
图 3 用 Noma~ki 显微镜拍摄的鸽膜照片

(257.3 nm 光光强 2.8 kW/cm2; 气室温度 10.0;

He 气气压 220 Torr; 沉积膜直径 5μm)

了实验结果。

沉积得到的膜层用 Nomaski 显微镜进行观察，

如图 3 所示。
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惰性气体红外跃迁的饱和光电流特性

Abstract: The saturation characteristics of infrared OGE of discharged po雷itive column 

in N e, Ar and Xe gases are measured. It is fOllnd that the spectral 1in es are homogen eously 

broadened, and the saturation intensity of transitio丑s is indepe丑dent on the sample concentra

tion and the total pressure or the discharge current. The 1ine width of the transit ion N eI 484-

5P l has been estimated. 

饱和强度 1. 是研究能级跃迁的一个重要参量。

我们曾利用光电流效应 (OGE) 测量了 CO 介质的饱

和强度[110 这里用 CO 激光器测量了正柱放电中氛、

氢、氨高激发态跃迁的饱和 OGE 特性。

调制后通过放电池，用功率计测出光强，光束面积为

O.125cm2。光电压用选频放大器读数，测量灵敏度

。.1mV。

一、测量装置和主要结果

实验装置基本同[勾，激光束被等间隔的斩波器

在本实验条件下 (CO 激光器输出功率密度

";;;8Wjcm2) 原子绝大部分跃迁的光电压正比子入

射光强，只观察到各有一条跃迁发生饱和(见表 1) 。

表 1 惰性气体发生饱和的跃迁

CO 激 光 谱线 惰性气体 的 跃迁 能 级

P支跃迁 频率 (cm-1) 跃 迁

, 
9-8 (19) 1859 .8215 He7f哩'0-17d1DO

16- 15 (17) 1692 . 65 He6f1F g-9d1D 

14- 13(22) 1722 .2435 NeI 4Sr 5P 1* 

13-12(20) 1755. 2750 ArI5P[3/ 2Jl- 4D[3/ 2Jg 

18-17 (20) 1631.7153 XeI5D'[5/ 2] g-5F[9/2]4 

注 He光电流效应数值取自 :Fe :Xe=27:1 ， Po=12.1Torr, 10=1.5 ma 下得到的。
祷用帕邢符号。
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这三条跃迁的饱和光电压幅度远大于其它跃迁的光

电压，和氨的 6j1Fg-9d1D 相当。其中除氧的

Ar 15p[3/2]1-4d[3/2卫的光电压为负值外，其它

全部是正号(吸收跃迁〉。

(1) 成分浓度对其跃迁饱和的影响

图 1 给出了在 3.5Torr He--X←Ne 混合气体中

测得的 NeI4Bc5Pl 的饱和光电压曲线及其归一化

结果p 实验中 H←Xe (5000: 1) 比例固定。由图可见，

NeI4Bc5Pl 的饱和强度与氛浓度无关，其饱和光电

压曲线满足均匀展宽的方程:

AV且_C::::::~豆卢 (1) 
回 1+1/1，

这里 α是归一化系数(V/W) ， 1 是入射光强。

随着氛浓度的增加， OGE 明显增大。这是主要

引起能级跃迁吸收系数增大的缘故p 而动态阻抗的

作用不大。
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(b) 归一化结果

图 1 Ne14Sr5马的饱和光电压曲线与 Ne浓度的关系

测量条件 He:Xe:Ne~5000:1:Ne， Po百3.5 Torr, 
io=3ma 

151 
LlVs--τ王万石， 1.-0.7Wjcm2
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还测量了 H←Ne、E←Ar、 H←Xe 放电中氛、

氢、缸浓度对其饱和 ωE 曲线的影响p 结果同上-

93一化饱和 αlE 曲线与成分浓度无关。

(2) 饱和效应与总气压的关系

对于压力加宽的跃迁， 其线宽正比于气压，因

此p 饱和强度随气压升高而增大。但是，实验结果表

明惰性气体高激发态跃迁的饱和特性与气压无关。

测量了在不同气压下 ArI5P[3/2]1-4D[3/2Jg 

和XeI5 F[9/2J, - 5Dl 臼/2]g 的光电压随入射光强

的变化，图 2 和图 3 是它们的归一化结果。可见饱和
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图 2 ArI5P[3/ 2]1-4 D[3月]g 的归一化饱和光电压结果

测量条件 He:Ar~12.6:1，句=2.1ma
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光强与气压无关，光电压曲线仍满足均匀展宽形式，

只是跃迁的 OGE 随气压的升高而增大.

