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关键词 空心阴极灯
,

强短脉冲供电
,

伏安曲线
,

光谱特性

空心阴极灯是原子光谱分析中常用的线光源
.

对它的光谱和放 电特性的研究已有报道
,

但多为针对直流供电或一般脉冲供电状态时的空心阴极灯
[ ‘一 5]

.
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心阴极灯在强短脉冲供电时的时间分辩光谱特性及其作为高强度离子线或原子线光源的可行

性
.

本文通过对 E u 空心阴极灯在强短脉冲供电时的伏安特性
,

以及对直流和强短脉冲供 电

时空心阴极灯发射光谱差异的研究
,

探讨了强短脉冲供电时空心阴极灯的放电机制
,

讨论了

离子线和原子线强度增强的过程
.

l 实验部分

1
.

1 仪器 1
.

o m 平面光栅光谱仪 (中国科学院长春应用化学研究所)
,

光栅刻线 1 2 00 条 /

m m
,

入射和出射狭缝宽度分别为 10 和 35 拌m
,

一级光谱倒色散率 0
.

8 n m / m m ; M F
一

IA 型

脉冲发生器 (南通电子仪器厂 ) ;
自制 H C L 供电电源和 B o xc a r 积分器

; BS
一

5 5 0 4 型双踪示波

器 (40 M H : ,

韩 国安 罗 ) ; 瞬态记 录仪频 率为 20 M H : (中国科技大 学快 电子学 实验 室 ) ;

IP 2 8A 和 E M I 6 2 6 5 型 PMT ; L M
一

15 型 X
一
Y 记录仪 ; 所用 H CL 为市售商品灯

.

1
.

2 实验装置 研究空心阴极灯 (H C L )光谱特性 的装置见图 1
.

由脉冲发生器产生的脉冲

信号通过灯电源控制 H C L
,

由 H C L 发射的光经单色仪后由光电倍增管 (PM T )将光信号转化

为电信号
,

经前置放大器以及 B ox ca r
积分器或瞬态记录仪 后采集并记录脉冲信号

.

图 1 中

PG 为脉冲发生器
,

H CL D ri ve r 为 H C L 的供电电源
,

M C 为单色仪
,

PM T 为光 电倍增管
,

+ 7 50 V
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一H V 为负高压
,

A MP 为前置放大器
,

BI 为 Box ca r 积分器
,

T R 瞬态记录仪
,

R D 为记录仪
.

伏安特性 曲线的测量原理见图 2
,

测量取样电阻 Ro
、,

两端的电压信号求得 H CL 的电流
.

通过 R ob Z

和 R 的分压 比和从 R ob Z

上观察到的电压信号
,

可算出 H CL 的阴极 电位
,

它与阳极电

位 (+ 7 50 V )的差值则被近似为两端的电压
.

对电流电压绘图则得 H C L 放电伏安特性 曲线
.

2 结果与讨论

2
.

1 强短脉冲供电时 H C L 的伏安特性 曲线 我们对空心阴极放电区域进行了研究
,

图 3 (a)

为 E u H c L 在频率 2 20 H z ,

脉宽 1
.

5 娜 供电时放电电流与电压间的关系曲线
.

图 3 中曲线表

明
,

较小电流通过 H C L 时
,

其阴
、

阳极间电位差较小
,

即 H C L 所获得功率较小
.

电流增加
,

功率也随着增加
,

电流达到一定值时
,

电压达恒定值 (实验中该点电流约 12 A
,

电压为 6 30

、
’ ,

功率为 7
.

6 kw 左右 )
,

伏安特性曲线出现一拐点
,

此后电流虽增加
,

但 H C L 两端电压不

变
,

功率的增加仅取决于 电流的变化
.

如改变电源电压
,

可推测伏安特性曲线拐点位置将改

变
,

但受条件限制本工作未进行这方的实验
.

图 3 (b )则是以放电电流对数为横坐标的伏安特

性曲线
.
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2 脉冲频率和宽度对 H C L 伏安特性曲线的影响 固定脉冲宽度
,

提高脉冲频率 则加大

H C L 的平均电流
,

实验中固定脉冲宽度为 1
.

5 娜
,

频率分别为 1 80
、

3 20
、

4 50 H z
时的伏安特

性 曲线非常接近
,

表明频率的增加对瞬时功率的影响不明显
.

固定脉冲频率在 20 0 H
z ,

改变脉冲宽度时
,

同样会使通过 H CL 的平均 电流有变化
,

实验

结果与上述频率对伏安特性 曲线的影响近似
,

对 H C L 瞬时功率的影响不明显
.

2
.

3 强短脉冲供 电时的 H C L 的发射光谱 图 4 和图 5 分别为 E u H CL 在强短脉冲供电和直

流供电时的发射光谱扫描图
,

二者之间差别 明显
,

主要表现在 H CL 发射的元素离子线和原

子线强度在强短脉冲供电时 比其在直流供电时有较大的增强幅度
,

其中离子线的增强幅度更

大
.

H C L 离子线发射强度的增加与其放电时瞬时功率的增强有关
,

即放电时电子
、

N 。 、

N e +

及 N e m
获得的动能增加

.

以下过程将导致离子线强度的增加
:

e
丽十M

一
飞

, + M + 十 e 一 , e
而 十M +

一
面 + M 十 ‘

N e m 十M
—

N e 十M + ‘

+ e 一 ,

N e + + M

—
N e + M + ’

这里 N e 、

N e 十 、

N e m 分别表示氖的原子
、

离子和亚稳态原子
.

M
、

M 十 、

M + ‘

则表示发射离子

线的元素的原子
、

离子和离子的激发态
.

e 爪 ) 、 e 飞 )
分别表示快

、

慢电子
.

强短脉冲供电时的 H C L 的伏安特性曲线表明
,

在异常辉光放电区域可以允许较大的电

流
,

瞬时电流可以高达几十安培
; 瞬时电流的增加使空心阴极灯发射的元素离子线和原子线

的强度有较大的提高
,

形 成的发射光谱与直流供 电时的发射光谱也有较大的区别
.

对 E u

一 1 0 3 8 一



H C L 来讲
,

离子和原子线强度的提高达 10
名

倍以上
.

强短脉冲供电的 H C L 很可能成为离子

和原子荧光光谱分析中的一种新的光源
.
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