平面光栅单色仪狭缝调零相关问题的讨论
吴啸林
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摘要: 分析平面光栅单色仪入射缝和出射缝调零时观察到光谱的几种现象的成因, 并提出对原调零方法的改进. 同时给出正确调零前后的光谱形状对比.
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Discussing of Zeroing-Related Problem on Plane Grating Monochromator

Wu XiaoLin
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Abstract: Improvement of the original way to zero the plane grating monochromator is given through investigation on some phenomenon likely to be noticed when zeroing entrance-aperture and exit-aperture. Meanwhile, the contrast spectrums of properly zeroed or not are presented.
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    光谱线系的规律与原于结构有内在的联系，因此，光谱是研究原于结构的一种重要的方法．氢原子是目前自然界存在的最简单的原子，便于从实验上和理论上对它进行研究．人们正是通过对氢原子的研究一步步了解了原子的内部结构. 
    研究氢原子光谱的主要仪器之一是平面光栅单色仪, 而较为准确地将其入射缝和出射缝调零是使用平面光栅单色仪的第一步, 也是绘制出分辨率较高的光谱的前提. 本文根据进行”氢光谱与类氢光谱”实验时观察到的现象, 讨论狭缝的调零方法.

1 氢氘光谱试验原理
1.1 氢原子光谱及同位素波长位移
    瑞典物理学家里德伯在对许多元素光谱的研究中，整理了大量的光谱数据，首先采用波数来表示光谱，从第n2层跃迁到第n1层的光子波数为
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上式显示了光谱规律．式中R就是里德伯常数,可用物理常数表示为
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式中e是电子的电荷，c, h分别是真空中的光速与普朗克常数．u是电子与原子核的约化质量. 因此,对于氢和其同位素氘而言 
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显然, RD > RH ,     
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即, RD稍大于 RH , 对于同一成因的波峰而言氘峰的波长稍小于氢峰.
注: (1)式中n1=2的—组谱线即巴耳末线系, 一般将从P, O, N层跃迁到L层的三条谱线分别称为氢的
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谱线.

1.2 平面光栅单色仪及其调零的作用  [image: image11.png]»  DEEH® (@] PRIGBIARB/ 21 ZA AL
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    上图所示的平面光栅单色仪采用水平非对称式光学系统,按照操作规范使用前应该进行调零. 而这步调零工作在这个实验中显得尤为重要. 原因很简单, 如果实验开始时不仔细调零, 在接下来的实验中, 很难调整狭缝到打开一个合适的宽度. 入射缝开得太宽, 入射光源就不能看成点光源, 光谱分辨率就会降低; 反之, 缝窄到与入射光波长可比拟, 会产生明显的衍射现象. 同样, 出射缝太宽, 探头就会接收到的就不只是一条尖锐的亮纹, 导致分辨率降低; 反之, 接收到的光子数太少, 不利于制图 (尤其在出射光不是严格对准出射缝中心时). 因此在使用光栅单色仪前必须调零.

2可能观察到的光谱形状及其成因
2.1并非调到光强接近零点才是完成调零

    图2是在波长410nm处的定点扫描谱像, 缝宽从一个较大的值开始逐渐减小到CD段光强为零, D点以后迅速增大缝宽, 至图中峰值处再减小. 如先固定出射缝宽(非零), 再调节入射缝宽度至光强近似为零. 那么在图2中, 就应该认为C点稍前的位置缝宽调到了零点, 但无法解释出现AB, EF两段“平台”的原因. 
    考虑到我们所用的仪器在以前的实验过程中缝宽多次被调到零点以下, 就可以给出解释, 狭缝因受到挤压而形变, 在真正的零点处仍有少量光子透过, 从而产生“平台”. 当然如果继续挤压, 到一定程度狭缝前后错位, 不再有光子通过. 因此, 合适的零点应该在A和E左边一点的位置.
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图2

2.2缝宽增大和减小时的谱线轨迹不完全重合

    在零点附近反复旋转调节缝宽的旋钮会注意到缝宽增大和减小到同一数值是光强并不完全相等, 这主要是由机械构造导致的, 在别的实验中也遇到过(例如牛顿环实验). 先向某一方向旋转旋钮再向反方向旋转时, 由于机械原因, 缝宽并不会立即向反方向改变.
2.3本底大小变化程度较大

