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壁稳氮弧紫外一真空紫外光源

李福田 陈星旦
�

摘要
�

已研制成适合不同需要的三种壁稳氢弧光源
‘
测试

’

表 明
� �

,

��  及 �� ��

氢弧的紫外
一

真空紫外光谱辐射稳定性和重复性优于 出。
�

��
,

弧与弧之间的一致性 优 于

士 � �
。

玫� 氢弧稳定性和重复性优于 士 �
�

� �
�

文中讨论了氢弧 �� �一 � � 。二� 间光谱分布特性
、

氢弧等离子体温度和电子密度光谱学

诊断及黑体谱线方法
。

引 言

自� �  !年 � � “� � “�
‘� 〕

提 出壁稳弧工作原理并构成第一个壁稳弧以来
,

壁稳弧作为一个

稳定的等离子体光源
,

被广泛地用在确定跃迁几率
、

连续光谱系数
、

斯塔克加宽参量等光谱

学工作中及等离子体电学和热学性质的研究中
。

� �  。年 � �� ��
〔� ’

提出黑体谱线理论
,

将壁稳弧的应用推广到紫外 一 真空紫外光谱辐射计

量方面
。

此后 � �
� , � � 和 �

� � � �
〔’」,

� � �
〔‘〕,

� � �  � � � 〔
� 〕

等人利用这一方法
,

分别在西德物理

研究院�� � ��
、

美国国家标准局�� � �� 和英国国家物理实验室 ��  � �建立了紫外
一

真空紫外

壁稳氖弧光谱辐射标准
。

近年来
,

随着同步辐射装置的普遍建立
,

许多国家致力于用同步辐射建立紫外
一

真空紫外

光谱辐射标堆
。

但同步辐射装置束流较难测定
,

无法准确给出绝对光谱辐射亮度值
,

必须有

另 一种标准光源在真空紫外波段绝对定标
。

另一方面
,

同步辐射标准要靠一组传递标准进行量值传递
。

起初人们采用氖灯作为传递

标准
。

氛灯在紫外及真空紫外波段有较强的连续光谱辐射
。

氖灯尺寸小
、

重量轻
、

功耗低
、

可用立体角大
、

操作简便
。

但氖灯有辐射老化问题
,

且老 化速率随波长而变
。

此外
,

放电特
’

