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应用共振跃迁下能级集居数变化现象测定激光波长

王松岳

(中国科学院长春应用化学研 究所
.

长春)

摘要
: 应用激光激发共振跃迁下能级集居数减 少

,

同时发射 负信号荧光现象
,

浏 定与袖 原子 60 5
.

1 3 4 n m 跃迁共振的激光波长
,

本方法与文献〔4〕的方法 结 合
,

可

准确可靠测 定与一 切原子或离子实际存在跃迁共振的激光波长
。
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激光光谱学研究的深入发展和原子法激光分离同位素研究监控激光波长的迫切需要
,

推

动了测定激光波长方法的探索和仪器的研制
。

近年来国内外曾先后制成了不同精度的数字显

示激光波长计
,

在一定程度上有助于激光波长的计量
。

但是在实际应用 中不能保证测得的波

长确实与原子某一跃迁完全共振
。

而光电流光谱技术具备了及时反映这种共振的特性
,

我们

曾用它标定过一些元素的原子波长 [‘ I,

但对于复杂原子光谱线的认定还需要辅助方法加 以

佐证
。

激光激发原子荧光法的应用为复杂原子谱线的认定提供可 靠的根据 工2 ’ 3 1
。

最近我们联

合应用光电流光谱技术与原子荧光法成功地测定了与原子某些高分辨光谱线中某一成分共振

的激光波长 工‘ I
。

但是与传统方法一样
,

荧光信号都是由共振跃迁的上能级发射的
。

一旦某一

跃迁的上能级不存在可观测到的第二种辐射分支时
,

传统的原子荧光技术就不适用
。

如果共

振跃迁的下能级是辐射激发态就有可能发射负信号荧光 I” 1 ,

本文首次应用这种现象测定了与

铀原子 6 05
.

1 3 4 n m 跃迁共振的激光波长
。

实验用36 2型连续波氢离子激光泵浦的H R J8 01 型若丹明 6 G 环形染料激光作激发光源
。

染

料激光输出功率约10 Om W
,

线宽约o
.

IG H z ,

经分束器后
,

弱的一束射入扫描千涉仪
,

用于

监控扫描情况
,

强的一束射入空心阴极放 电管或待用的其他工作系统
。

实验装置示意图与文

献〔5〕的图 2相似
,

但要求空心阴极放电管前的激光反射镜镜架机械转动机构的重现性好
,

以保

证激光在空心阴极放电管或其他工作系统 交替入射时都能做到快速
、

准确调整好
。

作为监测

标准的铀原子由U
一
N e空心阴极放电管提供

,

工作电流 4 0 m A
。

激光跃迁的激光波长用 G D M
一 1 0 0 0型光栅双单色仪粗测

,

然后把单色仪的输出调谐到待测荧光的波长位置
,

仔细调谐扫描

电子仪
,

与对应跃迁共振后
,

就在该波长附近进行光谱范围为30 G H z 的精细扫描
,

扫描时间

30 5 ,

荧光信号记 录在单色仪的记录器上
。

激光波长扫描可通过示波器屏幕上扫描的 波 形显

示出来 (见图1 )
。

当单色仪的记录器出现荧光信号时
,

示波器屏幕上波形通过某一点的 位 置

正好对应于与原子某一跃迁共振的激光波长
。

激光波长测定后
,

转动反射镜镜架让激光射入

工作系统
。

铀原子 60 5
.

j 3 4n m (
7
L

。 。

一
7

M
7
) 跃迁的上能级

’
L

。 。

虽然存在一些辐射跃迁
,

但都很微

弱
,

不易观测到荧光信号
。

而下能级
7

M
7

是一个辐射激发态 (见 图2)
,

当激光波长 与上述跃

飞盆 3 3 4 2 1
.

0 6 9e m 一 〕

刀

7M
: 1 G 9 0 0

.

3 8 7em 一1

图1 激光波长扫描的

示波图形
,

纵坐标为相

对光强度
,

横坐标为干

涉位相衬应于激 光波长
,

两峰分别表示m 和 m + 1

级的最大干涉
,

其 自由 。 。

“‘ 一 谈

一
‘、

”/ ’
补 ” 囚 图2

光谱 范围 为I c m
一 ‘

履\
口

口门 、 吓丫、

犷
。 八

一
。
L若 、 V

·

U u c m

铂 原子能级及其跃迁关系图

(数据 引自文献〔6〕和〔7〕)

图3 激光 波长在 6 0 5
.

1 3 4 n 。

附近扫描时测得袖 原子 5 9 1
.

53 85 n m 跃迁的 负荧光信号
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迁共振时
, ’

M
,

能级集居数减少
,

同时发射负信号荧光
。

通过观测 5 9 1
.

5 3 8 5n m (7 M , 一 , L豹

跃迁的荧光信号就可确定与上述跃迁共振的激光波长
。

为此
,

当单色仪粗略测得上 述 波 长

后
,

就让激光在此波长附近进行光谱范围为30 G H z 的精细扫描
,

共振激发铀原子
’L :一

’

M ,

跃迁后就可在单色仪的5 91
.

5 3 8 5 n m (1 6 9 。。c m
一 ’) 输出处观测到下能级

7 M
,

发射的负信 号

荧光 (见图3)
。

荧光峰位置正好对应于激光波长6 05
。

1 3 4 n m
。

本方法的实验装置简单
,

操作方便
,

可准确测定与原子 (或离子) 某些跃迁共振的激光

波长
。

应 当说明
,

本方法与激光波长仪不一样
,

不能在一定波长范围内连续任意地测定所有

的激光波长
,

而只能测量与原子 (或离子) 实际存在跃迁 (且下能级为辐射激发态 ) 共振的

激光波长
。

但 是在激光光谱学和激光分离同位素研究中有实用意义的正是与这些实际存在跃

迁共振的而不 是一切波长的激光
。

因此本方法与文献以〕介绍的方法结合
,

不仅可 以代替而且

比激光波长仪优越
。
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光 束 积 分 器

BI Z系列透射光束积分装置是由L a se r P o w e r O Pt ic s公司 (加州圣迭戈 ) 为 高 功 率

C O : 激光器的用户而设计的
。

这些金刚石转变的光学元件把高功率光束分成6 m m 见方 的 几

部分并将它们覆盖在靶平面上
,

产生较均匀的大礼帽形强度分布
。
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.
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