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用宽带光源检测色心荧光的探索
’

林 丽莎 章 勇

应用物理系

陈庆俊

摘 要

用宽带光原直接激励色心晶体测得发射谱
,

经适当处理后得到色心晶体的荧光 谱 与 用 单色

光激励所得的结果相符
。

从而可以实现那些找不到合适的单色光进行激励的荧光探测
3

关键词 龙谱 色心
,

费光

前 言

测量色心晶体的吸收谱和发射谱是判定色心类型的依据
,

也是研究色心激光器的重要步

骤
3

目前检测荧光的激发光源一般为单色光
,

获得单色光的方法主要 有
: ; � < 谱 线 灯 =

; > < 激光= ; ? < 使用单色仪或 滤光片从宽带光源中分光取出所需的单色光
3

用单色光激

励荧光的主要优点是
: 激励光一般与发射 光处于不同的波段

,

相互干扰小
,

便于分析判断
3

但现有的谱线灯或激光光源所提哄的谱线有限
,

难以满足不同色心晶体对泵浦光源波长的要

求
。

而宽带光通过单色仪或滤光片分光后虽可满足各种波长的要求
,

但强度大大减弱
,

对俭

测仪器灵敏度的要求大大提高了
,

而一般实验室是不具备这种 条件的
3

采用宽带光源 ;如钨灯 < 直接激励
,

具有价格低廉
、

来源方便
、

功率大等优点
3

但由于

激励光会对荧光造成一定的背景噪声
,

从而给检测和分析带来一定的困难
3

采用本文的方 法

可以消除背景干扰
,

从检测信号中提取 出关光信号
3

二
、

实验及结果

�
3

实验装置

如图 � ,

光源经透镜系统聚光后入射到待测晶体上
,

接收装置与入射 光成 4 �
“ ,

避免入

射光直接进入接收系统引起干扰
3

∋1 1≅
一

+Α 锁相放大器是美国 − Β 乙 Β ΧΔ ΕΑ 1 7 81 Α & ΧΧ2Ε7 Φ

∃ 7 Γ 7 Η Δ 6 Ι 5 � � �锁相放大器
3
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实验

实验 2 比较直接用宽带光源激励和用

单色光激励时样品的荧光强度
3

; � < 光源用 ?� 1Κ 的投影钨灯
=
样品

:

