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激光喇曼光谱仪的聚光会集系统

是仪器的一个重要组成部分
,

它引导激

光照 明样品并将样品产生的喇曼散射

光收集送入仪器的入射狭缝
。

由于喇曼

光非常微弱
,

一台高精度的激光喇曼光

谱仪不仅要有高分辨率
、

低杂散光的分

光系统和高灵敏度的接收放大系统
,

同

时还要有尽可能大的相对孔径的聚光

会集系统
,

才能最大限度地收集和利用

喇曼散射光
。

在一般商品的激光喇曼光

谱仪 中
,

厂家为了适应广泛 的使用要

求
,

只能在先保证有足够样品空间的前

提下
,

选择一定孔径的聚光镜头
,

而这

样对于某些实际工作情况并不十分适

宜
。

如果样品与聚光镜头之间的距离容

许再缩小
,

则可以另设计一个比原有聚

光本领更大的聚光会集系统
,

从而明显

提高喇曼散射光的强度
,

改进仪器的检

测灵敏度
。

本 文 将 介 绍 我 们 在 法 国 oJ bi n

Y v

no 5 3 0 0 0型激光喇曼光谱仪器上重

新设计的聚光会集系统和结果
。
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在

入射狭缝上的像宽为 3 0 8“ m
,

表示缝宽

开启 3 o s o m 以上时
,

小圆柱体的光束可

以全部进入狭缝
。

图 1 聚光会集系统的祸合光路

假定激光是 T E M 00 模
,

光束直径为
d , ,

经焦距为 f
,

的照明聚光透镜聚焦之

后
,

形成的焦线是一个直径为 d
,

长度

为 l 的小圆柱体
,

在这个小圆柱体 内集

中了 8 0 % 以上的激光能量
。
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l 聚光会集系统的设计

激光喇曼光谱仪的聚光会集系统

由样品照 明
、

喇曼散射光的收集以及样

品放置台等部分组成
。

其中光路部分的

设计方案根据如下主要原则
:

( )l 藕合光路符合最佳照明准则
。

即激光通过照明聚光透镜 L I

聚焦在样

品上
,

形成的焦线又经集光聚焦透镜 L Z

成像于入射狭缝平面 S( 如图 l )
,

像的

大小与狭缝的宽度和高度相匹配
,

才能

获得最佳的照明
。

(2 )集光聚焦透镜的像方孔径角

w
Z

应与仪器单色器的孔径角相一致
,

保证光束完全充满光栅
。

( 3) 集光聚焦透镜的物方孔径角

w
,

愈大
,

则收集的喇曼散射光愈多
,

因

此在容许的条件下
,

孔径角 w
,

愈大
,

愈

有利
。

式中
u

为激光光束的光波波数
。

小圆柱体光束照 射在样品上产生

的喇曼散射光经过集光聚焦透镜聚焦

于入射狭缝上
。

如果仪器单色器的相对

孔径为早
,

集光聚焦透镜的孔径为 d Z ,

集光聚焦透镜至入射狭缝的距离为 12
,

根据上述原则
,

则必须满足会
一

早
,

集

光聚焦透镜的放大率 M 一

聋
一 1

,

仪器

入射狭缝的高度为 h
,

可以得出最佳照

明的条件为
:

(

备
, 2

丛
1 4M

法国 5 3 0 0 0单色器 的相对孔径 为

f/ 5
,

入射狭缝高度为 s m m
,

设计要求集

光聚焦透镜有较好的成像质量
,

又有尽

可能大的物方孔径角
,

以便收集更多的

喇曼光
。

镜头采用五片透镜组成
,

结构

形式如图 2所示
。

物方孔径角达到 w
l -

图 2 集光聚焦透镜结构

2 结果与讨论

( )l 新设计的聚焦会集系统可以显

著提高喇曼散射光的光强
,

原有仪器焦

光聚焦透镜的物方相对孔径会
一 l

:
l

·

5
,

而新设计镜头的物方相对孔径会
一 `

: 。
.

5
,

收集光束立体角增大号
一 9倍

,

但

由于 1 8伊散射测量时
,

光束受到小镜片

等的遮拦损失
,

实际提高喇曼散射光强

6~ 7倍
。

( 2 )镜头在 4 8 8一 6 5 6n m 波长范 围

内均有较好的像质量 (弥散盘 小于 .0

06 m m )
,

各个镜片镀有增透膜减少反射

损失
,

适宜在较宽波段范围内使用
。

(3 )样品距镜头的工作距离为
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本项目为厦门大学固体表面物理化学国家重点实验室资助课题
。
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HR D一 1型双光栅单色仪

刘玉凤

辽宁师范大学

【摘要】阐述 了 HR D一 l型双光栅单 色仅的原理和特点
。

1A bs tr a e t】 Th ep r i neip leo f HR D一 1 Do ubl
e

Mo o e nhr o m a to r a ni d ts e har a e ter is ti es ar e S um m ar i
z e d

.

