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Abstra.ct: Optogalvanic effect and its radial dependence of rubidium with RF discharge are 

r eported . The comparisons between pure rubidium cell, rubidium 0011 with buffer gas ' (argon) 

and pure neon ωn indicate that the radial dependences of optogalvanic effect are làifferent 

obviously. Qualitative explanation of the U-type radial dependence of optogalvanic effect of 

rubidium 0011 is given. 

1. 用电参数来探测光坷效应，不但简单、 效率

苗p 而且避免了光探测存在的散射光影响等问题p 还

非常适合于研究难气化、 腐蚀性强及高激发电位样

品的性质p 所以近十年来已经进行了大量理论和实

验研究叶飞在原子分子光谱;等离子体诊断、痕量

元素分析、火焰燃烧等许多科学和技术领域，已经得

到了广泛的应用。

图 1 光电流效应实验装置图

t) 飞.-.

对于多数碱原子的光电流效应，已经有了不少

研究p 唯独蜘原子的光电流效应却缺少研究报道。我

们用射频放电方法2 成功地测量了纯蜘放电泡的光

电流效应凶。本文较详细地报告了蜘原子光电流特

性，比较了纯锁放电泡和充氢钳泡光电流行为。测

量了光电流信号大小与激光光束犬射位置的关系，

并对纯氛泡、纯钳泡及充氢铀泡进行了比较p 结果表

明它们之间有明显差异。发现铀泡光电流信号的径

向分布具有 U 字形的特殊分布。

2. 采用类似于文献[句的射频放电技术p 装置

见图 1。实验表明，采用较低阻值的镇流电阻(600

Q)，用一般的可调直流电源 (0 "，300V)，可获得大范

围变化的射频放电3 并可由弱放电状态跃变到强放

电状态p 同时可以保持灵敏度很高的光电流信号。

辉的方法3 可以使纯铀泡在电源电流为 100 "， 200

mA 范围内维持稳定放电。充氢蜘泡可以在高子 60

mA 的情况下稳定工作。

纯青如泡在室温下很难起辉放电，以外部加热起

-440-

光源采用美国光谱物理公司的 171 型氢离子激

光器泵浦的 380.& 环形染料激光器及 171 型氧离子

激光器泵浦的 375 型染料激光器。用单色仪粗测激

光波长y 再用自由谱宽为 20Hz 的法布里-:f自罗干

涉仪精密监测激光的波长，使激光频率保持在待测



表 1 ..原子光电流信号大小(OX-l 染料〉
. 
r 谱线波长 (nm) 740.82 761. 90 775.77 780.03 

所涉及的跃迁 51'S!2~7 Sl/2 5P1/2~5d3/2 5P3!2~5公/2 5S1!2~5PS!2 

光电流信号 (mV】 2.5 4.0 3.0 30 .0 

i普线强度 [5J 150 " 、 200 300 90∞o 
t . 

注:采用 375 型染料激光器，激光功率 170mW。

表 2 制原子光电济，信号大小(R6G 染料〉

谱线波长(nm) 564 .78 565.37 572 .41 572.46 607.08 

所涉及的跃迁 5P1/2~7d3/2 5P3/2 ,....,9SlfJ 5P3/2~7d5/2 5P3/2~7d3/2 5P1/2~8S1/2 

光电流信号 (mV) 28 12 55 6.5 7.0 

谱线强度[5J 40 F 20 60 3 75 

注:用 380A 型环形染料激光器，激光功率 3oomW.

的谱线中央(士100MHz)。直径约为生mm 的激光

束经斩光器(约数百周〉入射到放电泪。光电流信号

由镇流电阻经过隔直电容后送到 5206 型锁相放大

器及 4203 型信号平均器进行测量。

3. 采用上述实验法2 测量了纯锁和充氢蜘泡的

射颇放电光电流效应。在染料 R6G 及 OX-l 激光

波长调谐范围内，观察到了轴原子所有电偶极跃迁

谱线的光电流信号。测量结果见表 1、 2， 均为负电

压效应3 与碰撞电离理论模型的预言一致。由于光
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图 3 纯锁泡光电流信号强度的径向分布

电流效应是很复杂的物理过程，所以其信号大小并

不与谱线强度成比例。由于 375 型染料激光器线宽

约为 60GHz ， 775.94 与 775.76nm 两条谱线无法

分辨。 380Â 型环形染料激光器线宽约为 60MHz，

可以测出蜘原子光电流谱线的线宽约为 800MHz，

主要为多普勒加宽。

我们还测量了光电流信号与激光入射功率的

关系p 结果表明在我们可得到的功率范围内p 具有很

好的线性关系，并未出现饱和现象。 光电流信号强

度与射频电源电流关系的测量表明，纯拗泡在实验

可以达到的电源电流范围内(小于 200mÂ)，光电流

信号随电流增大而单调上升，但充氨铀泡则有一个

最佳电流p 约在 120mÂo
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图 2 氛1包光电流信号的径向分布
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图是充氢伽泡光电流信号强度的径向分布

我们测量了光电流信号强度随激光入射到泡的

径向位置变化而有特别的径向分布。发现气体样品

泡(氛)与蒸气样品泡(铀)光电流信号强度的径向分

布是截然不同的。氛泡的光电流信号在泡中央处有
一峰值2 并沿泡的径向距离增大而下降，在泡壁处变

得很弱。实验结果如图 2 申曲线(的所示。敏日泡光电

流信号的径向分布则具有 U 字形的特殊分布，即光

电流信号在泡中央为最小值P 随径向距离增犬而上

升，在泡壁附近达最大值，然后迅速下降，对纯蜘泡

和充氢铀泡的实验结果分别如图 3 及图 4 中曲线

〈的所示。

纯铀泡光电流信号的径向分布有不同子充氢蜘

泡的特点，后者在泡中心处信号强度下降得更低，.变

化也陡峭得多。对于蒸汽样品放电泡光电流信号径

向分布的进一步研究p 可能提供一种测量放电泡申

激发态原子密度的方法。
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双光子诱导蛋白质分子荧光的研究
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Study of two-photon absorption induced fluorescence from protein 
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Abstract: Àt r，∞m temperature, the UV fiuorescence due to the induced two-photon 

absorption froID trypsin, thyrog-lobulin, hemoglobin and a lbumin have been observed when 

they are excited with the radiation of se∞nd harmonic of Q-switched Nd: YÀG laser. 
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从光谱的角度看p 双光子研究可以获得关子单

光子禁戒态的特性p 而这些禁戒态在生物上可能具

有重要作用。如β-胡罗卡素的最低禁戒激发态何d
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起着能量施主的作用阳。此外双光子方法还可以用

来研究生物分子内部或分子之间的能量转移过程，

获得关于分子的相五作用的有关信息。从生物医学

应用的角度看，由于多光子手段可以实现选择'作

·中国科学院上海生物化学研究所.




