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饱和光谱广泛应用于研究原子结构，它的分辨率低于多普勒加宽是很容易做到的p 所观察

的谱线线宽，常常非常接近自然线宽。 然而，假如几个原子跃迁落入多普勒加宽曲线之内时，

附加地共振，即能级交叉信号，将出现在规则的原子谱线之间。能级交叉信号并不提供任何光

谱信息，反而增加了所观察谱线的复杂性3 降低最终可能获得的光谱分辨率。

这里，我们将报告用修正饱和光谱的方法p 能够大大抑制或消除能级交叉信号。为证实该

技术的正确性，将其应用于铀 D1 线的测量。 两个连续调谐染料激光器3 分别用两台氧离子激

光器泵浦，经过稳频系统的激光输出3 其带宽大约为 2 兆赫。 第一个激光器频率连续调谐，和

通常的饱和光谱装置一样，激光束分为检验光束(P) 和饱和光束(81) ，调 1M频率为力。 两束光

(P, 81) 是线偏振的，但是彼此垂直。用附加外磁场补偿垂直于饱和光束极化方向的其他磁

场。 从锁相放大器探测系统则得到调制频率是 fa 的铀 D1 谱线饱和光谱。 因为塞曼简并性和

181/ 2, 1 P 1/2 态的超精细结构，所以速度选择光泵是所观测信号的主要机理。 而原子跃迁饱和

不是主要原因。文章指出，能级交叉信号出现在原子跃迁 F=2→F' = 1， 2 和 F = l→F' = 1 ， 2

之间 3 以及他们的三重谱线中间。

为抑制能级交叉信号，使用从固定频率的第二个激光器分出的附加饱和光束品。饱和光

束岛的调制频率是力。两个饱和光束共线，以相同的极化方向通过样品盒。为避免两饱和光

束功率强度太大，引起谱线强度加宽。选取它们的强度，仅仅只有几个微瓦/毫米2 而检验光

束强度p保持低于 1 微瓦/毫米2。第二个激光器的频率p 调谐到从能级 2S1/2 : F = 1 或 F= 2 态

起始的原子吸收谱线中心。为方便起见p 选择一个 D1 线的超精细结构能级。 实验上，采用锁

相放大器作为监视设备;使第二个激光器稳定到 F=1-F' = 2 吸收跃迁中心。 在此方法中，

F= l 和因为光泵而形成的 F=2 态的粒子布居数p 只对轴向速度 I Vll l = F/劫的原子，用频

率h 调制;这里， F 表示光跃迁的自然线宽。调谐第一个激光器频率p 横过铀 D1 线，测量和

频率 (/I+h)检验光束的透射率。 只有那些具有零轴向速度 ( I Vll l 豆F/2k) 的原子的饱和信

号才能测量到。

于是，我们得到规则的原子跃迁交叉信号被消除，或大大地抑制掉了。

文章用简单的烧孔模型解释其工作原理。并指出所论述的实验技术，可以应用于简化原

子和分子系统的饱和光谱。
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