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全反射凹面镜的重新镀膜及其性能测试 

刘虎生 冯麓 

(北京第五研究所) 

如利 

(北京光学仪器厂) 

[摘要]本文简要地介绍了对96—日75型光量计的全反射凹面镜的重新镀膜及其性能的飒I试方法· 

重新镀膜后的全反射凹面镜满足了实际I蜊试工作使用要求，并节省了外汇。 

美国J arrell--Ash公司的 06—97 5型光量 

计的外光路成象系统是 用 一 块 全 反 射 凹 面 

镜，由于有效凹面比透镜截面大．因此，可以 

有较多的光通量进入接收系统。当采用 ICP作 

激发光源时，经使用几年后，全 反射凹面镜的 

反射率有所下 降，使光谱强度减弱，致使微量 

元素的检测能力遇到困难，所以必须对全反射 

凹面镜进行重新镀膜。这样做，不仅比从国外 

进口的全反射凹面镜使宜得多，而且其性能也 

能满足使用要求。本文简要介绍对美国96—975 

型光量计的全反射凹面镜的重新镀膜及其性能 

的测试方法 

一

、 反射镜的镀膜 

1．概况 

反射镜的制造，是按设计要求，选择均匀 

度好的光学玻璃，表面光洁度为 l4的基体， 

为使其反射率在90嘧以上，将它放 在 真 空 度 

1×i 0 托以上的真空室 内，把纯铝挂在钨丝 

上加热，使铝变成气体凝结在清洁的反射镜表 

面上，镀成一个厚度约800A的铝膜反 射 镜． 

2．镀膜材料的选择 

为得到从紫外区到近红外区有高反射率的 

反射镜，镀膜材料必须加以选择．图 1是常用 

几种金属膜的光谱反射率曲线。从图 i中可 以 

看 出铝膜在紫外区到近红外区光谱有很高的反 

射率。铝的熔点很低，蒸发汽化容易。另外， 

铝膜修复时退膜容易，铝价格 也低廉． 

镀有保护膜的铝反射镜对紫外部分吸收较 

严重，低于250rim波长范围不 自E使用；不镀保 

护膜的铝反射镜其紫外部分的反射率比较高。 

随着使用和空气的接触，会形成极薄的三氧化 

二铝薄膜，对紫外部分的反射 率略有下 降，但 
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对其它气休的抗腐蚀能力有所提高，并增加了 

率身的机械强度。本仪器是在恒温恒湿超净的 

环境条件下使用，不镀保护膜是可行的。 

圈T 铝、盒、银，铜反射率与波长关系 

3．铝的纯度对反射率的影响 

在镀膜中，铝的纯度对反射率的影响是一 

个重要 因素。当铝的纯度低于90咖时，所 镀得 

的膜组织松散，吸收增加，使反射率明显下降。 

所以，为 了得到反射率高的铝膜，铝的纯度必须 

高子e0．90咖。铝 的纯度对 反射率的影响见表l。 

寰1 韬的纯度对反射率的影响 

、
、  波长 

46∞  5300 5 oo 6ooo 

射卑 ％ 、、  

99 99 92．o 92．o 93．0 口3．o 

纯 度 喵 

口9．o 89 0 89．0 91．0 9o o 

4．铝的蒸发建率对反射率的曩耋嫡 

蒸发速率指的是反射镜表面每秒钟凝结的 

铝髌厚度。燕发速率的大小直接影啦膜层的锆 

构粗细致密程度。表 2表明蒸发速率快(1 00A 

／秒)是获得高反射率的一个重要条件。 

寰2 蒸发逮度对反射率的影响 · 

李 4600 53O0 6O0O 
I 

】0分 73．5 T7 5 

3秒 <J3 日3 

· 膜 度为55oA 

5．基体温度对反射率的曩耋响 

在镀铝时，铝膜在基体上的分 子 结 构太 

小，同基体温度相关 ，温度高，膜的组织粗糙， 

膜的吸收火，反射率下降。为了得到高的反射 

率，基体的温度不得高 i=5o~c，见表 3。 

{毒洙}幂 c 。 l”1 L L 
． ．  ： 

二，性能测试与比较 

1．仪器装置和工作条件 

同用一台Jarrell—Ash 96--975~ICP光 

量计进行测定，操 作系统参数见表 4． 

裹4 IcP~lM-撮作系统参数 

名 称 『 参 数 

冷却气I8升／分，辅助等离子 气I升／舟 

氲气赢量 i(选样时关闭)；戟气。．5升／舟(压力2Ops；) 
— — — — ～

J一 — — 一  

I 

雾化 器 l 臣髭戒变卫型气动雾化器 
． ． ． ． ． _̈一 — — 一 一 一  

溶液提升量 I l毫升／特 

观察高度 工作线墨上方I4毫米处 

积分 对 问 『 移 
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度系数，因而也会产生一定的测量误差。但 比 

