
测定氮一氛激光管中气压和气压比的新方法

Abstract: A new method is prωented for detetmining the gas pr部SLlre P and the gas partial 

pressure ratio n in He-Ne lasers by means of measuring intensity ratio of He-Ne spectral lines. 

The accuracy is iJP/Pζ6.7% and ðnlnζ 12% 。

分析研究工作中的氮-氛激光管内气压和气压

比的变化，一直是提高器件寿命，提高稳频氨一氛激

光频率复现性和长期稳定性等方面的重要课题。国

外曾有过测量管内气压和气压比的方法报道， {旦误

差较大。本文介绍的方法p 具有简便、可靠等特点。

类似光谱分析技术中的内标谱线强度法，测定

激光管中的氮一氛荧光谱线相对强度:
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其中， 11 、 12 分别为用光学仪器测量到的某一

条氮-氛荧光谱线强度;α' 为一常数，它与两条谱线

的发光几率、波长及光学测量系统的频率响应特性

有关;朵脑、 氨基态原子数之比，即氮-氛气压

比的倒数去 b 为谱线的自吸收系数 E1、 E2 分别
为氮-氛激发态的能量， E1>E2; T 在低气压放电条

件下，应为电子温度 T.， 气压 P 越低，此值越大，在

一定的气压范围内， T. 与 P 成反比，即.

有:
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(1) 式两边取对数，设有关的常数为 α、 b、 C，则

S=logJ?=α-b阳+CP

从此式可知，谱线相对强度的对数值与气压 P、
气压比何对数 logn 的关系为线性方程。再选第二

条氛线，就组成两个直线方程:

81 =log会=al- b均川P

S2=hgjL=的一的logn+C2P
L1 

解(2) 、 (3)式，得到11 P、 n 的解析表达式:

(2) 

(3) 

p=iα~1一α1b2) +的8] 二 b18-一一'1'-'2 (4) 
b2Ü1-bl C2 

一 (á2Ü] 一 αlC2) +C281-c182 (5) 
. b2Ül 一切C2

因此，只要选取能满足直线方程。)、〈町的谱线

作为测量谱线，并事先作出已知不同气压3 气压比的

8~P， 8~logn 两个直线关系图，从直线组的直线

截距和斜率中分别求出相应的 α、 b、 c 等六个常数p

就能确定方程(4) 、 (5)的具体数字表达式。比如 S

与 P 的关系由图 1 所示， 8 与log饨的关系囱图 2 所

示p 由此二图能确定 α1、 b1 、 Cl 三个常数，同理由岛

~P直线组， 82~logn 直线组p 能求出 α2、 b2 、 C2 。
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因 1 8] 随气压 P 的变化关系

og ,. 

图 2 81 随气压比对数 log饨的变化关系

从四组标准直线中可知道p 我们选取的三个荧

光谱线，在激光管的工作气压范围内(P=2-3 托，

n=4~9) ， 能很好地满足直线方程。〉、 (3) 式的要

求，我们选取的这三条谱线是: (1) He:5015Å, (2) 

Ne:6334λ， (3) Ne:7032λ。不同的光学系统的光

谱传递函数不同，它会使系数 α 值不同，从而也使 S
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值不同，但只要测量光强的光学系统与制作标准曲

线时的测光强的光学系统相同，方程式。〕 、 (3)中的

常数 α1、 α2 和 81. 82 就是某一特定的数值。这并不

带来计算误差。 /

光强测量采取直流注.单色仪→光电倍增管þ~

记录仪或检流计。 . I 
本方法的测量精度，将受到电泳效应、杂质内体

的存在及测量仪器的稳定性的影响，实验结果表明，

有效地控制这些因素之后，气压和气压比的测量，相

对误差能达到:4Ed7%，俨叼。

(南开大学物理系现代尤学研究室 刘志因

李宝珍 1980 年 6 月 9 日收稿)

用光电流光谱学新技术测量激光光谱线的轮廓和线宽

Abstract: This paper describes a simple and reliable method of measuring the linewidth and 

p:r咄le of a He-Ne laser line at 6328λby means of optógalvar山 spectroscopy.

低压气体放电的光电流效应[1) 现在已发展成为

一门新型的光电流光谱学技术白，3]i 广泛应用 于激

光光谱学研究、计量学、分析化学上[4-7)。

我们应用这种光电流光谱技术，测量了氢一氛激

光 6328Ã 线的轮廓和线宽，并用扫描干涉仪验证了
测量结果。实验装置示子图 1 。把普通未稳频的

Hc-Ne 激光用工作波长范围为 5500~6500 埃p 光

谱分辨率为 0.6 千兆赫和自由光谱范围为 30 千兆

赫的扫描干涉仪进行扫描(一个自由光谱范围扫描

时间为 10 秒)，然后沿轴向聚焦于 Fe-Ne 空心阴极

灯的阴极孔中。测量光感生的光电流光谱。限流电

阻已在空心阴极灯电源中匹配。空心阴极灯放电电

流为 27 毫安，隔直电容 1 微沽，放电电压 +190 伏，

阴极接地p 光电流信号由阳极输出。用 800 周相敏

检波放大器放大，用 x-y 记录器记录。测得的谱线

轮廓示于图 2。干涉仪的自由光谱范围为 0.36 埃，

在图上占 8.4分度，谱线宽度占 0.37 分度p 按比例

计算得出线宽为 0 .016λ。这一数据与用扫描干涉

仪单独测量的结果相符(见图句。

图 1 实验装置示意图
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图 2

纵坐标为光电流信号的相对响应(毫伏量级).横

坐标为干涉位相，两峰分别表示刑和刑+]级的

最大干涉，其自由光谱范围为 30 千兆赫，相当于
0.36 埃

图 3

纵坐标为相对光强度(任意坐标).横坐标为干涉
位相，两峰分别表示刑和刑十1 级的最大干涉.

其自由光谱范围为 30 千兆赫，相当于 0.36 埃

可以预期，随着激光技术和激光光谱学的发展p

光电流光谱学技术p 将成为超高分辨激光光谱学研

究，激光分离同位素，激光化学等领域的一种很有用

的方法。




