
叫F
Z
垂
电

d

w
谱

W

AA 

叭
光
叭

肌
光
州

州
h
x

州

队

1

、

waaw 
E
g
d
r
d
哩
晕
，
、
4
黯 • 

激光光谱学的进展

中国科学院安徽光机所

把激光引进光谱学p 开拓出一个崭新的研究领域一一激光光谱学， 它是深入认识微观世界的重要工具和

一些技术应用的重要基础。

激光具有高单色性、 高强度、 高方向性等特点，又可产生超短脉冲。激光同物质相互作用出现一些非线

性效应，依此可创建出新的光谱技术，观测并研究过去实际上是无法研究的重大课题:原子和分子的各种细

致结构以及它们内部的瞬变过程。

饱和吸收光谱和双光子吸收光谱都是无多普勒光谱技术。前者是从"兰姆凹陷川发展而来，现有"反兰姆

凹陷"、"迦面探测波"等多种方法。最高分辨本领目前已达 1010 量级，对分辨本领的影响除激光自身线宽外

主要来自渡越展宽和几何展宽。双光子吸收光谱是微扰理论的二级近似效应，由于粒子可同时吸收两个同

频反向的光子而跃迁，一级多普勒频移可完全消除。与饱和吸收光谱相比它有更高的极限分辨本领(为二级

多普勒效应所限p 约为 1012 )、更大的信号背景比和不同的应用范围。

在强相干光照射下，物质会出现受激喇曼、超喇曼、反喇曼和相干喇曼等散射现象。相干反斯托克斯辐

射是相干喇曼的一种形式，它是以两束频率不同的激光对物质进行调制，当频差与喇曼项谐振时，在探识! I光

的照射下p 沿特定的方向会出现强度很高的斯托克斯和反斯托克斯散射光。这方法的主要特点是方向性和

高灵敏度。

相干光学瞬变是自旋瞬变现象的光学模拟p 理论基础是考虑到唯象弛豫的布劳赫方程。采用斯塔克开

关等技术后，已在十多种样品中观察到章动、光子回声和自由感应衰变等瞬变现象。这方法的独到之处是可

分开研究不同的弛豫过程。

高激发态光谱研究高能态向基态弛豫的时间和途径以及向另一高能态的转移。过去的困难是对量子态

的激发p 有了激光之后这一困难基本得到解决。超短脉冲的出现为量子态的选择激发和超快过程的观测提

供了重要的手段。

激光光谱学对经典光谱学和其它科学技术有巨大影响。它极大地提高了波长和时间的分辨本领p 增强

了人们对物质微观结构微小差别和微观快速过程的辨认能力。分辨本领成千上万倍的提高，无疑会提供出

有关微客体运动的新的信息，这对促进物理学、化学、生物学等基础科学的发展，意义是重大的。此外激光光

谱学又是激光分离同位素，原子和分子混合物的微量探测等重要应用的基础。

激光光声光谱术

北京大学物理系激光三组

激光光声光谱术是测量物质吸收系数的一种新技术。它的特点是光谱的分辨率很高以及能测量极低的

吸收系数。这种技术是基于光声效应。例如，经声频调制的一束激光穿过密闭容器内的气体时，气体吸收光

将引起温度和气臣的变化， 也就是说， 在气体中产生声波。如果吸收系数与吸收程长的乘积比 1 小得多3 则

声波的振幅正比于激光的平均功率和吸收系数的乘积，因此3 所用的激光平均功率愈高，则能探测愈弱的吸
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