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光栅是一个重要的光学器件
,

它在科学技

术中得到了广泛的应用 利用磁流体制造光栅

是近代的新技术 它具有精确度高
、

开 口形状

可变
、

制造设备价格低廉
、

造出速度快等优点
,

本文介绍光栅及其制造的方法
,

突出介绍磁流

体光栅的原理和制造方法

一
、

光栅及其分类

一般地
,

把等间距
、

周期性间隙的格栅称为

衍射光栅 简称光栅
,

用白光照射它
,

就会观察

到彩虹状衍射现象 年
,

美国天文学家里

登霍斯用丝制手绢看煤油灯时
,

最初发现了这

一现象 后来
,

德国的富兰赫夫又独立地对这

一现象进行了研究 至今
,

分光仪广泛地用于

光谱分析中
,

其核心部分使用衍射光栅可代替

三棱镜 近来
,

在工业机械和产业 自动控制中
,

作为位移
、

速度传感器而使用的编码器内部
,

用

衍射光栅起着标尺的刻度作用
,

它是 自动化控

制的一个关键部分

衍射光栅有多种用途
,

按照其目的可作如

下分类 见图 利用透射光发生衍射的光栅
、

和利用反射光发生衍射的光栅
、

也可以把透射率或反射率周期性变化的

光栅称为振幅变调型
, 、 ,

把周相差周期

性变化的光栅称为起伏型
, 、

二
、

衍射光栅的制作

一般说来
,

制造衍射光栅是不容易的事

情 以前是用具有精密传送机构的刻线机
,

在

金属板上每一毫米等间距地刻 一 个刻

痕
,

而得到同样多的狭缝来制造衍射光栅的
,

近来
,

为了得到更精密的栅线间距
,

一种方法

是
,

首先在金属膜或玻璃基板上均匀涂上薄的

保护膜
,

使之厚度均一
,

然后
,

用照相制板技术

在其上面把缩小了的衍射光栅的覆盖图案进行

缩小曝光 另一种方法是直接用电子束在保护

膜上描绘衍射光栅的图案 这样一来保护膜上

就因为曝光或电子束的作用而发生变质
,

从而

由于蚀刻的作用
,

使保护膜的残留附着量发生

差异
,

最终制出衍射光栅 也有在基板上进行

蚀刻
,

涂膜仅为保护膜的制法 以上两种方法

称为光平版印刷术或电子束平版印刷术
,

这
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图 各种衍射光栅

的激动

那么
,

当我年轻时所迷恋的那个旧理论又

怎么样了呢 哦
,

我要说
,

她已成为老妇人了
,

在她身上不再有当年的魅力了
,

今天的年轻人

见到她时
,

不再会心跳了 但是
,

我们对于任何

一个老妇人所能说的最好赞词是
,

她一直是位

很称职的母亲
,

并养育了一群优秀的儿女 我

感谢瑞典科学院给我机会以赞美这些好母亲之

中的一位
,

谢谢你们
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记录层

图 从记录媒体的漏泄磁场

在制造半导体元件中也是一种重要的技术 此

外
,

还有利用相干性良好的激光
,

使其干涉条纹

在涂膜上曝光而形成衍射光栅的图案的方法

等 可是上述诸方法的使用设备都是昂贵的
,

并且需要繁杂的手续和长的时间
,

难于在学生

实验中进行 近年来
,

用磁性流体制造衍射光

栅的方法出现了
,

它具有独特的优点

体便沿着漏泄磁力线的形状堆积
,

如图 所

示 再经短时间干燥
、

固化
,

其表面上就根据记

录的磁化模型形成周期性的凸凹
,

就可作为衍

射光栅使用 了 磁流体对光的反射率较低
,

这

是一个不足之处 如果给其蒸发镀上金的薄

膜
,

则可提高其对光的反射率

在这磁流体光栅的制法中
,

光栅常数决定

于记录膜往记人装置中的送进速度及记录信号

的频率
,

并且记录装置可以用其他市场售卖的

磁记录装置改制
,

从而价廉可行
,

不但能作到精

确相等的栅线间距
,

而且可使间距和开 口形状

变化
,

从而能根据需要制出其他方法难于实现

的具有有趣性能的各种衍射光栅 如果想得到

分光光谱
,

可使栅线间距小于光的波长 如果是

门门门 夕夕
‘‘体‘ ”

