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光谱学有关内容在大学物理的光学部分中占有一定的比
 

重，这也相应的反映在了大学物理实验，特别是近代物理实验
 

中。

氢原子光谱 塞曼效应 光谱仪测定介质吸收谱

例如：



在光源部位通过光栅单色仪对

 其出射波长进行选择性调控
在光探测环节通过光栅光谱仪

 对不同波长的透过光进行分光


 

两种方案的共同本质：宽谱带光源+分光装置


 

整套系统的体积较大、成本较高


 

分辨率最佳值0.1nm，仅适用于具有宽谱带吸收的固态或液态物质。
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气态小分子吸收谱线窄，需要更高光谱分辨率（<0.001nm），

 具有窄带发射光谱的可调谐二极管激光光源是最佳选择。
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气体分子的吸收光谱是通过电流驱动LD的波长（频率）扫过被测气

 体的吸收谱峰来获得的。比尔-朗伯定律：

在小吸收情形下，即

 
，吸收幅度可近似为：

吸收幅度与气体浓度和吸收长度均成正比，改变二者是等效的。

 在本实验中选择空气中的氧气分子为研究对象通过改变吸收光程来等

 效气体浓度的变化，这便大大降低了实验操作的难度。

吸收线强 分子数密度 吸收路径长度吸收线型表达式



一般情况下是描述分子碰撞展宽的洛伦兹线型和描述多

 普勒展宽的高斯线型的卷积结果。

一般气体在常压情况下，碰撞展宽占主要优势，此时吸收谱线可

 近似由洛伦兹线型描述：

谱线的半高全峰宽（FWHM）吸收谱中心频率

表达式简单
拟合运算速度快





垂直表面发射型（VCSEL）
标称中心波长~763 nm

电流精度为1μA
温度精度0.01oC

16 Hz锯齿波

PIN硅光电二极管

由基于LabVIEW编写的程序对

 信号进行分析与记录。

系统构建成本：< 2万





a) 探测器输出的原始信号

b) 数据处理后的吸收信号

吸收光程：60 cm
平均时间：5 s
拟合线型：洛伦兹



763nm所对应的氧气P分支吸收谱带 40 cm空气中氧分子的吸收光谱实验

 测量与理论模拟结果对比

模拟和实验数据的比对结果显示二者具有很高的一致性，证实本实验所

 测量得到的吸收谱线为氧气P分支的P13吸收线，其波长为764.7407 nm

光谱分辨率：0.0001 nm



不同吸收长度的氧气分子吸收光谱 氧气分子吸收信号幅度与吸收长度

 的正比例关系

线性拟合分析得到不同吸收长度下吸收幅度与吸收长度二者的线性

 相关系数大于0.999，充分验证了在小吸收情形下：





 

介绍了利用波长可调谐的二极管激光实现空气中氧气分子高分辨吸收
 光谱测量的原理、装置和方法。



 

实验结果与理论模拟结果具有高度的一致性，并且验证了在小吸收情
 形下吸收光谱的幅值与吸收长度成正比关系。



 

整套实验系统的构建成本低，便于同时提供多套系统来提高学生亲自
 动手操作的比例，从而提高学生学习的积极性和主动性。



 

本实验是对当前国内大学近代物理实验中吸收光谱部分的拓展，对于
 大学生了解和学习基于可调谐激光光源的近代光谱测量手段具有很好
 的启发意义。
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