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提要:我们建立起一个用光栅调谐的、 002 激光器作光源的激光光声光谱装置。

在 002 发射波长范围内测定了乙烯、丁 二烯、三氯乙烯、苯、 氨、甲婷和偏二甲肺等气

体的吸收谱图 。
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Abstract: An opto-a∞ustic jpectrometer tuned by a grating and with CO2 laser as light 

source has been established. The spectrometer was used to measure the absorption spectra of 

ethylene, butadiene, trichloroethylene, benzene, ammonia, methallol and N , N -dimethyel hydrazine 

at the tunable CO2 laser emission wavelengths. 
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光声光谱是近年来人们普遍感兴趣的一

种光谱技术。虽然光声效应早在 1800 年就

为 Bell(1]首先发现，但是光声技术作为光谱

工具的可能性， 只是在最近才被认识到。

现在，利用这种光谱技术测定大气中的

气态污染物，达到了非常高的灵敏度 (pp6

级) [2叫]。这项技术也用于有关能级跃迁过程

的研究[5) 光声光谱已成为激光光谱的重要
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内容之一。

我们用可调谐二氧化碳激光器、 驻极体

微音器和锁定放大器;建立了气体激光光声

光谱装置p 同时开展了对乙烯、丁二烯、 三氯

乙烯、苯、 氨、甲醇、偏二甲脚等气体检测分

析，其结果与文献报导的有关数据较为吻合。

二、原理与实验装置

光声光谱主要基于气体的光声效应。 '一
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束调制的单色光照射密闭的光声池，池中气

体分子如果吸收了这一波长的光能，则将被

激发到某个能级，再经过无辐射跃迁把能量

转换为气体分子的热运动，使气体分子的平

均动能增加。 池内的气体温度也将按入射光

的调制频率作周期波动，气压也将周期性变

化，安装于池壁的微音器便接收此信号(即声

信号)，再通过锁定放大器检测出埋在噪声中

的有用光声信号，然后将光声信号的幅度作

为入射激光波长的函数加以记录处理，即可

得到激光光声谱图。

实验装置主要有三部分:

图 1 激光光声光谱装置示意图

1一可调谐∞2 激光器 2 红外光谱仪 3一参

考信号灯 4一硅光电池 5一带动切光盘的步进

电机 6一石英晶体稳频器 7一光声信号衰减

器 8、 9、 10一光声池(..;1)、 (B) 、 (0); 11一数字

频率计 12一示波器 13、 14一锁定放大器;

15-x、 U 函数记录仪

1.尤源 连续波调谐 002激光器(示于

图 2) 。激光器腔长1.1 米放电管内径 6 毫

米，镀金全反射镜曲率半径 3 米，激光器的另

一端是镀铝原刻光栅 (66 条/毫米)。采用零

级输出。

图 2 可调谐 CO2 激光器

为使输出光的方向不因光栅转动而改

变，在光栅转台上装有一块镀金反射镜，反射

、‘

镜镜面与光栅表面的延长线交于光栅台转

轴，于是零级输出光的方向就被固定下来，即

不随激光波长的变化而改变。

输出最强谱线约为 5 瓦。 输出谱线用自

行政装的红外单色仪及 TGS 元件和高灵敏

放大器组成的红外探测器进行测量和标定。

2. 尤卢池关于气体光声池在我们过

去的工作中己做过介绍。 最近我们采用了镀

增透膜的红外窗口，免去了窗口的水冷管，因

而降低了光声池噪声，收到了较好的效果。

微音器为国产驻极体微音器，事先经过选择，

选择方法是将音频信号发生器的信号从 20

赫到 20 千赫扫描，经扬声器放音，用微音器

接收。 选出灵敏度高而噪声小，且性能一致

的微音器用于光声池。

3. 北卢信号检测及记录系统 激光光

声信号检测与固体样品光声信号检测基本上

一致。 装置如图 1 所示，光声池 A 为样品

池，内充入空气作为填充气体:光声池 B 为

充有空气的本底池，并附有输出信号衰减器;