    实验中实验者也许会注意到本底大小随波长增大而减小, 而且其幅度较大, 400nm左右处的本底大小是490nm处的两倍以上. 其原因主要是由于巴尔莫系中有多条波长在370到400nm之间的谱线, 相对
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谱线而言, 是从更高能级上跃迁到L层上的, 因此概率较小, 谱线高度也比较小; 而且他们谱线之间的距离较近, 在分辨率不是很高的时候, 看上去就像是连续的本底. 
2.4缝宽不合适时出现的误导图像

   图3(1)是将入射缝调窄, 出射缝调宽后记录的
[image: image16.wmf]b

谱线, 此时可以看到一个主峰以及右边的一个小峰. 依照前面的分析, 氘的谱线波长比氢小, 似乎样品中氘的含量较高. 但事实并非如此, 当入射缝较窄时衍射比较明显, 同时出射缝太宽, 导致分辨率极低, H-D谱线相互叠加, 在中间形成一个高于氢峰的峰, 造成误导. (简易计算可知, 光栅衍射出的次级极大不会通过出射缝, 图中左峰并非氘的零级和次级明条纹的叠加)
    稍加调整后, 获得图3(2), 虽说此时谱线分辨率不高, 但正常的双重线已清晰可辨.
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                  图3(1)                                 图3(2)
3 采用合适的调零方法后的效果比较
    综合上述分析, 比较合适的调零方法是先将出射缝固定在一个非零位置, 然后在一定范围内单方向调节入射缝, 观察到类似图1中 A-B-C的变化趋势时, 在小范围内调节旋钮, 使光强在一个大于零的平台上小幅振动(如AB, EF), 此时可认为调到入射缝零点. 以同样方法调剂出射缝. 在开始采集数据后, 把两个狭缝打开0.02-0.04mm, 这样可以做出分辨率比较高的谱线.   

    下面四幅谱图中, 图4(1)和图5(1)分别是按原方法调零后作的
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谱线. 图4(2)和 图5(2)是按上述方法调零后作的
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谱线. 很明显, 后者分辨率较高.
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                   图4(1)                                  图4(2) 

[image: image25.png]B @

Ittw EHEEQ SBERAEQ XFw@

G A= 2 &3 O ‘ Q ‘
e fF e | A0 Bk | B € xa . BRE Bx | EW
B Odvanced) | SHEEE  HREH BEA i
BEows | [FEEL =T [z00.00
Aiysten) |
SHBE Getup)
Tt
B[R ® sk
R[o.0 o =]
[ E—
@psi 105 72
1010 20
#xE[ 0o
£®0E[ 00 .
IwE |l sr
smEl &
a8
Rempm sk || =
g}
RC LIS
1 HEM
: HERR i
s OEXK
«HEXK
s HERK
N e
& ()
By e e e N N =] e [ET = P S ]
S| D |R=[Sx] S5 £ [ % %6 % | =] L] et | V| n| 70
e [REmERRHE R RARAT Tol:022-65711618 10:20:33 Al Thursday Dacenber 27 2007 7




 [image: image26.png]AED Ifw SREED SEERAR0 XFo

SR> 23D

F AR e | A0 k| $E EE A 0L ‘ RE BF ‘

i

B Odvenced) | _SMSHE  HEEH BAEA

B
200. 00m

|
e | [ FEEL |
|

R Systen)
SHRE Gotur)

.0

Itz
w[EE D
AR[o o m =]
e E—
ki 41909 m
ki [a19.99
#xE[ oo
#hE[ 00
Iteks
aEE[ 5
ol e

RRRE 0¥

o
T

0.0

]

5.

wE®

a0

XKCLDs -
1 HEM s
2 HEXK
s OEXK -
«HEXK &
s HERK

2 |

0
& ()
By e e e N N =] e [ET = P S ]
S| D |R=[Sx] S5 £ [ % %6 % | =] L] et | V| n| 70

B TSR R RAMRAE Tel:022-63711618 10:25:02 MM Thursday December 27 2007 i





                  图5(1)                                  图5(2)
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