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提要: 应用光电流光谱技术3 在空心阴极放电管中首次观测到东原子的 2 P7→4句、 2P1 → 48，

和2凡→ 4d~ 跃迁产生的三条弱话线。

关键词J 东原子光电流光谱，空心阴极管

本文报道应用光电流光诺技术观测氛原子三条

弱话线的结果。这三条话线在一般的光栅光谱仪中

甚至在用傅里叶变换技术处理过的干涉图中山幡都

观测不到。这是因为 (1) 593.1758 nm 谱线极弱;

(2) 596.6043 =诺线与较强的 596 . 6179 =谱线

的波长差很小; (3)597.5011= 诺线夹在 597 .4632

nm 和 597 .5538n皿两条谱线之间，且谱线强度相差

悬殊。

光电流光谱技术是以电学测量方法代替光学测

:国方法p 因此检测灵敏度和信噪比的限制主要取决

子也干扰的程度。在观测弱信号时p 我们发现实验

中的 Il.!.干扰主要来自空心阴极放也营的古压电源、

倍增t?高压也源和 800Hz 切光器电源。除采取屏

蔽措施外p 我们还让tn流电阻 R 和扭合电容C尽远

远离上述三种 It!.源，这样就把电干扰抑制到尽可能

低的军皮2 从而获得了比较满忘的检测效果。实验

装丘与【2J中相似。 在 593= 到 598n皿波长范固

内环型染料激光器lfJ 线输出功率为 100~250mW，

1又宽约 20MHz，频卒稳定度为 100 l\IIIz( ~O. 003 

cm-1)o Ne 原子由市i!} N←Cu 空心阴极放电告提

供。

测得的光电流ifi 图示于图 1~3 中。图 1 是以前

未归1观ìV1Ú过 l'lj 2P，→d5 跃迁话线。图 2 是曾观察到

的 2P2 → ω;" 跃迁话线和待测的 2P1→ 482 跃迁iE

线(此跃迁上能级的间陌很大而波长间隔却很小〉。

图 3 是 2P6 → 4d1 跃迁的精细结构光谱。由，于两条

话线的强度相差悬殊p 故同一谱图不能把两者的完

整轮廓部记录下。为了记录下弱线， 我们只好舍弃

5甘3.173吕

议l"，(nm)

因 1 放也管电流 7.5 mA，功率 210mW 的激光在

593 ， 17皿1 附近扫指时测仰的先咆流光ì11

强线的峰值部分p 幸好测得的浩成具有典型对称

性，因而可以方便地矶定强线的中心。

本文中每个诺阿那是几十个相同诺阿巾的一

个。在取数据时，考虑了仪器引起的识差和在j L1ìJ

差。

应用过去的方址「剖，可测1'JI飞 4 所示的与 596 ， 6

043nm(2P1 →也乌〉以迁的光电讯1，干口同 时产生的

529.8194nm(2乌→ 482)跃迁 (I 'J l'i跃先生2光信号，但

观测不到最靠近 482 的 483 他级可能产生的四条硅

控诱导荧光线 〈分别属 于 2P2 斗也'30、 2凡→ 483、

·文献[2J 中测盘用的光源是U-Ne 空心阴极放电管.
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2P7'→ 4岛和 2P10 → 4SJ 跃迁)中的任何一条。 这表

