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京l用连续可调i曹染料激光霄，在 57佣-61001 股长范围内测得臼条错光电流谱，其中 61 条为原子
跃迁， 4条为一价离子跃迁.

、寻|

用激光辐照含有溅射原子和低压气体空心阴极放电时，在激光波长与放电中存在成分

的跃迁波长一致时，气体放电的阻抗可以发生明显的变化旧。这种称之为光电流效应的现

象在光谱学、基本度量学、分析化学以及放电物理学等方面都有切实和良好的应用udo

文献(4J 中报告了利用脉冲可调谐染料激光器测量的钱光电流谱，本文则报告利用连续

可调谐染料激光器测量的错光电流谱。有关错的光电流谱过去报道的甚少旧，本文是首次

报道大量的错光电流谱。

----、 实验装置

实验装置方框图如归 1 所示。 Ar+ 离子激光器泵浦的连续波环形染料激光器光束作为

激发光束，波长连续调谐范围为 5700 ，....， 62∞ λ，线宽为几个 GRzo光束桂斩波器斩成130Hl
后由焦距/=5ω皿皿的透镜聚入放电阴极孔中。
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Eu-Ne 空心阴极灯系北京有色金属研究总院制造的，内充几 Torr 氛气以维持放电。该

·贵了由高压直流稳定电源供电』放电回路中串以 R=-16kn 的镇流电阻p 以稳定放电电流。检

测电压变化的精合电容。=0.22μFo 用示波器直接观测较强的信号，对于弱信号或为了获

得连续的光电流谱则需用锁相放大器和记录仪测定。

三、实验结果

实验对 Eu-Ne 空心阴极灯在 5700.-6100λ 波长范围内的光电流谱进行了连续扫描，
获得了 Eu 和 Ne 的光电流谱。

在测量过程中发现有些信号非常强，例如在一定条件下，氛 5882λ 跃迁的光电流信号
幅度高达 4V，氛的这一跃迁起始于在基态之上 16.6eV 的

亚稳态p 其信号为反常的〈共振时阻抗增加)。因 2 示出了

该信号的示波图。

Eu 的光电流信号普遍比 Ne 的弱，但有很高的信噪

比3 以致仍能获得 Eu 大量光电流谱线。把这一光电流谱
Fig. 2 Optogal vanic signal of 

与同一只 Eu-Ne 灯的发射光谱进行比较，以 Ne 的信号谱 588.2 n皿 line . of N e (Laser 

线为标准，利用光谱线波长表对光电流谱进行辨认，确定 output power 50 mW, discharge 

Eu 谱线。然后用计算机确定误差范围内的可能跃迁。最后 current 8皿Å;upp盯住ac←laser

获得 Eu 光电流谱线 65 条3 其中原子谱线 61 条，一价离子 turned off, dower trace-laser 

谱线 4 条。在这 4 条一价销离子谱中 EuII6049.5λ 已有 阳rned on) 

报道[(5)其余 8 条均为首次观测到的。大量 EuI和 EuII 的谱线波长，相对强度，以及相应

跃迁能级均列入表 1 中。在 EuI 谱线中p 除大量发自偶宇称能级的跃迁外，还观测到 8 条

发自奇宇称能级的跃迁3 最高的起始能级为 19794om-1 o 所有 EuI 谱线都为正常光电流信

号(共振时阻抗减小)j EuII 的 4 条谱线中 2 条为正常信号，另 2 条为反常信号;此外，还得

到一些杂质谱线一一钦(Ho)的原子谱线 4 条，它们也列在表 1 后部。其中也有一条为反常

信号。其原因有待作进一步研究。

我们所进行的 Eu-Ne 光电流谱测量条件为: Eu-Ne 灯工作电流 1=-8mÅ，染料激光器

输出功率 P=50mWo
图 8 给出 Eu-Ne 空心阴极灯部分光电流光谱和对应的发射光谱。与 Eu-Ne 灯的发射

光谱赞比较， Eu-Ne 灯的光电流谱有下面的优点:

