
甲醇和乙醇蒸气的 002 激光光声吸收光谱

Abstract : CO2 1ase1' opto-acoustic absorption spect1'a for methanol and ethanol vapors a1'e 

studied at room-temperature and saturated vapor pressure. The spectral range is from 9μmω 

11μm， incluGl.ing two bands and four b1'anches of about 60 lines of CO2 mo1ecula1' spectrum. 

研究各种气体和蒸气的 CO2 激光光声吸收光

谱 p 对于探索光泵远红外激光工作物质和监测大气

环境污染都有重要价值。 甲醇是光泵远红外激光工

作物质的优秀代表，由于它具有非对称转子结构y 能

够产生丰富的远红外激光谱线。 乙醇与甲醇有相近

的性质2 但尚未见到有关乙醇的 CO2 激光光声光谱

的研究报导， 我们将两者的光声光谱做了比较p 判断

乙醇作远红外工作物质的可能性。

我们要测的是饱和蒸气压的光声光谱， 不需要

很高的灵敏度，因此简化了实验装置。 控制选支

CO2 激光器的输出功率在 1 瓦左右3 用步进电机带

动光栅缓慢转动p 由光栅的一级衍射输出 CO2 激光，

得到了 9R、 9P、 10R 和 10P 两个带四个支的 60 多

条谱线。 CO2 激光经调制扇和光阑射入到带有布鲁

斯特窗口的光声吸收池。透射光声池的激光经错片

分光，一部分进入 CO2 激光谱线分析仪，另一部分用

热释电接收器接收。接收器的输出信号经窄带选频

s 
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放大器送到多笔记录仪，记录透射光声地的光谱〈透

射光谱〉。

低频功率振荡器的输出， 一部分用于驱动调制

扇马达，另一部分送入锁相放大器做参考信号。密封

在光声池中的微音器将光声信号送到锁相放大器，

然后由多笔记录仪记录光声吸收光谱(光声光谱〉。

为了排除光声池窗口材料可能产生的影响p 我

们用错和肺化稼两种单晶材料分别做成两个光声

地，并进行了对比测量p 结果相同。

在多笔记录仪上同时记录的甲醇饱和蒸气压下

的光声光谱和透射光谱如图 1 所示。记录的乙醇饱

和蒸气压下的光声光谱如图 2 所示。可见甲醇和乙

醇的蒸气在 9 微米带内有丰富的吸收i普线，而在 10

微米带内几乎没有吸收谱线。甲醇和乙醇在C02 9R

支和 9P 支内的光声光谱有相似的轮廓，很多条线

和 CO2 激光谱线有一一对应的关系。在 9R 支内.

甲醇的光声谱线从 9R(6)到 9R(26)都有吸收，尤以
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图 1

(a) 甲醇饱和蒸气压的光声光谱 (b) 透射光谱
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(a) 乙醇饱和蒸气压但是 5 托)的光声光谱; (b) 透射光谱
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图 2 乙醇的光芦光谐

9R (12)到 9R(20)五条线为最强。在 9P 支内p 甲醇 九条线吸收较大。

的光声谱线从 9P(16) 到 9P(38) 都有吸收，其中 ( 中国科学院上海尤机所 侍思生

9P(24)歪rj 9P (34)六条线吸收较强。对乙碍蒸气在 感世强 LI..，t ，-t 1 石培界利、川'Iii姊

9R 支内从 9R(6) 到 9R(30) 有十三条吸收线，其中 长春尤机学院谢京刚

较强的有 9R (10)到 9R(26)九条线;在 9P 支内p 从 1983 年 5 月 31 日收稿〉

9P(14)到 9P(40)有十四条线y 以 9P(18)到 9P(34)
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上部分点的光波，这时人眼只能看到物体视象的一

个局部〈且放大而模糊〉。 当人眼距 12 面 很近时，

"象勺3 已变得不可辨认。以上所有理论分析结果与

对 13 的实验观察完全相符。因此可以说明， 13 的确

并不对应于一个独立的新的发散波，而只是在一定

条件下观察形成马的会聚光波时的一种视觉现象。

至于用细光束观察时"实象"马的形成3 则可以

从产生原始虚象 I工的衍射波得到说明。 图 5 中以细

光束 1 照射全息图 H， 实际利用的只是 H 上很小一

部分 A， 其直径为细光束直径 D(图中未画出〉。依

全息理论， 全息图上每一局部(只要其大小包括足够

多的条纹数目〉都可再现原物的象(只是其分辨率有

所下降〉。 由孔径 A 再现马上 P点的光波相当于

以 P 点为锥顶、以孔径 A 为腰部截面的一个发散光

锥3 此光锥在屏 N上形成弥散斑 P'。同理， 再现 Q

点的光锥在 N 上形成弥散斑 Q'。 当孔径 A 较小时

(其具体要求与 11 的位置有关3 一般在毫米数量级

之内 )， 马上各点对应的弥散斑不是太大2 故能在屏

N 上复合成一个虽较模糊但尚可辨认的"实象M

P'Q'。此象是倒立的，且大小和模糊度随 N 平面与

E平面距离的增大而增大。 这种过程与"小孔成象月

十分类似p 只是由虚物 11 代替了真实的物体。双孔

实验[5] 可进一步证实这一点。若在 E上另取一孔

径 B (这可由 E 上复一开有两孔的不透光屏来实
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图 5

现)，则会发现p 随着屏 N 右移， A、 B 产生的"实象"

P'Q' 和 P"Q" 分离得越来越远;用同法观察 12 则可

找到使两孔对应的模糊象重合成单一的清晰的实象

的位置(即 12 象面〉。可见只有 12 对应于一其实的

会聚光波，马则不然3 它只是一种在细孔径下对形成

11 的发散光波的观测效应。

本文对会聚波所成"表观象刀的分析及附图均曾

在文献[lJ的原稿中给出。
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