不考虑等电位点这个因素所产生的误 差 小 得 

多。要作精密测量必须使标准液与试液的温度 

保持一致。 

根据上述测量原理 ，标准溶液与试液温度 

不一致时的二点校正法测定溶液pH(或浓度) 

程序的工作过程为： 

(1)启动程序，输入各种参数 (溶液的 

温度不必输入) 

(2)进行通道选择，角温度传感器测定 

标准溶液的温度T-： 

(3)进行通道选择，测定 电掘在两个标 

准 溶液中相应的电位值，求出T 时的斜率S。 

并打印输入参数和分析数据表头。这对标准化 

完毕。 

(4){f入样品号，进行通遭选挥，用温 

度传感器测定试液的温度T。： 

(5)进行通道选择，测定电极在试液中 

的电位，按 (9)式计算px值，打印样 品号 

与结果。 

上述是利用由86— 4型A／D转换器与接口 

PC— l500袖珍计算机组成的离子分析 器 的 

几个例子，由于PC—l5O0袖 珍 计 算 机是 用 

BASIC语言编制应用程序，用户可 以根据 自 己 

的需要编制各种分析方 法 女Ⅱ多 次 添 加 法 和 

G ran作图法等的应用程序，在本离子分 析 器 

上应用。因此从这个意义上来说这样的微机化 

离子分析器是 一个通用仪器，为电分析化学工 

作者提供了一个方便的工具。 
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2．重新镀膜的效果 椒同，在完全相同的实验条件下分别测量了它 

为了考查重新镀膜后的全反射凹面镜的反 们的信噪比，其结果见表 5。 

射率是否和备件中新的全反射凹面镜的反射率 

『 

波长 薪垒反射凹面 重新镀膜后韵 1 l 波长 新垒反射凹面重新镀虞后的 

序号 元素 · 镜的信噪比， 垒反射凹面镜 R2／RI ．序号I元素 - 镜的 比 
~
反 射凹

Lt
面
,
R
镜
2 

R21R1 
(A) RI 的信躁比，R2 (A) 

_ _ 一  

1 r AI 3082 8
． T3 8．65 09．1 14 l g 239．8 25I．3 l 04．8 

— —  —  — — — —  

2 A 9 l l936 1 4 TB 16
． 44 111．4 1 5 Mn 2576 288．6 300．B 104 

a Au 2427 29． 8 20
． 43 e8．8 16 l Kb 10．34 0

． 44 01 3 
— ‘  

4 B 89．9 07
．
83 109 1 Ni f 23l 6 72 36 75

． 3a 104 
— —  

— 一  

Ba 034 33 7．7 3l9．2 94
．5 18 i P Zl36 13 78 I 5 86 l 5 

— — —  r — ‘  

， 

e Be a13o 71．09 - T4 87 104 19 J Pb 2Z03 4
． 55 6．I 6 I35 

7 CA 3I 79 l 5．59 1 3
．

6O 87．2 20 f Si 12
． 1 4 l3．21 tD8．8 

-  

Cd 227
． 0 243 3 l06．7 2l Ti 3349 Il 0 O l13

．
0 97

．
5 

～  

l】 t】 2055 3
． 3̂  6 87 l03

． 7 22 Y 9：4 n 目6 39
．

T4 

1 0 Cu 3247 24
- l 23 94 99

．

2 23 Y 37l0 f 224 
l 5 

- 

lg 5．06 
l 

』1 J Fe f 2599 5
．
00 。 3 

． 2 5 85
．2 24 z 3391 f 84．24 f 9̈_4 9̂3 

12 f Ga f 2943。 8．55 D2 q 2．6 25 zn i 2l3a J l6l I 1T1日6 l06 
· 

’

。 —  31．6 { 87．9 =。 2o2 —‘ ～ 
68．80 80 0 【I6 
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