光声池 C 也充有空气，接收来自镀铝切光盘

的反射光，利用空气中的 002 作为吸收气体，

其光声信号可反映出 002激光器发出的激光

强度，相当于功率计。各池微音器输出的光

声信号分别送入 FS-Jl型锁定放大器放大。

当样品池内无试样时，因 A 和 B 池均充

有干净空气，其中的∞2、H20 对 002 激光均

有吸收，故 A 与 B 池都产生光声信号。精细

调整 B 池衰减器使 B 池信号与 A 池信号相

等，即 A-B 信号等于零，这样就扣除了由于

用空气做填充气体而带来的本底信号。当 A

池有样品时，将 A 池与 B 池信号引入锁定放

大器自动进行 A-B 差分放大，其结果送入

乡、U 记录仪的记录，即得出样品的未归一化

光声光谱图。

C 池的光声信号单独送入另一台锁定放

大器，用记录仪的仇记录，得出激光的光强

分布谱图。

锁定放大器的参考信号是来自装于切光
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11 盘两侧的指示灯与硅光电池。激光调制频率

的稳定性对信号检测的灵敏度与稳定性有很

大影响，我们用特制的石英晶体稳频器来驱

动步进电机，再配上适当的切光盘，可得到频

率为 32 赫、 16 赫和 8 赫等 4 档。实验中选

用 32 赫效果较好。同时，还有数字频率计

监视频率，用双线示波器监视参考信号及光

声信号经锁定放大器放大的波形。
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结果与讨论

我们对乙烯、三氯乙烯、丁二烯、苯、氨、

甲醇及偏二甲脚等气体进行了测量，得出了

它们在 002 激光谱线范围内的光声光谱图。

在本实验中激光光强分布谱是利用充有
空气的 O 光声池(或用 B 池)测得的。同时，
我们也用 TGS 红外探测器测量了。O2 激光
器的谱线强度分布，所得谱线图形与 C光声
池的测量结果一致，见图 4 所示。因此，采用
C 池的光声信号作为入射激光的强度，对样

品信号进行了归一化处理，得到了比较满意

的结果。

-
-、

乙烯在 0001_1000 跃迁的 P(14)有最

强吸收，在 R(24) 有次强的特征吸收。

苯在 0001_02 00 跃迁的 P(28) 有明显

的特征吸收。

氨的强吸收在 0001 ，....， 10 00 的 P(32) 、R

(8) 及 0001 ，....， 02 00 的 R(16) 。

]司采

甲醇、三氯乙烯及其混合样的光声光谱图

10.8 

图 6

汇1
一C光声池信号 -----TGS 红外探测器信号

图 4 激光功率谱图

主玉

图 7b 为乙烯p 图加、b 分别为氨、苯的谱

图，与已报导过的有关吸收系数数据基本相
符阳。
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图 7 偏二甲脐、乙烯、丁二烯的光声光谱图

图 5c 为苯与氨的混合样品，从其特征吸

收的不同，可清楚地看出试样中含有苯与氨

两种气体。

图 6α、 c 是三氯乙烯与甲醇，与文献 [7J

一致。 甲醇的最强吸收在 0001 "， 02 00 的

P (18) 。

三氯乙烯在 0001 "，10 00 跃迁的 P (18)

到 P(34) 均有较强吸收。

图 6b 为甲醇与三氯乙烯的混合试样谱，

可清楚地鉴别两种气体。

图 7α、 c 为丁二烯与偏二个脚的谱图，与

红外标准谱图相等。
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皮脂腺瘤的激光照除

我们于 1979 年初治疗 1 例皮脂腺瘤患者p 效果

良好。

患者头面部有多块隆起肿物 24 年。 5 岁开始，

面部出现红色、暗红色隆起皮多，渐渐扩大、增厚p 并

延及头部，皮彦无任何局部不适。 16 岁以后p常见抽

痛p 口吐泡沫，神智不清3 并见智力减退，在校期间学

习较差。

患者就诊后2继续服用内科抗"癫病"药物;局部

较大四块肿物，用二氧化碳激光机扫描照射(功率 20

瓦〉。 每次激光扫描后，局部结焦癫， 并有炎症渗出，

适当抗炎处理后脱班、变薄。经四次扫描， 隆起月中物

已平复3 右颈部留淡红色疤痕。治疗中米见诱发癫

痛症状加剧3反而减轻了癫病症状。

〈广东肇庆地区第一人氏医院激元主〉
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