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(α) 刑=1 时的光栅衍射象

(b) m=4 时的光栅衍射象

图 3

象线棱锐度下降p 线棱变粗p 这在测量时必须注意，

例如当m大于 10 时， 已经出现线棱极不清晰的现

象，在测量时宜选隅~3~5。图 3 中的照片 α 与 b 分

别是 m=工与 m=4 时的光栅象。 m 数增大 象的线

、 棱变粗，其原因是象的高频分量减少引起的。

三、可能的应用

为测量大孔径光束中某些局部区域的波面畸

变p我们进行了如下模拟实验:安排一组相同焦距小

透镜(f=4米)，按"十月字形分布，将大尺寸光束分别

聚焦成许多细束并同时照明光栅，当其中某个透镜

更换焦距 f 时，其象周期 d' 也随之改变，于是通过测

量截面上各点波面曲率3 然后从几何象差与波面象

差关系求出局部波面畸变。

这种测量方法可推广到等离子体冕区的测量

中3 例如将一束诊断光束通过等离子体然后照明光

栅便可测量。
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002 激光光声光谱仪的研制

Abstract: The structural features and perfomances of our opto-acoustic CO2 1ωer Sf览。­

trometer is repor始d. The opto-acoustic spectra of ethylene, ammonia and other gases are recorded 

with this apparatus by automatic scanning of CO2 laser emission spectral range. 

我们研制了一台 CO2 激光光声光谱仪，并用其

对某些气体如乙烯、氨等进行检测分析，获得了 CO2

发射谱线范围内自动扫描的光声光谱图。下面就结

构、性能等作一介绍。

原理及结构特点

气体样品的红外光声检测原理在过去的报导中

已有详细论述口1。概括地说即在一个密闭的光声

池中， 当气体样品受到一个调制的光照射后，这一波

长的光被样品吸收p 气体分子的热运动将增加，这

就表现为池内温度按着入射光的调制频率周期地波

动，其池内压力也随着周期性地胀缩，用微音器接收

此音频压力信号p 再经锁定放大器检出埋在噪声中

的有用的光声信号，即可得到样品的光声光谱图。

仪器的原理结构如图 1 所示，其主要结构为:

(1) 光源:采用外腔调谐的 CO2 激光器作光
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图 1 激光光声光谱仪原理结构图

1-C02 激光器 2一光栅转台 3一硅光电池;

4一小灯泡 5一步进电机 6一晶体稳频切光苦苦

电源 7、 8一光声池前宣电路及衰减吉普 9、 10一

光声池 B、 A; 11一功率计探头 12-C02 激光

谱线分析仪 13一可逆电机 1星一变速箱 15一

扫描电路控制器 16一锁定放大器 17一切、 U 函

数记录仪 18←双线示该器 19一数字频率计



源，光栅转台转动范围土5。，满足了。001~100 0 和

0001~0200跃迁所有支线对方位角的要求。激光器

可调谐 70~79 条谱钱p 其谱线分布如图 2、 3 中所

刁言。

P(:切 R<~O) NH. P\20l R<?Ql 
I 00' 1-10'0 00'1-02'0 I 

图 2 氨样品的光声光谱图 (b) 和

∞t 激光功率谱图 (α)

(2) 谱线(波长〉扫描系统:从图 1 中可看出，在

光栅转台丝杆。自上加上一个长形齿轮和可逆电机通

过变速箱的输出齿轮相吻合p 再加上控制器组成了

扫描系统。变速箱可变三种扫描速度p 即每分钟 1、 2、

4 转。变速箱上按有限位开关，限定了光栅在 9~11

微米的转动区间，可逆电机的控制器有正、反转，任

意f亭、开等几挡控制选择。

(3) 激光束的稳颇调制: 由于锁定放大器选频

通道对频率要求很精确，而用市电供电的同步电机

或一般交流电机作切光器，其调制频率跟随市电频

率波动，如果锁定放大器选频通道不随时调整， 其输

出信号不稳。 为此我们采用石英晶体稳频切光

器。其主要结构由 96 千周石英振荡器经分频、整

形、功放等推动步进电机带切光片调制p 获得了高稳

定度的调制频率。

(4) 激光器谱线的监测:采用商品的 CO~ 激光

谱线分析仪监测激光器谱线的波长。 扫描过程中在

每个支带上测定一两条谱线p 其他根据 CO~ 跃迁的

规律可推算出来。

(5) 光声池及光声信号检测:有关这方面工作

的介绍在过去的报导中已有详细论述问。光声池 A

和 B 中的微音器必须经过严格挑选p 使得灵敏度、频

率响应和本底噪声均要一致为佳。在没有样品时可1

通过调整衰减器实现 A 池减 B 池的光声信号等于

零。

仪器性能

为了验证仪器测定样品的光声光谱图的正确

性，我们选取乙烯、氨作为标定的工作物质。图 3 为
乙烯的光声光谱图及 CO2 激光功率谱图p 乙烯在

0001~100 0 跃迁的 P(14) 有较强的吸收峰3 在

R(24)有次强的吸收峰。(图中功率谱 P(14)峰与样

品的 P(14) 蜂相差一段距离3 未能完全重合是由于

z、 y 记录仪仇和价两笔间有一段距离造成的)。

R、~""n

P们1-叫}…F民amd
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图 3 乙烯样品的光声光谱图 (b) 和

CO2 激光功率谱图 (a)

图 2 为氨样品的光声光谱图及 CO2 激光功率谱

图，氨在 000l~1000 跃迁的 P(34) 、 P(32) 、 R(6) 、

R(町、 R(14) 及在 000l~0200 跃迁的 P(20) 、

P(34) 、 R (l町、 R(30 ) 等均有较强的吸收峰。上述

谱图均与文献报导相一致[11，为了考察仪器的定量

检测性能水平，我们曾以乙烯为例进行了实验，当进

样量为低浓度即 0.05~lppm 时得到了可重复的数

据;当进样量为高浓度即 10~100ppm 时重复 10 次 .

都得到了重复稳定的数据。 大量的实验结果表明:

本仪器的灵敏度即对乙烯的最小检测浓度为 0 .05

ppm(10-8) 。当样品的浓度为 lppm 时，检测的最

大偏差为土20%，平均偏差为士5%; 当进样量为

50 ppm 时，最大偏 差为土10%， 平均偏差为

土20% 。
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