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应用激光激发的荧光法研究镇原子的重迭谱线

王秀兰孙孝忠金巨广王松岳

(中国科学院长春应化所)

提要:应用空心阴极灯激光激发荧光法，问接分辨开保原子高激发态 j3D2 和

j1D2 产生的 611. 6178nm 和 611.6179nm 重迭谱线，并测得其线宽分别为 2.1GHz

和 2.6GHz。

Investigation on superposed Iines of nickel atoms by means 

。f laser-excited fluorescence spectrometry 

Wang Song仰马 Jin Jug~ωng， Sun Xiαozhong， Wang Xiula仰

(Changchun Institute of Applied Chemistry, Acadamia Sinica, Changchu口)

Abstraot: The superposad lines of 611.6178 nm and 611.6179 nm from highlyaxcited 

states j3D 2 and j1D2 of nickel atoms have been l'咄olved indirectly by means of laser-excited 

丑uOl'escence spectrometry using a hollow cathode lamp. The linewidths were measured to be 2.1 
GHz and 2.6 GHz respectively. 

下p 原子束中的粒子按玻尔兹曼分布，绝大部

分处于基态，而镰原子基态 a3F全与激发态

Zlp~ 或 '!tP~ 之间的跃迁是禁戒的2 所以原子

束光谱法不适于研究镰原子的且时→13D2

和 '!tD~→j1Da 光学跃迁。 用空心阴极灯取

代原子束装置恰能解决这个问题。 因为在空

心阴极放电时J Zlp~ 和 '!tDà 态上有一定数量

粒子集居。 根据其跃迁上能级间隔距离很

大、跃迁波长差很小的原子，在吸收满足共振

跃迁的激光后p 可能产生波长差很大的非共

振荧光线的特点[2J 我们应用空心阴极灯激

光激发荧光法p 通过探测到分别属于 z3Dg

→f3Da 和 zlDg→j1D2 跃迁的 514 .2779丑m
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波长差很小的两条谱线可能是两个互相

靠得很近的上能级跃迁产生的精细结构3 也

可能是两个间隔距离很大的高激发跃迁产生

的非精细结构光谱。 锦原子的 611.618nm

谱线(见图 1) 就是两个能级间隔距离很大

的高激发态j3Da 和 j1Da 分别跃迁到低激

发态 Zlp~ 和 USDi，产生波长 611.6178 和

台11. 6179丑皿两条谱线重迭的结果。这两谱

线波长差小于多普勒宽度p 一般的光谱技术

无法分辨它们。用原子束光谱技术压窄线

宽3 原则上有可能分辨。 但在蒸发温度条件
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激光激发荧光法及探测光电

流效应实验示意图

图 2

(a) 

激光激发银原子跃迁和有关能级图

〈数据引自 [lJ)
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和 517.6563nm 荧光线3 间接把镰原子两

条淹没在多普勒宽度 内的 611. 6178 丑皿、

611.6179 丑m 谱线分辨开。

(b) 

实验装置示于图 2。 实验用 362 型茧离

子激光器泵浦的 HRJ801 型若丹明 6G环形

染料激光器作激发源，该染料激光器在

611. 618丑皿附近的单线输出功率约 130

mW， 线宽约 20MHz。采用市售 Ne-Ni 空心

阴极灯作蒸气源3 放电电流 20mA。激光激

发波长与待研究谱线的共振情况p 先用 GDM

-1000 型双光栅单色仪粗测3 然后由光电流

效应确定。 荧光信号用同一单色仪检测。

为了激发锦原子 z1Pi→jBD!J 和 y3D~→

j1D2 跃迁p 把染料激光调谐到 611.618nm，

在 30GHz 光谱范围内进行波长精细扫描。

测得的 5142Fnm 和 517.6563nm 荧光

信号示于图矶时和 (b) 。 这两条荧光线的轮

廓和宽度是激光在上述两种跃迁的线宽范围

内精细扫描形成的3 因而可把荧光线看作待

实验与讨论-
…·、

频率 (GHz)

图 3 激光在 til1. 618 nm 附近进行 30GHz 扫描

时测得的镇原子 514.2779nm(α〉和 517. 6563 nm 

(b)的荧光信号与光电流信号(c)

(α.) e1J1.→户D2 ; (b) 泸D~→产马:

(c) ;:11电→户D2' y3D~→j1Da 
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研究谱线。以 30GHz光谱范围作标尺3 对

获得的数据求平均3 测得 611.6178 丑m

和611.6179 卫m 的线宽分别为 2.1GHz 和

2.6GHz。

实验测得的荧光是正信号3 表明激光入

射引起发射谱线增强。强度

1 =10+ ,,11 =ONnÁnmhv"m (1) 

式中 10 是激光入射前的发射强度) ，，11 是荧

光强度， 0 为比例j系数2 其余为大家熟知的符

号。 用卤鸽带灯对光谱仪进行光谱响应校正

后3 测得 514.2779 丑m 和 517.6563nm 谱线

的 10 及，，11 的相对值2 代入 (1)式3 就可算出

激光入射前后 pD2 和 j1D2 态粒子集居数

之比分别为 203:128 和 (203+27曰: (128+ 

16功。实验中取 b<l。由此看出p 两种情况

下f3D2 态的粒子数都较大。 计算中) Ánm 值

取自 [3J 。 在 ;::1月→13D2 跃迁中3 只有一个

电子的量子数发生改变 (3d3 (α切问P →

3d9 (α~D) 4d) 口 而在 y3Di→ j1D2 跃迁中p 有
两个电子同时改变量子数 (3d84s (α2F) 4P→

8♂(α2D)4d) ， 按偶极辐射特殊的选择规则3

前者的自发发射几率大于后者(4J 。 由此可推

断:在激光入射前后， 611.6178丑皿发射语线

都比 611.6179 丑m 强。

实验测得 611. 618 nm 的光电流光谱示

于图 3(吟，可看出上述两谱线完全淹没于多

普勒宽度中。

在进行光谱响应校正时得到中国科学院

长春光机所金锡峰高级工程师的帮助2 特表

谢意。
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千瓦级 CO2 激光器气体循环再生装置

北京机电研究院和北京工业大学制成以净化气
e

体为主，兼有其他功能的千瓦级 002 激光器气体循
环再生装置。在工作气体流量为 4 升/秒的情况下p

:悔辉光放电生成的∞完全转变为 C02，将 NO"， 减

少 30% 以上。

(北京工业大学五系 东继尤王各兵王 i革〉

He-Ne 激光治愈龟头白斑合并溃殇

某患者龟头溃窃经久不愈p 中国人民解放军

205 医院采用 He-Ne 激光治疗。每次照 15 分钟，每

日一次，治疗三次后局部痒痛减轻p 治疗 12 次溃商

全部愈合。

〈中国人民解放军第 205 医院

方起鹏 臼富幸)
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