% Φ : 0 & Β 晶体
3

测得最强的荧光峰位 于 波

长入 二 Λ
3

� ϑΜ , Ν 处
=
荧光强度 Χ 工

二 Ο ∀∀Μ8 ,
3

; > < 光源用?� �Π 投影钨灯经单色仪 取 出 图 2 实验装置

59 5 ”Ν 的单色 光=
样品

: % Φ : 0 &6 晶体
= 在 ∋ 。。≅

一
Ε Α

灵级度范围内未测到荧光
3

又 ? < 光源

用 5 。。Π 高压氨灯经单色仪取出59 5Α Ν 的单色光 = 样品% Φ : 0 & Β 晶休 = 测得荧光峰位 于 入 Θ

Λ
3

。 脚�� 处 = 荧光强度Χ Ο

1 2
3

5那, = 结果
: Χ +

Μ Χ Ο

Ρ � � �
3

实验 > 用宽带光源直接激励样品测量其发射谱
3

光 源用 ? �� Π的投影 钨灯
=
样品三组

:
; 2 < 红宝石

,

白宝石 = ; > < 铰玻璃
,

白玻璃 =

; ? < 着色后的Σ 2 : ∋ Ε晶体
, Σ 2纯晶体

3

测出各组样品的发射谱如图 > 一  
。

实验 ? 用单 色光激励样品测其发射谱
3

; 2 < 光源用 Τ5 Π的球形汞灯
=
样品为红宝石

,

铰玻璃 = 测出其发射 谱 如 图 5
、

ϑ
。

; > < 用?� �Π 钨灯经 ϑ 4 �Α Ν 全反镜反射后激发着色的Σ+ : ∋Ε 晶体
。

测得发射谱如图 Τ
。

一气勺护万丽而而 99� ��ϑ� �弓>� 几;们Ν <
9�� �>�� Υ如� Ο6∀∀刀Υ��

、

8;,�, :飞、

图 Ο Η为钨灯激发红宝石发射

谱 , ς为钨灯通过白

宝石谱线

图 ? Η为钨灯激发钦玻璃发射

谱 = ς为钨灯通过不渗

% Φ 的玻璃的谱线

图  Η为钨灯激发着色的Σ 2: ∋ Ε

晶体发射谱 , ς为钨灯通

过纯Σ 2晶体的谱线
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了

Μ丈ΜΜ

ϑ4� Ω于9�几;Α班<

周 5 汞灯激发红宝石发射谱 图 ϑ

而痴而丽而了

汞灯激发钦玻璃发射屠

日�� Ξ>�1 ,巳口� >口�� 之翎∀凡;月川<

图 Τ 钨灯经 ϑ  4Α Ν 全反镜后激发

着色的Σ 2 : ∋ Ε晶体发射谱

三
、

讨 论

�
3

从实验 � 可 以看出宽带光源直接 敖励% Φ : 0 & Β 晶体的荧光
,

比经单色仪分光后激 励

哟荧光强度大得多
。

其原因
: ; 2 <引进单色仪

,

加 长了光路
,

增大了损耗
,

且单色仪的接收

光 阑宽度有限
,

仗得光源的大部分能量未被利用
3

; > < 由于% Φ : 0 & Β 所发射的 �
3

∀ϑ 2Ε Ν 的

荧光可以有几个吸收带 ;峰值分别位于炭 5
、

5 9 5
、

Τ 5。
、

9 � �
、

9 Τ 1 Α Ν 附近 < 川
,

用钨灯直接

激励
,

这些 波段的能量均可利用 , 而经单色仪分光后 5 9 5 Α Ν 的谱线光 ;其半高宽△入 Ψ > �Α Ν <

仅利 用这一谱线的能量
,

显然所利用的能量减少了很多
,

激励的荧光强度必然很小
3

光源对Σ 2
、

Σ 6+ 等色心晶体的激励 作用存在同样的情 况
:

可 由不同的激发带激发出同一

色心的荧光
。

例如Σ 6+ 的( Ο

心除了在 �
3

9粼Ν 处有一吸收带
,

在 �
3

孙Ν 和 �
3

印 Ν 之间的 ( 带 处还

有几个吸收带
‘>Ξ ,

这些吸收带的光也可激发出( Ο心的特征荧光 = 而 Σ 2的凡心可以用 ϑ Τ ? Α Ν 和

�
3

�娜的光激励
‘?! 3

我们用钨灯经单色仪分光后激励Σ+ 及 Σ 6+ 色心晶体均未检测出明显的荧

光
,

而用钨灯直接激励就很容易测出其荧光谱
3

>
3

从实验 > 测得的红宝石
、

钦玻璃及Σ 2 : ∋Ε 色心晶体的发射谱
,

同单色光激励发射的荧

光谱作比较有所区别 ;比较图 > 一  中 ;
Η

< 与图 5 一 Τ <
,

这是由于宽带激励源的背 景 干

扰
3

采用以下方法进行处理
:

分别将钨灯激励的红宝石
、

钦玻璃
、

Σ 2: ∋Ε 的发射谱线 减去它

们的基质 白宝石
、

白玻璃及未着色的Σ2 晶体的谱线
,

分别得到图 9 一�� 的谱线
。

经过处理后的荧光谱线与单色光激励发射的荧光谱进行对照
,

可 以看出
: 两者的峰值位置

完全一致
,

荧光峰的轮廓大致相同
,

只是用连续光激励的光谱线的半宽度略大一些
3

钨灯所

发的光经各种未着色晶体后所探测到的光谱基本上是钨灯的光谱
,

而着色晶体的发射谱是在

这个基础上增加了杂质的吸收和发射谱
,

因而两者相减后便得到色心的吸收谱和发射谱
3

这

就是光谱测定中经常采用的参比方法
3
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ϑ 4 � Ω? 9以帅用、

图 9 钨灯激发红宝石荧光谱 图 4

4�� ��ϑ� �犯∀几;Α Ν <

钨灯激发钦玻璃荧光谱 图�� 钨灯激发着色的Σ 2 : ∋ Ε

晶体的荧光谱

用宽带光源激励着色的 Σ 2 : ∋Ε 晶体的荧光谱的半宽度略大一些
,

其原因是 色心晶体内一

般存在着多种色心
,

每种色心都有自已的发射谱
,

其中有些色心的发射谱线互相交迭
,

用宽

带光源激励的荧光谱线实际上往往是几种色心发射谱线的迭加
,

其结果发射谱必然比单一色

心的荧光谱的半宽度大一些
3

这种发射谱经计算机解潜可分解出所含的各种 色心的发射谱
。

图 �� 钨灯激发着色的 Σ 2 : ∋Ε 晶体的荧光谱分解后如图�� 中虚线所示
,

分解后的谱线与 图 Τ

大致相符 ; 精确地用计算机解谱将另文发表 <
,

四
、

结 论

通过以上实验可见用宽带光源直接激励色心晶体探测其荧光是可行的
,

得到的荧光谱与

单色光激励的结果一致
。

在对Σ 2色心晶体的研究工作中
,

曾用) 7 一% 7 激光器和钨灯经单色仪取出ϑ 4 �Α ‘ 的谱线 对

Σ 2的(心及着色的Σ 2 : ∋Ε 晶体进行激励
,

均无法探测到荧光
,

这是因为这些单色光的强度 太

小
,

在仪器灵敏度范围内未能被探测
,

但用钨灯直接激励 测得了 Σ 2 的 ( 心的荧光 谱 以 及

Σ [ : ∋ Ε的 ( Ο

心
、

( ,

心等荧光谱
·

目前许多实验室 由于条件所 限
,

缺少单色光源及成套的分光设备
,

因此无法开展荧光 探

测方面的工作
,

我们的工作则为探测荧光提供了方便的光源和方法
。
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