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已有的光电流光谱机理研究只限于使用 cw 激光照射[l， 2J 或相当粗糙的唯象理论 (且仅

研究了氛的个别谱线) [3J 。 本文使用毫微秒脉冲激光照射氛空阴极放电管，研究了氛的 18-2P

跃迁的十七条谱线光电流信号随时间的变化3 发现由亚稳态 1鸟、 183 激光到 2P 和由短寿命态

184 激发到 2P 的谱线时间特性不同。在全面考虑、激发、辐射跃迁和电离、复合过程后，根据有

关能级原子数密度的变化建立并求解放电管中电子数密度方程，从理论上对光电流时间特性

作出解释p 理论与实验基本符合。

染料激光器由氮激光泵浦，使用 R6G、 RB 两种染料，调谐范围 5750 "， 6550 Å。空阴极放
电笆'为自制2 氛气压为 5 托，放电直流电流 2.5 .毫安p 光电流变化用示波器测量并照相记录。

观测到自下能级 1昆、 183 和 1乌到上能级 2P2-2凡的全部谱线。其中 185-2P (七条谱线)和

183-2P(三条谱线)两组谱线的 i-t 曲线形状相似。 18c2乌有七条谱线p 其中 k = 2、 3、 4、 5、 6

五条谐线形状彼此相似p 但与以亚稳态为下能级的谱线形状不同。上能级为 2矶和 2凡的谱

线形状有些特殊。

对于 1乌-2Pk 谱线，设光照射后引起的 2Pk 能级和 18j 能级的原子数密度为 n" 和句，则

争=芋m-pki+α问+noô(t)

告鲁L =ω 一训(ω凶A马川川j汁卢+忖坷α钩…j

其中 T问均δ(价t) 为 t=O 时光照引起上/下能级原子数密度的增力加日ν/减少。 .A.k; 为 2Pk-18j 能级的辐

射跃迁几率) .A.;是 18; 寿命的倒数，句为电子碰撞使原子由 18; 到 2Pk 的跃迁几率， αk、 α3 分

别是 2Pk、 18; 能级原子的电离率。

在空阴极放电的负辉区中，复合起着重要作用 p 因此放电管内电子密度的变化方程为

与安十向-叫'k+孚 α;jn;
其中 β是和复合过程有关的系数。光电流和电子密度变化成正比，故只要算出电子数密度即

可。计算得到
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文章给出了理论曲线与实验结果的比较举例。
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腆分子在 5000'"6500 Å 可见波段有一吸收带p 它相应于腆分子 Xl~:→B3IItu 的电子跃
迁。许多人曾研究过它的精细结构，特别是用稳频氧离子激光的 5145λ 线来观察其振动
V" =~V'= 43 间的 P13 和 R15 支线，获得了极高分辨率的结果。 由于人们用腆饱和吸收技

术来研制激光频率标准的兴趣愈来愈大p 仔细研究腆分子的饱和吸收光谱就显得日益重要p

这关系到激光频率标准稳定度及复现性的提高3 也关系到对其所能达到的性能极限作出估计。
作为超高分辨率 12712 饱和吸收光谱主能级间跃迁研究的继续，我们又研究了映多普勒交叉能

级间的跃迁，以便对腆分子可见波段的饱和吸收谱有全面了解。

本文介绍了研究超高分辨率 12飞饱和吸收谱所用的实验装置:腆稳频的 Ar 离子激光器

及由其构成的饱和吸收光谱仪;所用的实验方法:频率偏置技术及拍频测量;给出了腆吸收管

内气压、激光强度等参数对吸收谱线位移及线型影响的实验结果;比较了腆分子基态和激发态

之间的差别。

实验所用的腆稳频茧激光器稳定度为 5xIO-14 (采样时间 >10 秒儿复现性为土1x

10-12 。 谱线测量精度对主跃迁线为 500 赫p 交叉能级间跃迁线为千赫量级。

曾本工作是笔者在法国国家科研中心激光物理实验室访问研究期间的部分实验结果.
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