(1) 高的分辨率

由激光的线宽和多普勒宽度决定在大范围快速扫描中，分辨率小于 0.4Å; 在慢速扫描
中，分辨率为几个 GHz，在发射谱中不能分辨的谱线被清晰地分开了。

(2) 高的灵敏度和信噪比

原来在发射谱中较难辨认的弱谱线显著增强了，此外，还发现了若干发射谱中没有的较

弱谱线(在测量范围内，测得的 65 条光电流谱，在发射谱中仅有 35 条测得)。这主要是在分

辨率的线宽内(单色仪为 λ 的量级，光电流谱为 GHz 量级)..光电流谱的噪声能量要小得多
份以 O.6m 法国 HRS-2 型光栅单色仪测定.
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(continued) 

atom wavelength(Á) relative intensity lower level (cm-1) upper level(cm叮

EuI 19462.1 36284.8 

5953.5 15 19794.2 36586. 4: 

19712.2 36504.6 

5953.8 . 20 13048.9 29838.6 

19543.1 36334.5 

5954.3 8 19794.2 36584.3 

5963.8 40 15421.3 32184.7 

5967.2 116 13457.2 30211.1 

15248.8 32003.2 

5968.4 2ð 19631.3 36381.5 

5970.9 8 19364.5 36107.9 

5971.7 5 19543.7 36284.8 

17340.7 34081.2-

5972.8 69 15580.3 32418.4 

15137.7 31876.1 

19763.8 36501.7 

5980.5 17 19364.5 36081.0 

15680.3 32398.3b 

17707 .4 34422.911 

5983.3 21 15421.3 32130.3 

5983.9 11 19364.5 36071.1 

19794.2 36501.7 

5992.9 51 16079.8 32761.7 

6003.1 15 14563.6 31217.3& 

6004 .4 19 15137.1 31787.7 

6005.7 16 15680.3 32326.1 

19462.1 36107.9 

19763.8 36411.0 

19794.2 36441.8 

6012.2 45 15581.6 32209.9'" 

6012.6 32 15248.8 31876.1 

6015.6 36 19462.1 36081.0 

6016.0 28 19763.8 36381.5 

13222.0 29838.6 

19794.2 36411.0b 

6018于2 134 0.0 16611.8 

6023.2 45 15137.7 31735.8 

17707 .4 34306 .4-

6029.0 69 15421.3 32003.2 

6032.4 16 19712.2 36284.8 

6044.7 30 152岳8.8 31787.7 

19794.2 36334.5 

6052.9 19 16079.8 32596.3 

16079.8 32598.011 

6057.4 43 15680.8 32184.7 

6075.6 29 15421.3 31876.1 
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( con.tinued) 

atom wa -.e le r;g th (丛 / relati'\"e inte口Sl:y lo~er level (cm -1) upper level ',.cm -1) 
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谊1. 表中有 a 者为主自奇宇称能级到偶字称能级的跃迁}其余为偶字称能级到奇字称能缉的跃迁;

1. 表申每一民长下相应跃迁能组申，第一行相标有 b的行为谊长表中列入的，其余各行为校长袤未列入本工

作翻得的可能跃迁;

a. 表申请线相对强度盘值前标有
、

、

l

ι

川

‘ 
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Fig . 3 Part of the optogaI.van.Íc sígnal of the Eu-N e hollcw cathode (lower trace) compared 

with the corresponding emission spectrum of the same hollow cathode lamp (upper trace) 
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的缘故。

(3) 辨认标定方便

光电流谱中，激光引起阻抗变化有正负极性之分，表现在光电流谱上谱线的方向不同，

这反映了产生谱线能级的内在特性。这种现象对谱线的辨认标定和研究能级特性无疑是独

有的方便之处。

本测量表明J 光电流谱测量具有高分辨率，高灵敏度和高的信噪比，而且方法也具有简

单性，因而有广泛可用性。其原因是: (1)空心阴极灯结构简单F 可放电提供相当密度的金属

原子和离子(包括难熔金属)，并且在放电余辉中有高的有效电子温度; (2)激光器的窄线宽

、 和波长连接可调谐的高强度光子流; (3) 电信号的测量代替无信号的测量，可获得很高的信

噪比。

、
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Optogalvanic spectroscopy in an Eu hollow cathode dischar-ge 
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Abstract 

A CW tnnable dye laser was U Std t.o measnre the Op也ogalvanic 吨eC'troscopy of 

En. 8ixth 直ve spectrallines were obsex飞-00， among the皿 61 are iro皿 EuI， and 韭 are

from EnII. 




