
押原子混合双光子跃迁 4p-7s、 4p-5v 共振电离光谱研究

丁大军张在宣

〈吉林大学物应系〉

在稠密的原子蒸气中，通过分子-原子混合双光子跃迁而得到原子高激发态的布居，由

于分子有丰富的能级结构，以及这种激发有两步激发过程的特点，在较弱的激光强度下激发

就可以实现，可以用于研究高激发态性质。

利用闪光灯泵浦可调谐染料激发器激发热管炉中产生的御蒸气(原子密度大约为 1014
___ 

10吨m 勺，在激光输出峰值功率大约几千瓦(脉宽 1μs)的情况下，通过装置在热管中央的鸽

-探针探测，双通道工作的取样积分器(pAR M162 Boxcar 平均器，配有两个 M165 门积分

器〉进行信号处理，测量了在 5780 Å ---5920 Å 波长范围内饵原子的激光共振电离光谱，其中较

强的信号对应于 4P-7S 和 4P-5D 混合双光子跃迁，它们要比在同样实验条件下得到的双光

于跃迁 4S-nD(n=10---16) 、 4S-llS (n=12---18)强得多。

这种来自 4P 激发态的信号是分子一原子混合跃迁的结果。在碱金属蒸气中，往往存在密

度为原子密度的 10-3___10 -2 的碱金属双原子分子。当激光调谐到对应饵 4P-7S、 4P-5D跃迁

之一时，基态饵分子可以吸收光子而激发到一个排斥态，排斥态分解成一个基态 4S 原子和

-个激发态 4P 原子。 4P 原子吸收光子共振跃迁

K(42P山) +hv1 旦些主→K(72S1 /2)'
K(42Pω) +hv2 空些主主→K(7飞1 2) , 

K(42P山〉十hη 旦旦主主→K(52D3/2 ) ，

K(42Pω〉 十hv， 旦旦兰主→K(52D山，向).
产生较高的K(5D)或 K(7 S) 激发态。 最后这些激发态的拥原子由于碰撞或吸收光子而被离

化。

我们测量了混合双光子跃迁的离化信号强度在各种惰性气体、不同压力下随温度(即伺

蒸气密度)变化情况。测量结果也可以看到在 42P川和 42P1/2 之间碰撞混合效应对混合双光

子跃迁离化信号的影响。

采用 F-P 标准具做标准谱的方法可以测量由于惰性气体原子碰撞引起的 4P-7S、 4P-5D

跃迁谱线位移。这种测量的准确性受到激光线宽(3cm-1 ) 的限制，只得到一般的规律，即，

He 引起谱线蓝移，Ar引起谱线红移F 随惰性气体压力加大位移量增加。对谱线宽度的精确

测量，使用了插入激光谐振腔内的 F-P 标准具压窄线宽，得到可以在较窄范围内 (---15c皿 - 1)

连续调谐的、线宽为 0.15cm - 1 的激光输出。

此外，测量了由于惰性气体原子的碰撞引起的饵跃迁谱线轮廓变化。对于 He，碰撞展

宽线轮廓有较好的对称性z 对于Ar，产生不对称的展宽谱线轮廓，其红翼要比蓝翼展宽大，

这种不对称性随压力加大而显著。并对这些结果进行了讨论.
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