明 596.6043 llm 谱线确属氛原子 2Fl → 4岛的跃

迁。 豆跃线荧光强度小且不产生母可能出现的碰撞

诱导荧光，表明 2P1 → 482 丑;一种弱跃迁。在激光

与其他两条弱谱线共报时， 观测不到任何一条可能

产生的非共振直跃线荧光(4d~ 他级可能产坐 7 条，

创6 可能产生 8 条L 可认为这两种跃迁贝加微罚。 由

于氛原子的各种态处于从 L-S 搞合向 J-J 棋二、不同

程度的过渡中，所以本文按习 'tut采用 Paschen 表示

泣。

应该指出光电流光谱法的光谱分辨率要受到空

心阴极放电引起多世勒增宽的限制。木方法测悍的

线宽约 0.1 cm-1 ( -0.0036 nm)) 与用光学而且计测

得的绝对温度代入乡背勒宽度公式flTW:J结果m 接

近。按照上述公式计算) E uII 596 . GC66 llm ì首位与

本实验测得的 Ne1 596.6043 nrn 话线的优核应油分

地主迭，根据瑞利判据，两者不能量j' >>7: 0 因此p 在 N←

Eu 空心阴极放电营中测得的未泊乡 f? 剧克'度的

EuII 596 . 6066 nm 谱线的强度[J]应包宿 Ne1596.ðO

43llm 谱线的贡献。这一点可从图 5 扫到证实。 比

较图 5 和图 2 之后可知，在本实验的 Eu-Ne 放电管

测得的主运谱线中， Ne11汗线对强度的贡献大子

EuII 谱线。要想在空心阴极放电台 q l iP.独观测到

未消多~勒宽度的 Eu II 596. 6C66 Dm ì-ð' ~立必须使
用除氛以外的衍性气体作载气。

因 2 放也管电流 20mA，功率 120mW 的激光

在 5\ì6 .6nm 附近扫描时测得的光也流光谱
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图 3 放电管电流 10mA，功率 150mW 的激光

在 597 .5 IWl 附近扫描时测得的光电流光谱
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图 5

~-Eu n 596. 6066 nm (a9D~→ 27民}

斗-::-Je I 569 _ 6043nm (:?Pl →4乌) ; 

2-Ne 1 569 .6179 nID (2且→是5;FF F 〉
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罔是放咆管电流 20mA ， 功率 120mW 的激光在

596 .60生3nln 附近扫描时测得的;:-c原子 529 . S194nm

荧光信号
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~- 630 
滋长 (nm)

若丹明悦。激光的调谐曲线
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准分子激光器泵浦，远离染料的自吸收区，而得到较

宽的调谐范围，如图 6 所示。

在若丹明染料中，由于若丹明 640 特有的立体

构型，取代基岛的N原子 8r 轨道一对N-H 键

的氢原子，为两个脂环取代后，限制了这一对单键的

自由旋转，减少了分子在激发过程中内能的消耗，它

比熟知的若丹明 B激光调谐波长红移叫用 XeCl准

分子激光器泵浦，其相对输出，若丹明 640(E=

11. .2%) 高于若丹明B(E='T .8%) ， 为目前可见光区

转换效率高、输出波长最长的激光染料。

图 6

若丹明 640 的激光调谐干涉坏图是

izrLLi阳光」
献
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髓泵浦能量的增大而加宽，反之变窄。用摄谱仪测

得调谐范围为 622.7nm 到 645.6nm。从图 3 可

知p 由于吸收带与荧光带在 575nm 到 610nm 范围

内相五重迭p 因而振荡不会在此范围产生。用 XeCl
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还应当指出，在激光抽运下能级漂白以前，与诱

导荧光强度一样，光电流信号强度除了与激光功率、

对应跃迁的自发发射系数有关外，还与激光入射前

跃迁的上下能级集居数与统计权重比值之差 (N响。/

g隅-N，..o/g，，)成正比[4]。因此进一步提高检测灵敏度

就与增加跃迁下能级集居我Nmo 或减少跃迁上能

级集居数 N"。有关。如果这个下能级是辐射激发态

或这个上能级是更高一级跃迁中的一个下能级，并

且能找到激发这些跃迁的激光器，采用光学双共振

增强光电流光谱技术[5-7]恰能解决这个问题。如果上

述条件得不到满足，要想、进一步提高检测灵敏度p 只

能通过改善单共振(单光子跃迁〉光电流光谱法的实

验技术或其他途径。至于光谱分辨率的提高，有希望

的办法是采用消多普勒内调制光电流光谱技术[S].
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