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629nm 处腆分子的超精细光谱
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提要:用特殊的饱和吸收方法，在 Ha-2!lNa 激光 629nm 处观测到供分子-报特

跃迁的超精细光谱。
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Abstract: H yperfine spect1'um of a 1'0-γibrationa l line of the iodine molecule at 629nm ot 
H e-22Ne 1徊。r has t回n obsorved by a speci1ìc satur咄ed-ab90rption spe:l troscopy. 

实 . 验

腆分子在 Ha-Ne 激光三个较强波 -民

(633 丑m、 612nIil和 640nm)处的超精细光

谱已经研究得很多(参见 [lJ 汇总表)。利用

它们的超精细分量进行激光稳频，制造了多

种波长的稳频激光器。

在 SHa-1l2Ne激光 629nm 波长(3i'-2pO

跃迁)处，我们观测到腆分子的超精细光谱

〈图 1)，约 14 个分量，其中可能包含相距很

近的双线。它们不是一个振转跃迁的完整分

量， 有些分量在激光可调谐线宽范围之外。

实验采用的是饱和吸收光谱方法。吸收

分子处于三镜激光系统的主振腔之外，整个

.432. 
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图 1 在 E←_22Ne 激光 629nm 处腆分子的超精细

光谱(磁吸收池含 12912(13%~712)，总压 16Pa)

系统之内。此方法原理在文献[2 J 己作过介

绍，图 2 是其工作原理图。 [3J 曾用这种方

法进行过研究，这里实验用的 SHe-2~Ne 激

光器激光管长 1050mm，内径约 3.5mm. 宠

收稿日期; 1985 年 4 月 16 日.
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图 2 半内腔"饱和吸收法示意图

气压力 P(Ne22) = O.15 'l'orr, P' (He+ Ne) = 

1.1 Torr。主振腔长 1450m阻， F-P 腔长

170mm。一端反射镜曲率半径 2m，反射率

99.7%; 输出平面镜反射率 99.5% 。在此条

件下增益很低的 629nm谱线也能够振荡，在

腔内安放 Pellin-Broca 棱镜作色散元件，使

弱线能够间优势强线隔离，避免了增益竞争，

而且调整方便。结果，我们已很方便地分别

调整出 640nm、 633nm， 629 卫m、 612丑m、

605nm 等谱线的激光振荡。激光波长由袖

珍光栅光谱仪监测。

激光系统由包含激光管 的长主振腔和

包含吸收池的短辅助腔组成。辅助腔又起

F-P 选模器的作用。两腔共用的中间透反

平面镜的反射率是这样选择的，使得主振腔

不能自振形成多模，但整个系统能够振荡3 因

受 F-P 腔限制而单纵模运转。 170mm

长的 F-P 腔的自由光谱范围约 900MHz。

实际单频调谐扫描范围为 600MHz。

观测超精细光谱的装置与一般方法类

同。用压电陶瓷片堆使端镜移动，造成腔民

变化，实现激光在 Doppler 线宽内扫描调谐，

同时由一自动伺服系统使在 F-P 腔的输出

镜跟踪运动，保持稳定地单频运转。腆吸收

池充同位素 12912 (13 % 12712) ，池长 80 皿皿，冷

臂温度实验范围 10"， 180C。

结果分析

20Ne 的 3s2←2p5 跃迁的激光波长[4J 是

629.548nm，相当于波数 15884.412 cm-1。

计及同位素频移 22Ne 的 3s2--2p5 激光谱线

中心波数约为伍884.442cm-1。我们利用

P. Luc[汩 的精确的腆分子常数p 经过同位素

校正[6J 计算了在这个波数附近三种腆同位

素分子 12飞、 12912 和 127P291 的可能跃迁 (J~

200, v'~ 20， ω"~的，结果示于图 3。由图 3

可见，在观测波段范围内2 存在三个不同腆分

子的可能跃迁: 12712 分子的 P(190) 6-1、 12912
分子的 P(128) 10-4 和混合分子 127p吨的

R (108) 20-9 跃迁。
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图 3 在 Ne 的 629nm (3s2一句5)

附近腆分子的振转跃迁

我们曾用同样的实验装置，在同样实验

条件下，用 127I2 吸收池替换上述吸收池进行

实验3 在冷臂温度 12 ，.....， 200C 范围内，反复实 号

验均未观测到腆分子的超精细光谱。这表

明， 12712 分子的 P(190) 6-1 的实际跃迁很

少。其原因可能是转动量子数(J=190)很大

上能态粒子数很少之故。

同样， 127P291 的可能跃迁 R(108)20-9, 

其振动量子数巾'=20， v"=9)也较大，上能

态的粒子数也必然很少，实际跃迁也很少。

同位素分子 12912 的 P(128) 1。一4跃迁很

可能是我们观测的到超精细光谱振转跃迁。

作者非常感谢 P. E. '.roschek 教授的支

持，感谢 E. Paefh 的技术帮助。
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