NeI4Sc5Pl 的结果亦相同。

(3) 放电电流的影响

在无噪声的放电条件下，测量了在不同放电电

流下的饱和光电流效应。 尽管在一定入射光强下，

氛、氢、缸所感生的光电压随电流的变化各有特点

(见图句，但将不同放电电流下测得的饱和光电压归

一化后P 却与电流无关。

1 2 3 4 
放也也说L(1ÍlA)

(a) 光电上k随放电电流的变化
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入射光强，，-1722;2必5 cm-1 (5,2 m. W I椅〉

(b) NeI4S4-5Pl 的归一化饱和光电压结果

图 4 饱和光电压与放电电流的关系

测试条件:
6-一-NeI4S4'-5Ph He:Xe:Ne-5 .4:2 X 10-4:1, 
Po-3.5Torr, I-260mW o .--ArI5P[3/2Jl 
-4D[3j 2Jg, He:Ar=12.6:1, Po=7.9 Torr， I~ 

452mW o 0-一-XeI5Dl[5j2J~-5F[9j2J4 ， He: 

X e-27:1,Po-12.1 Torr, I-114mW 

二、讨论

在稳态光电流光谱'研究中，人们已发现在固定

放电条件下，介质吸收(或辐射〉的光所引起管压降

的变化 L1V 可用下式表示:

AV=KQl (2) 

这里K是与放电状态有关的一个系数， Q 是介质的

吸收(或增益〉系数， 1 是人射光的强度.

对于近共振感应跃迁， 当跃迁为均匀展宽时介

质的吸收系数可表示为:
Q(1)0) 

Q(ν) 1.. _ .. \(3) 
1+μ子立 )2+ 1 (ν)jl.(vo)

飞 LJVc

这里 ν 和 I(ν〉分别是入射光的频率和光强， Vo、 L1vc、

Q(vo)和 1，(ν。〉分别是介质跃迁的中心频率、线宽、

中心频率处的吸收系数和饱和强度。

当 1<<1. 时，光电压近似正比于入射光强p 随着

Z 增大，则光电压发生饱和现象，并按(3)式变化。由

于实验中氛、氢饱和跃迁频率与入射光的频差极小

(低于 O.Olcm-勺，而参照[3]测得 Kr原子高激发态

的线宽很宽(达。 1cm-忧(亏予y项可忽略，
这和本实验结果也是吻合的。 因此氛、氧的光电流

效应可作为共振感应跃迁来对待，通过测量其饱和

光电压曲线来测量其饱和强度。 由于是近共振民

迁， 实际的饱和强度应小子测量值。

由饱和强度的公式[4J

1.= 2xhcLlv 

一aτA"-+líl.3 

便可估算出跃迁的线宽。

(4) 

查得 NeI4S4-5Pl的爱因斯坦跃迁几率A48.....5F•

为 0.239 X 105s-1(旬，估计'1;'48， ..;;; 20 ns, 1. 为 O.7Wj

cm2，求得 NeI4S4-5P1 的线宽 ..;;; 2100 MHzo 它远

大于多普勒线宽(160MHz)和压力加宽值，与 K铲的

结果相当[句。因此气压和浓度的变化并不明显地影

响光电压饱和曲线。

大量的光电流光谱实验表明，尽管 CO 激光谱

线频率和惰性气体相应的原子能级跃迁频率不严格

一致，但是由于高激发态跃迁的线宽比较大，还是发

生了许多近共振的感应跃迁， 从而对用线调谐激光

器来进行原子气体的光电流光谱分析提供了方便。
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