV专用光运行

模式下,做了不同材料掠入射平面镜反射率标定实验。标定过程用高灵敏度无死层的硅光二极管代替 X射线二极管( XRD)作

探测器,使输出信号提高 2~ 3个量级,可标定能区从 150~ 270 eV拓展为50~ 1 500 eV能区,对 C, Si和 Ni材料平面镜给出完

整的反射率标定曲线,最终把实验数据与理论计算比对并分析。
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Reflectance calibration of different material
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Abstract: Beijing synchrotron radiation facility ( BSRF)�3W1B beam line w ith beam current of 40~ 120

mA, storage ring elect ron energy of 2 GeV and photon energy of 50~ 1 500 eV was used to conduct experi�
ments on the ref lectance calibrat ion method. The XRD detectors of planar m irror facility w ere replaced by

AXUV�100, increasing the rate of signal versus no ise by 2 to 3 orders of magnitude, and the calibration re�
g ion of 150~ 270 eV has been expanded to be 50~ 1 500 eV. The reflectivity calibrat ion curves for 5 � , Si
and Ni planar mirrors are given, and the values of experiment and calculat ion are compared and analyzed.
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1 � 引 � 言

� � 在激光惯性约束聚变( ICF)实验研究中,软X

光能谱测量极为重要,通常采用滤波法谱仪测量,

即由滤片�X射线二极管阵列( F�XRDs)构成软 X

光能谱仪( SXES) [ 1�2] , 测量软 X 光能谱( 100~ 1

500 eV)。它的探测道系统能量响应函数: F ( E)

= �( E ) S ( E ) , 其中 �( E ) 为滤光片的透过率曲

线, S ( E ) 为 XRD的能量响应灵敏度曲线。SX�
ES是一种比较经典的软 X 光能谱仪, 它具有中

等的能量分辨和时间分辨,已被许多相关实验室

采用。但它也有一个严重的缺点, 即探测道存在

不同程度的高能尾部影响。当做基频光实验时,

还只是低能道高能尾部贡献比较突出, 需适当

采取措施进行修正。三倍频打靶后, 随着激光能

量增加、打靶激光强度增大, ICF 典型靶(材料-

Au)发射谱的 M 带( 2. 2~ 3. 5 keV )份额随之增

大,亚千 X射线能谱仪几乎所有探测道高能尾部

响应份额都有大幅度增加,为了提高各探测道的

测量精度, 各探测道都必须使用掠入射平面反射

镜,抑制高能尾部。利用不同材料平面镜做能量

色散元件,消除不同探测道高能尾部。带平面镜

探测道系统的能量响应函数:

F ( E ) = �( E ) R ( E ) S ( E ) , (1)

其中 R ( E ) 为平面镜的反射率曲线, 带平面镜探

测道系统的能量响应函数参见图 1, 图 1为硼滤

片( B) - XRD探测道加 5 掠入射 Ni平面反射镜

能量响应曲线,由此可见,由于采用掠入射平面反

射镜作色散元件[ 3�4] ,基本消除了高能尾部贡献,

从而提高了软 X光能谱测量精度。

图 1� 硼探测道能量响应函数

Fig . 1 � Boron�channel energy r esponse function
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