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摘  要   我国第一台专用型的合肥国家同步辐射加速器 �z≤ 光束线上的 ÷ 射线吸收精细结构k÷ �ƒ≥l实验站于

t||{ 年 tu月完成建设和初步的调试工作 q储存环电子能量为 s1{� ∂̈ o使用三极 y× 的超导 • ¬ªª̄ µ̈磁铁插入件 o可提

供的最高能量约为 txsss ∂̈ 的 ÷ 射线 q|sss ∂̈ 单色 ÷ 射线的强度约为 v ≅ ts| 光子数r秒 o能量分辨率为 v ∂̈ 左右 q

探测系统为充连续流动的 �ur�µ气体的电离室作探测器 q在此条件下 o采集了 ≤∏o�¬oƒ¨箔等标准样品的 ÷ �ƒ≥ 谱 o

获得很高的信噪比 o≤∏箔的 ÷ �ƒ≥谱与北京和日本光子工厂的同步辐射加速器上的 ÷ �ƒ≥ 实验站测量的结果相一

致 o表明合肥国家同步辐射 ÷ �ƒ≥站已处于良好的工作状态 o这将为我国 ÷ �ƒ≥用户提供高质量的同步辐射光源研究

凝聚态物质的短程序结构 q
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Κεψ ωορδσ  ÷ �ƒ≥ ¶·¤·¬²±o¶¼±¦«µ²·µ²±µ¤§¬¤·¬²±

t  引言

÷ �ƒ≥k÷2µ¤¼ ¤¥¶²µ³·¬²±©¬±̈ ¶·µ∏¦·∏µ̈ o÷ 射线吸

收精细结构l方法是同步辐射应用的最重要领域之

一 q÷ �ƒ≥技术几乎能够获得所有凝聚态物质的局

域结构信息 o在物理 !化学 !材料和生命科学等领域

已有广泛的应用 o并解决了许多重要问题≈t ) u  q尤

其是高亮度的第三代同步辐射ktst{光子r秒l的使

用和 ÷ �ƒ≥方法的新发展 o可给出更多新的信息 q原

子 ÷ �ƒ≥能够观察原子的价态电子电荷量微小变化

k精度达 s1st l̈ o考察表面吸附原子与衬底的相互

作用及电荷的转移情况 ~÷ 射线磁圆二色谱k÷ �2

≤⁄l具有元素特征 o能够研究半导体材料和生物样

品中原子的电子结构受环境的影响 ~超快 ÷ 射线吸

收和衍射谱 o采集一个 ÷ �ƒ≥ 谱可以在微秒量级时

间完成 o直接观察材料中的原子和电子的动力学过

程 ~微区 ÷ �ƒ≥利用特殊的光学聚焦可进行尺寸为
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微米量级的 ÷ �ƒ≥研究 q

合肥同步辐射加速器是一台专用型的同步辐射

光源 o其储存环的电子能量为 s1{� ∂̈ ot|{w 年底开

始建设 ot||t年达到设计指标并建成第一批光束线

和实验站k软 ÷ 射线显微术 !光电子能谱 !÷ 射线光

刻 !时间分辨光谱和光化学站l ot||v年正式向用户

开放使用 q从弯铁输出的光源能量使用范围在 xs )

uxss ∂̈ 之间 o不能达到 ÷ �ƒ≥ 实验需要的硬 ÷ 射

线能区 q随着研究工作的深入发展 o愈来愈多的国内

用户希望在合肥同步辐射储存环上提供 uxss )

txsss ∂̈ 范围的硬 ÷ 射线光源研究凝聚态物质 q

建设合肥同步辐射加速器 ÷ �ƒ≥实验站的构想

始于 t||u年 qt||w年进行了初步的设计 q理论计算

表明 o在 y× 的超导 • ¬ªª̄ µ̈磁铁产生的光子通量可

达 tsts 量级的光子≈v  o特征波长的光子能量为

uxxs ∂̈ o可以使用光源能量约为 txxss ∂̈ ~这为建

设 ÷ �ƒ≥实验站提供了可靠的理论依据 qt||y年上

半年完成 ≥¬ktttl平面双晶单色器的制备 ot||z 年

上半年超导 • ¬ªª̄ µ̈建成投入使用 ot||{ 年初

÷ �ƒ≥实验站完成建设并进行初步的调试 ot||{ 年

ts月在 |sss ∂̈ 能量处获得强度为 v ≅ ts| 光子

数r秒的单色光 o并采集到第一条 ≤∏的 ÷ �ƒ≥谱 q

u  �z≤ 束线的主要性能性能参数

单色器接收角k Η ≅ ςl }t ≅ s1t°µ¤§u

单色器 }≥¬ktttl平面双晶 o�±≥¥ktttl平面双晶

光斑尺寸 }ts ≅ t°°u

能量分辨率 }v ≅ tsp w

使用能量范围 }usss ) txsss ∂̈

探测系统 }电离室充连续流动的 �ur�µ混合气

体 �̈¬·«̄ ¼̈型 yxtz静电计

v  测试结果及比较

在储存环的电子能量为 s1{� ∂̈ !电流为 xs )