双光栅单色仪是一种高分辨率精

密仪器
。

其分辨率高于通常的单光栅单

色仪
,

能非常精确地测定光波波长
,

是

种新型激光光谱分析的重要仪器
。

1 9 8 7

年我国利用世界银行贷款地方大学发

展项目引进 1 3台法国 J o B I N Y V O N 公

司生产的 H R D 一 l型双光栅单色仪
。

我校经过五年来的使用
,

仪器运转

正常
,

现将其特点介绍如下
:

双光栅单色仪的高精确度是 由仪

器的合理设计
,

高质量的光学元件
、

机

械加工精度
,

以及优 良的电子电路所决

定的
。

l 自动化程度高

H R D 一 l型双光栅单色仪的整机系

统由双光栅单色器
、

控制器
、

记录仪和

光电倍增管组成
,

见图 1
、

图 2
。

m
l ,

再经全反射镜 M
l

反射到光栅 R
, 。

经

R
,

色散后的光又经 M Z ,
F

Z

狭缝及 m
3 、

M 3

反射后
,

照射到第二个光栅 R Z
。

再往 M
月

反射
,

由狭缝 F 3

输出到光 电倍增管
,

最

后由 X Y 记录仪画出谱图
。

控制器是一个组合式光谱控制器
,

具有数字化信号探测系统
,

由 c P u 编

程控制
。

控制器按编好的程序控制光栅

驱动器和反射镜驱动器
。

从而控制光栅

衍射角和反射镜反射角
。

并控制加给光

电倍增管的工作电压
。

仪器可以实现从简单手动扫描控

制到全 自动组合控制等各种不同方法

操作
。

它配置灵活的接 口可连结各种光

谱仪器进行数据处理
、

打印和存储等全

自动操作
,

也可与其他计算机连机
。
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2 分辨率高

图 1 双光栅单色仪工作原理图
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图 2 双光栅单色器光路原理图

被检测光经狭缝 F I

射入半反射镜

双光栅单色仪的焦距为 60 0m m
,

孔

径 f / 5
.

7
,

全息光栅尺寸为 8 0 x l l o m m
。

狭缝高度 0到 20 m m
,

宽度 0到 n3 m
。

光谱

测 量 准 确 度 士 0
.

nI m
,

光 谱 范 围从

1 7 5 n
m

,

到 2 0协m
,

分辨率 0
.

o l 4n m
。

我们检测了分辨率
,

方法如下
:

将 汞灯 ( 5 46n m ) 光源放置在入射

狭缝 F ,

处
,

调整狭缝 F l 、 F Z 、
F 3

的宽度分

别为 1 0
、
2 0

、

1 0件m
,

高度为 l m m
,

给光电

倍增管 R 4 4 6 N 0

加高压 s o o v
,

光束经两

个光栅色散后 由输出狭缝 F 3

送达光电

倍增管
。

波长变化从 5 4 5
.

9 5 n m 一 5 4 6
.

05
n
m

。

由双光栅单色仪控制器选定记

录每 10 mc 为 1人
,

这样就可由 x y 记录

仪划出光谱的谱线
,

此谱线半宽度为 .0

g e
m

,

也就是说半宽度 R 一 0
.

0 0 9 n m ( 0
.

09 人 )
,

即为双光栅单色仪的分辨率
,

指

标要求分辨率为 0
.

o l 4n m
,

达到要求
,

高于通常的单光栅单色仪的分辨率
。

3 用途广

H R D 一 1型双光栅单色仪可配置绘

图仪
,

图形打印机等
,

还可与激光器
、

计

算机和其它仪器配合进行荧光光谱分

析
、

拉曼光谱分析
、

激光微区光谱分析
,

以及激光雷达技术等研究工作
。

由于仪器测光是由光电倍增管来

完成
,

测定一种元素的全部光谱时
,

需

要不断地转动光栅
,

容易产生机械误

差
。

为了避免这种误差
,

我们在双光栅

单色仪的侧面 出射 口 处订做 了连接

o M A 一 11 光学多道分析仪的硅 vi di oc n

光学多道探测器的接口
,

使 H R D 一 l 型

双光栅单色仪与 o M A 一 11 光学多道分

析仪连接为一体
,

这样就能对多个检测

通道同时完成光电转换
,

同时记录一个

连续谱
,

消除了不断转动光栅的机械误

差
,

使其应用更加广泛
。

一卜
, .

十 叫十 .- 斗 , 十
一,

十 叫斗 州 十 ” 十 二 十 . 十 匆一卜
·

一卜 ~ 州卜 ~ 十
。
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s m m
,

在此空间放置的样品均可进行测

量
,

尤其适用于 1 8 00 散射测量
,

在样 品

背后有很大空间
,

可以开展如电化学或

催化反应的现场喇曼光谱测量
。

( 4) 新的光学平台利用仪器上原有

的三个立柱固定
,

仪器不需作其他改

动
,

拆装容易
。

镜头的光路计算由福建电子精密

光学设备公司赖爱光总工程师和林峰

同志提供
,

在此表示衷心感谢
。
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