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A bstract: The natural radidíati ve lifetime of some 1ow-lying excited leve1s ha ve been deter

mined f 1'om measurements of time-resolved laser induced fluorescence in atomic beam. The leveu 

were selective1y populated by the light of a pu1sed tunab1e dye lnser pumped by an excimer 1aser 

0 1' a Nd:YAG 1ase1'. 

一、引 官生F

E 

稀土元素馁。m)的基组态是 4f136s2，其 f 壳层

朱充满。 s 电子及 f 电子都有可能被激发p产生复杂

的光谱性质。目前p有关 Tm 的能位的测量已做至高

激发态f112 而寿命的测量还只限于低激发态。 早在

1969 年， Handrich [21等人就采用能级交叉的方法测

量了 Tm 的一些低激发态的寿命。 三年后， Wall• 
.nsteinl31 对 Handrich 的实验进行了改进，用同一方

法重复了上面的测量。同时， P. Camus[41 及 Walle

nstein 都对这些能级的寿命进行了理论计算。然而p

文献[2、 3J对寿命的测量是基于 Hanle 效应p 通过对

共振荧拢线型的线宽来确定寿命值。我们在这篇文

章里首次报告了对 Tm 的几个低激发态采用直接监

测荧光衰减波形而获得的能级寿命值。

二、实验装置

如图 1 所示p 对不同的波段p 采用不同的激光系

统作为激发源。即对波长小子 530nm 波段采用准

分子激光器泵浦的可调谐染料激光器(DL-19 型p 脉

冲重复率在 0~100Hz 可调p 脉冲宽度小于 15n:3);

对波长大子 530nm 的波段采用 Nd:YAG 激光器泵

j甫的可调谐染料激光器 (PDL-1 型，脉冲重复率

图 1 实验装置图

l-Nd:YAG 激光器或准分子激光器 2一染抖激光器;

3一示波音吉 4一光电倍增管 5-Boxcar ;jn、分器;

6一记录仪 7一原子束装置

10Hz，脉冲宽度小子 7ns)。原子束装置由高真空系

统、加热增塌及激光与原子柬作用室组成3 真空室的

真空度为 5 X 10--6 'l'or1'。 加热炉由双线对绕电阻丝

加热p 温度可自动控制p 装有金属银的增塌置于力。热
炉中 p 其温度一般控制在 7500C。产生的原子蒸气经

一系列准直孔后，形成低准直比的原子束。在作用

室中同激沈束交叉。为了消除激光杂散光对寿命测

量的影响2 在激光入口，及出口处装有长臂'及一系列

光阑。荧光经双透镜在垂直于激光及原子束方向收

集并由快速响应的光电倍增管接收， 电信号送至扫

描工作状态的 B侃侃r 积分器处理i由记录仪拴出荧
光衰减族形。
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表 1 铿原子激发态寿命

寿命值(时
波长(nm) I 能态 (cm-1) I J 

L」一-!一一一|本文结果 I~望工iz望工12主ZfL!一堂里[3J
589 , 56 I 16957.0 7/ 2 I 1265(60) 82盯 (80) 165∞ 23∞ I 140。但∞)

567 ,58 I 17613.7 9/ 2 6ω(27) 580(50) 450 790 760(70) 

563.14 I 17752.6 5/2 648(26) 650(60) 490 760 760(70) 

459.90 I 21737:7 9/ 2 1682(50) 440 1500 I 17∞ (5∞) 

438.但 I 22791.2 I 7/ 2 281(12) 250(20) 100 180 250(20) 

3l1, 

1500 2 
t(ns) 

图 2 能级 22791. 2 cm-1 的典型荧光衰减曲线.

I~荧光强度(任意单位)

三、测量与结果

所要研究的能级位置由文献[5J给出，通过示波

器观察基态与所要研究的能级之间的共振荧光信

号。激光波长的精确调节由共振荧光信号的最大值

确定。为了避免辐射陷阱对寿命测量的影响p 实验

尽量保持在比较低的蒸发温度下进行p 以实现较低

的原子束密度。据文献[6J，温度低于 85000 时p 辐

射陷阱的影响可以忽略p 我们的蒸发温度保持在
75000。

图 2 给出能级 22791 ， 2 cm-1 的荧光衰减曲线。

我们得到的所有曲线都很好地符合 6 指数关系。 每
个态都进行了多次测量，我们给出的寿命值是多次

测量的平均值。表 1 歹IJ出了在室温下测得的几个

Tm 的激发能级的自然辐射寿命值。 同时也列出了

其它人用能级交叉方法测得的寿命值及理论计算

值。考虑测量的统计误差及系统误差3 我们给出的
, 
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寿命值的误差小于 5%。其中统计误差小子 3%，是

三次以上测量而得到的。 系统误差约为 2%，其中

主要是 Boxcar 积分器的时基准确度引起的。

四、讨论

从表 1 中可以看出p 文献胆， 3J给出的用能级交

叉方法测得的寿命值的误差都比较大p 最大达

去9%，最小也有 8%。 我们给出的误差一般不超过
5%。在测量误差范围内，除了能级 17752.6cm-1

外p我们的结果同 Wallenstein 的实验结果符合得很

好。而文献[4J给出的理论结果无论同我们的实验

值还是同文献[2， 3J给出的结果相比p 差别都比较
大p 特别是能级 16957 . 0 cm-1 和 21737.7 cm-1 的寿

命值有数量级的差别。 因此，对这些能级寿命更深

入的理论计算是十分必要的。
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