txs°� 和超导 • ¬ªª̄ µ̈磁铁的磁场强度为 y× 的运

行状态下 o实验测量在 |sss ∂̈ 能量处获得强度为 v

≅ ts| 光子数r秒的单色光 q在此条件下 o室温测量

到 ≤∏o�¬和 ƒ¨箔的 ÷ �ƒ≥谱如图 t所示 o观察到很

强的 ∞÷ �ƒ≥振荡信号 q为了比较 ÷ �ƒ≥ 谱 o图 t 中

将 ƒ¨o�¬o≤∏的 �吸收边能量位置 zttt o{vvt o

{|{s ∂̈ 分别设定为能量零点 o每条曲线的吸收边后

都出现多个 ∞÷ �ƒ≥ 振荡峰 o吸收边前的背景吸收

相当平滑 o表明已采集到很高信噪比的 ÷ �ƒ≥数据 q

图 u ov 为在合肥 !日本光子工厂k�∞�l !北京

同步辐射加速器 ÷ �ƒ≥ 站上采集 ≤∏箔的 ÷ �ƒ≥ 谱

的比较结果 o从振荡峰的频率和强度可以看到 o图 u

图 t  元素的 �吸收 ÷ �ƒ≥谱

kt||{年 tu月在合肥国家同步辐射实验室的测量结果l

图 u  北京国家同步辐射实验室k�≥� ƒl !日本光子工厂k�∞�l !

合肥国家同步辐射实验室k�≥� �l的

测量铜箔 �吸收 ÷ �ƒ≥谱的比较
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图 v  �≥� ƒ o�∞�o�≥� �测量铜箔的径向结构函数的比较

kt }�≥� �测量值 ~u }�∞�测量值 ~v }�≥� ƒ 测量值l

中 ≤∏箔的 ÷ �ƒ≥曲线有完全相同的结果 q图 v是经

过背景扣除 !Λs 拟合 !能量 Ε ψ波矢 κ 转换 !再经快

速傅里叶变换后获得的径向结构函数k� ⁄ƒl o这一

结果清楚表明 o它们的 ≤∏p ≤∏第一配位峰位置在

s1uuy±°k未校正的原始位置l o振幅强度之间的偏

差小于 u h o同时在 s1wty os1w{s±° 处出现具有面

心立方结构特征的第三 !四壳层 ≤∏p ≤∏配位峰 q这

表明我们合肥的国家同步辐射 ÷ �ƒ≥实验站通过调

试后 o在测量 ≤∏箔的 ÷ �ƒ≥ 谱已经获得与日本光

子工厂和北京同步 ÷ �ƒ≥ 实验站一致的结果 q这说

明合肥同步辐射 ÷ �ƒ≥实验站已处于良好的工作状

态 o这将为我国 ÷ �ƒ≥ 用户提供高质量的专用同步

辐射光源 q
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处理提供谱面滤波器件 q由于种种限制 o光学信息处

理或光学计算机并未取得预期的效果 q当一些物理

工作者仍在孜孜不倦地探讨光学信息处理的前景

时 o电子工程师却看好空间光调制器的应用价值 o经

过不断的改进 o终于开发成功具备实用价值的器件 o

并率先应用于投影机获得成功 q经过一代又一代的

改进 o投影机或投影电视机性能不断改善 o欧 !美 !日

各大电器公司无一例外地进入该领域 o终于形成产

业 q据统计 ot||{ 年全世界投影机的产量达 tz{ 万

台 o总营业额达 zu亿美元 q预期到 ussv年投影机的

产量将翻一番 o总营业额也将增加 xs h q其实 o由图

t表示的大屏幕光信息显示系统 o又何尝不是典型

的非相干光学信息处理系统 �而空间光调制器又是

光学信息处理的关键器件 q因此可以说 o大屏幕投影

电视机产业正是光学信息处理与现代半导体技术相

结合形成产业的极为成功的范例 q
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