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利用脉冲可调谐染料激光器

进行铁光电流谱测量

殷立峰 景春阳 张桂燕 崔俊文

(中国科学院上海尤机所〉

提要: 利用脉冲可调谐染料激光器在 5630 "，， 6100 埃波长范围内测得了 76 个铁

跃迁，其中包括 15 个一价铁离子跃迁的光电流谱，观测了铁光电流谱讯号的特性和

瞬态波形。

Measuring optogalvanic spectrum of neodymium using a pulsed 

tunable dye laser 

Yin Life仰g) Jing Chunyωzg) Zhαng Guiyαn) Cui Junωe仰

(Sbangbai 工nstitute of Optics and FiJlc Mecbanics, Acade mia Sinica) 

Abst r a ct: A pu]sed tunable dye laser was tJsed to meaS l1 re the optogalvanic spectrum of 76 

transitioJls of neodymim卫) among them 15 are from NdII. The transient .waveform of the 

optogalvauic signal was observed. 

我们利用脉冲可调谐染料激光器和商品

氛一钦空心阴极灯第一次测量了钦的光电流

话L 获得的结果表明， 光电流谱技术是一种研

究复杂结构元素原子光谱的有力工具。

图 1 是实验装置示意图。 YAG 倍频泵

浦的脉冲染料激光器作为激励光源，波~调

谐范围为 5630"" 6100 埃，峰值功率为 2""3

百千瓦，脉冲半宽度为 3 毫微秒。氛一铁空心

阴极灯是上海电光器件厂的产品，在脉冲光

电流光谱测量中，需要用高稳定度的空心阴

极灯电源供电。 光电流讯号是利用示披器直

接检测的。

用已知氛跃迁的光电流谐讯号和家灯进

行频率定标p 并用 M. 1. T 波长表(lJ 对测得

的光电流谱进行了辨认， 结果在 5630 "，， 6100

图 1 铁光电流谱测量装置示意图

埃波长范围内共测得 76 个 M. 1. T 表列钦

跃迁的光电流谐p 其中有 15 个跃迁可明确辨

认为属于一价铁离子的跃迁。 离子的光电流
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表 1 在 57佣~5760 埃波长范围·内的敏光电流谱测量结果

波 长(埃) 5701.6 5702 .2 5706.2 5707 .4 5708 .3 5718.1 5723 . 9 5726 .8 5727.9 

光电流谱汩~笠相对强度 20 20 住。 20 30 25 40 20 15 

发射谱相对强度 2. 5 2.q 是 .5 1 2 5 

波 长(埃) 5731.8 573 8 .9 5740.9 5742 .1 5743 .2 5744 .8 5746.9 5753.5 5755 .2 

光电流谱测量相对强度 40 20 10 10 10 20 10 20 20 

发射谱相对强度 3.5 2 1. 5 3 3 2 4 

表 2 一价敏离子的光电流谱

被 七三(埃) 5668 .9 5688.5 I 5698.9 I 5702. 2蕃 I 5706.2 I 570 8 .3* I 5718 .1 I 5726. 8特

相应跃迁 11392 7950 12460 
(厘米-1) ~29027 ~25524 ~30002 

波长(埃) I 5740 俨 I 5743. 2* I 5744.8* I 

相应跃迁 9358 10337 7950 
(厘米-1) ~26772 ~27744 ~25352 

注: 打*号的是在发射谱中也测量到的.

谱一般不太容易观察到，过去仅有人观察过

Ba+ (5853.7 埃和 6141.7 埃)及 Eu+(6049.5

埃和 6303 .4埃〉和几个 u+ 的光电流谐。 此

外，还测得了相当数目不属于 M. 1. '1'表列

氛和钦跃迁的未知光电流谱，它们的来源还

需要进一步进行研究。

钦光电流谱检测灵敏度和信噪比大大优

于一般的发射光谱测量。 例如在 5700 ",,5760 

埃的范围内p 共测得 18 个铁跃迁的光电流

谱线(见表 白，而用法国产 HRS-2 型 0.6 米

光栅单色仪在此波长范围内仅测得其中的

11 个敏跃迁的发射光谱线。 在用光电流光

谱法测得的全部 15 个一价钱离子跃迁(见

表 2) 中用单色仪仅观察到其中的 7 个跃迁，

并且信噪比与灵敏度都远不如光电流谱检测

法好。

在正常工作的情况下，光电流讯号应正

比于激光功率，图 2 是光电流讯号随激光功

率变化的曲线。 除了起始段外，钦的光电流

讯号随激光功率的变化基本上是线性的。 我

们所测得的全部钦光电流谱和大部分氛光电

流谱都没有出现饱和p 基本变化规律与图

坷的所示的相同。一部分跃迁截面很大的
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图 2 光电流讯号随激光功率的变化曲线

(其中的光电流讯号单位是同一单位)



氛光电流谱讯号在激光功率足够大时出现了

饱和现象，其变化规律见图 2 (抖。

光电流讯号幅值随放电管电流的变化基

本上也是线性的。图 3 分别是氛和钦的]'[;电

流讯号幅值随管电流的变化曲线。
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图 4 钦和氛的光电流讯号瞬态波形

(a) 钦 5876 . 3 埃 (b) 钦 5776.1 埃 (c) 氛

5881.9 埃(它的下能级是亚稳态 185); (d) 氛

6046.2 埃图中的时标为 5 微秒/格

i(毫安)
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氛和钦光电流讯号幅值随空心

阴极灯电流的变化曲线

(测量时激光功率保持不变)

图 4 显示了光电流讯号的瞬态波形。其

中 Ne 的二种典型瞬态波形特征与过去报导

过的结果是一致的[2J 。 铁光电流谱讯号瞬

态波形的半宽度均为微秒数量级。 全部钦的

光电流谱讯号的瞬态波形都具有如图町的

或 (b)所示的情形，没有如图 4 (c)所示的波

形，尽管有相当一部分饮跃迁的下能级是亚

稳态能级。

图 3