徽性徽粒子
磁性膜 磁性徽粒子

涂布 少的时候 徐布 多的时候

图 由磁性平版印刷术制造的衍射光栅

三
、

磁流体光栅的制作原理

用磁性流体制作衍射光栅的方法通称为磁

性平版印刷术 它是一种与前述制造光栅方法
完全不同的一种新方法

其他用途 编码器等
,

栅线间距也经常大于

光的波长 如果仅为

进行试制磁流体光栅

的实验
,

则栅线间距可

大于几倍光的波长

四
、

关于磁性流

体

磁性流体 简称磁流体 是从 年开始

研究的 年
,

为了获得宇宙服和宇宙飞船

的可动部分的真空
,

美国国家航空和航天管理

首先
,

准备好记录磁而用

的磁性膜
,

然后把这个记录膜

安放在有磁头和运转装置 的

记人装置 中
,

再把由
, , ,

⋯ ⋯构成的数字交流信号加

于磁头
,

这样就在记录膜上记

录上如图 那样的磁化模型

于是
,

在图 中虚线表示那样

的漏泄磁通就产生了 这时如

果在膜面上少量地徐上磁性

流体薄层
,

则磁流体就向磁感

强度大的地方堆积
,

如图

所示 如果在膜面上多量地涂

上磁性 流体较厚层
,

则磁 流

卜一粒子间斥力 卜

洛荆

表面活性剂

铁载体

表示磁性粒子的分散稳定性 由于表面活性剂的磁性

和防止沉降的机理模式图 粒子和溶剂的媒介效果

图 磁性流体的机理
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健机
、

勃勃的凝聚态物 理
黄 兴 章

中国科学院物理研究所 北京

通常
,

物质具有固态
、

液态
、

气态和等离子

态四种形态 而凝聚态是指固体
、

液体
,

以及介

于固体和液体之间 如液晶
、

聚合物
、

分子膜
、

凝

胶等 形态的总称 凝聚态物理则是研究凝聚

态物质的结构和组成粒子 如原子
、

分子
、

离子
、

电子 之间相互作用与运动的规律并从而阐明

其性能和用途的科学 它涉及金属
、

半导体
、

超

导体
、

磁性物质
、

晶体
、

电介质等等
,

是物理学中

门类繁多
、

内容丰富
、

发展迅速
、

应用广泛的一

个分支学科
,

已成为当今物理学异常活跃的领

域

根据统计
,

在发表的物理学论文中约有三

分之一属于凝聚态物理 而物理学工作者也有

四分之一以上从事这方面的工作
,

特别是近

年来
,

在获得的诺贝尔物理奖中
,

有关凝聚态物

理的人数和次数呈上升趋势 究其原因
,

是凝

聚态物理的重要性所致 科学家们对此认为
,

一方面
,

它在科学技术的发展中
,

作为新材料
、

新器件和新工艺的源泉 另一方面
,

它在基础理

论研究领域中又不断地涌现出崭新的甚至于意

想不到的问题 还有
,

它的概念
、

方法与技术
,

还

在继续向相邻的学科领域渗透
,

促进材料科学
、

环境科学
、

能源科学
、

生命科学等交叉学科的发

展
,

并 日益显示其强大的生命力

凝聚态物理的研究以晶体管和激光器的发

明为极好的范例 从历史上来看
,

凝聚态物理

是人们熟知的固体物理的向外延拓 固体物理

以周期性结构的晶体为理想的研究对象开始
,

其中关于组成固体的粒子间的结合力
、

激发态

及其运动规律 微观结构
、

缺陷与结构变化机

理 特殊条件 如高温
、

高压
、

低温
、

强磁场
、

强辐

射 下固体的性质与变化规律等
,

成为固体物理

研究的基础
,

并形成了基本的研究方向 由于

近几年来固体物理的基本概念和实验技术也在

一些非固体物质的研究领域中应用并取得显著

成效
,

所以科学家们采用 了范围更加广泛的凝

聚态物理这一名称

可 以看到
,

凝聚态物理是继承了固体物理

学的传统内容
,

并进一步扩大研究对象
,

逐步形

成 了新的理论体系 年代以来
,

凝聚态物理

发展的特点之一是研究对象的多样化
,

例如表

面
、

界面
,

以及薄膜
、

微粒等低维材料 并发展

到一些特殊体系和材料
,

例如非晶
、

准晶
、

有机

高分子
、

纳米尺寸
一 ”米 材料

、

人工超晶格材

料等

凝聚态物理研究的重要科学前沿有

表面物理 它的研究范围是固体表面几个

原子层
,

也就是只有百万分之几毫米或更小厚

局开发出这种具有翠礴性的液体
,

它一靠近磁

铁便会被吸附
,

它是显示磁性的超微粒子 强磁

性体 借助于表面活性剂使之在溶剂中分散的

东西 一般地这种磁性微粒子用于铁氧体中

在制造磁流体光栅 中用 的磁性流体是用直径

一 入的磁铁矿
·

粒子在石蜡

系油的溶剂中使之分散而成的

如图 所示
,

表面活性剂具有水和油的媒

介作用
,

其分子结构中有与水易溶合部分 亲水

基 和与油易溶合部分 疏水基 这表面活性

剂的亲水基较强地吸附于与水易溶合的磁性粒

子表面 化学吸附
,

而疏水基成为溶人于其周

围的油的状态 这样一来
,

表面活性剂就成了

本来就有水
、

油性质的磁性粒子和油的媒介而

阻碍磁性粒子沉降 实际上
,

把大约

密度的磁性粒子放人大约 耐 密度的溶

剂中
,

就可成为永久分散着的状态
,

其秘密的根

源就在于此
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