汞5461Å塞曼分裂谱线的量子数和g因子测量
电子科学与技术 岳尘 07300300081
摘要：本文测定了汞5461Å塞曼分裂谱线的量子数和朗德g因子，结合塞曼效应实验和原子物理的相关知识研究原子能级结构，旨在加深对塞曼效应的理解
Abstract: This article identify the quantum numbers of Hg’s 5461Ǻ Spectrum and study the structure of atomic energy levels of Hg, with the combination of Zeeman effect experiment and Atomic Physics Theory. The aim of the article is to understand Zeeman Effect more deeply.
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1. 引言

塞曼效应是原子在磁场中能级发生分裂的现象．把光源置于足够强的磁场中，其发出的光谱线将发生分裂，由此不仅可以证实原子具有磁矩和空间量子化，而且可以从塞曼效应的分裂谱线分析原子能级的分裂情况，确定其量子数和朗德g因子，从而得到有关原子态的重要信息．所以塞曼效应的研究是研究原子结构的重要途径之一．
本次实验通过综合考虑所有塞曼谱线的分裂情况和偏振特性反推出格罗春图和能级量子数，然后再利用由F-P标准具间接测量的渡数差解得到g因子。
2. 实验原理
2.1 塞曼分裂

将一个光源置于磁场中，它的谱线会产生分裂，分裂谱线相应于没有磁场时产生的偏移值可以由以下公式确定，这里以波数差Δν 来表示：
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式中g叫做朗德(Lande)因子，它表征原子的总磁矩与总角动量的关系而且决定了能级在磁场中分裂的大小。 
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2.2 选择定则

对于LS 耦合的情况，有两个价电子的原子跃迁选择定理则为 
ΔS = 0 

ΔL = 0，±1 

ΔM = 0，±1 （J=0 到J=0 是禁止的） 

ΔJ = 0        （Ｍ=0到M=0 是禁止的） 
3. 实验仪器


[image: image3]
其中包括L1、L2 两块聚焦透镜，P 为偏振片，IF为干涉滤光片，PM为Na-II型光电倍增管，0~199.9 kPa扫描控制器，镜面间距为2.012 mm的 F-P 标准具，SM为步进电机，Ph为针孔光阑，直径O为0.4 mm和一个活塞式气压泵，使用的软件为ZeemanLab。测得实验时用磁铁的磁场为1160 mT。 
其中F-P标准具的镜片平行度的调整方法是用单色光照明标准具 ,观察到一组同心干涉圆环.当眼睛向上移动时 ,如果看到干涉圆环从中心“冒出来 ”,或者中心处的圆环向外扩大 ,这表明两镜面在上方的间距偏大 ,应顺时针方向转动上方的紧固螺丝 ,缩小上方的间距;反之 ,则应逆时针方向转动上方的弹簧紧固螺丝;依次在三个紧固螺丝的方向上 ,按照上述方法反复调整。

4. 实验数据及处理
不加磁场时的谱线
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加磁场时的分裂谱线
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由以上实验图谱得到的数据：  不加磁场时的波峰间距 L=0.671
加磁场时的波峰间距 l=0.076

再利用公式
[image: image6]，
[image: image7]，即可得到Δν=28.15 m-1
4.2 格罗春图
分裂曲线的π成分
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分裂曲线的σ成分
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由于分裂后的π线有3条，且原频v0处的谱线并未消失。所以根据m1的取值规律可知m2=0，±l，把它们等间隔地标记在上能级水平线上，两条水平线上相同的mJ值一一对应，以垂直线相联，表示△m=0的跃迁(π偏振)。类似的，左下斜线表示△m=1的跃迁(σ+偏振)，右下斜线表示△m=一l的跃迁(σ-偏振)。凡是与这三条线不平行的跃迁，都是禁戒的。因为实验中共发现6条σ±线，所以必须在下能级添加m1=±2两个点。
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(1)上能级(L=0)

格罗春图 => m2=-1，0，l => J2=1 => S2=J2一L2=1。所以上能级的原子态为3s1。

(2)下能级(L=1，Sl=S2=1)

格罗春图 => m1=-2，-l，0，l，2 => Jl=2。所以下能级的原子态为3P2。
4.3 计算朗德g因子
假设两种情况，分别为g1<g2与g1>g2两种情况分开讨论
当g1<g2时，我们得到 Δ(Mg)分别为
g1-2g2，-g2，-g1，g1- g2，0，g2-g1，g1，g2，2g2-g1
这九个Δ(Mg)分别对应于实验图谱中的九个峰，由于实验告诉我们九条峰之间是等间距的，所以一定有g2-g1=g1-(g2-g1)，从而得到两个 g 因子之间的关系，将其带入偏移值公式，利用之前得到的波数差，便能得到g1=1.04, g2=1.56。

同样的情况，当g1>g2时，得到g1=2.08，g2=1.56。

由于我们已经知道了跃迁发生在 J=1 与 J=2 之间，所以我们罗列出所有的量子情况：
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容易看出只有最后一行跃迁是满足实验结果的，因此可以确定出，汞 5461Å谱线的跃迁类型为3s1->3P2
5. 误差分析
计算中的电子荷质比和g因子还是有一定误差的，这一误差被我们所接受的主要原因在于我们假设了汞是完全的L-S 耦合情况，但是事实上不完全正确，这是由于汞原子比较重，其原子激发态已经不再是纯的 L-S 耦合，而是介于 L-S 耦合与 J-J 耦合之间，但以前者为主，后者原子自旋轨道耦合作用较强，从而造成了L-S 耦合的结论部分失效。
6. 结论
本次实验经过一定推理和计算，成功测定汞 5461Å谱线跃迁的两个能级的量子数，验证了其跃迁类型为3s1->3P2，并测定了朗德g因子。加深了我们对塞曼效应的理解。
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