性有时因电极上放电位置不同有变化
,

这些都能使量值传递出现较大误差
。

� � � � 年
,

� � �� � � �〔
� 〕

提出改用小型化壁稳氢弧作为光谱辐射传递标准
。

壁稳氢弧连续光

谱辐射亮度比较稳定
,

一般在资土 �
�

� � 左右
。

光谱辐射没有老化问题
。

经过仔细设计
,

可以

避免由于阴极亮点位置改变引起的放电状态变化
。

� � � �加 � 〔� ’进一步为小型化壁稳氢弧设计了

差分泵单元
,

消除了紫外线作用下窗口透过率衰减带来的影响
,

提高了长期稳定性 和 重 复

性
。

现国外不少计量研究单位已改用壁稳氢弧作紫外
一

真空紫外光谱辐射传递标准
。

为适应紫外及真空紫外光谱学和辐射计量工作的需要
,

近年来我们开展了壁稳氢弧光源

和等离子体光谱学诊断工作
。

目前 己研制出适合不同需要的三种氖弧光源
,

即 ��� 普及型

氢弧
, �

�

��  通用型氢弧和加�� 高温度
、

高电子密度型氢弧 �见图 ��
。

本文描述壁稳氢弧工作原理和结构
,

给 出壁稳氢弧光谱辐射特性
、

等离子体温度和电子

密度光谱学诊断结果及利用壁稳氢弧产生黑体谱线的一个实例
。

剑眯工卿勺还有
�

孙国华
、

刘元群
、

钱莉民
、

曹健林
、

陈波等同店
·



图 � �� � 简化型
,
�

�

�� � 通用型及 �� � � 高温高电子

密度壁稳氢弧紫外
一

真空紫外光源 心由左至右�

二
、

壁稳氦弧工作原理及结构

壁稳弧是从 自由燃烧电弧发展来的
,

它们同属于电极间放电产生的电弧
。 �

但壁稳弧不同

于自由燃烧电弧
,

在壁稳弧中利用了一组限弧片对电弧加以限制和压缩
,

使其集中而稳定
,

形成轴向温度均匀分布的高温高电子密度等离子弧柱
。

�
�

�� � 壁稳氢弧结构 已另发表
〔“〕。 它用了 � 个限弧片

,

每片厚度为 �� 扭
,

中心孔直径 � 土

。
�

�� � �
。

片与片间隔。
�

�� �
,

用聚四氟乙烯密封圈分开
。

内外密封圈中间的空隙为冷却水通

道
,

对限弧片强制冷却
。

限弧片两密封刀口之间有一直径约 �� � 的孔
,

使冷却水在一对限

弧片之间流过后进入下一对限弧片
。

电极室
、

差分泵单元及窗口单元的冷却都在同样方式下完

成
。

为避免冷却水漏电及电解侵蚀
,

限弧片表面涂一层聚四氟乙烯膜
,

厚度为 �。协� 。

阴极形状
、

几何尺寸及位置对阴极区辐射稳定性影响很大
。

阴极和阳极皆由 钨 牡 棒 制

成
,

直径分别为�� � 和 �
�

�� �
,

离开轴线约为� 坦 �
。

阴阳极用真空钎焊焊接到电极座上
,

电

极座单独水冷
。

弧室及电极总的冷却水流量为 � �� � ��
。

靠近阴极区放置了一个锥形遮光板
,

以改善弧的稳定性
。

为使连续光谱辐射重复而稳定
,

氨弧以流动供气方式工作
。

来自气瓶 的 氢 气 纯 度 为

��
�

�� �
,

经气体净化器后纯度达 � �
�

� � �环
。

再经截止阀
、

微调阀
、

流量计及压强传感器进

入氢弧
,

废氖经流量计
,

微调阀
,

截止阀和气体泵排放
。

由于气体不断更新
,

因而降低了弧

室及气体系统中空气和水蒸气杂质含量
,

使其发射的杂质谱线 �如氧
、

氮
、

碳和氢等� 强度

减弱
。

弧室内压强一般在�一 �个大气压
,

由压强传感器监测
,

准确度为 士。
�

� �左右
。

有差分

泵单元时
,

氢气人口流量为 �
�

� � � � 恤
,

出口流量为 �
�

� � � � ��
,

其余由差分泵单元排放
。

无差分泵单元时
,

出口和入口流量同为。
�

� �� � ��
。

�

氢弧最大工作电流�� �
,

工作电压 够�
,

由高精度直沐稳流电源供电
。

该电源采用�� 只

� � � �� � 功率管并联和串联构成调整管阵列
,

最大负载电流 �� �
,

电压�� �
,

电流纹波。
�

� �
,

电流稳定度达。
�

� ��� �
。

触发器由�� ��沛�� 瓜� 辉光放电直流电源及 �� � 脉冲触发电源组 成
。

氢弧启动程序是
�

首先用机械泵抽真空至 ��
“ �
� � � �

,

而后通入赢气
,
使气压达 �一 � � ��

� 。

施加� � � 高压脉冲产生辉光放电
,

·

并以
’

� �� �
、

勃� � � 辉光放电电源维持‘ 然后逐渐力吠氢



一 � � 一

气压
,

在气压达 �� �一 �� �� ��
�
时启动主电源

,

完成辉光放电至弧光放电的过渡
。

为得到较高的等离子体温度和电子密度
,

为应用 � �� �� 原理产生黑体谱线
,

研制了�� ��

大功率壁稳氢弧
。

它和�
�

��� 氢弧在结构上略有不同
。

� �� � 氢弧由�� 个限弧片组成
,

弧长达

�� � � 以上杯限弧片厚 � � �
,

中心孔直径� 士 �
�

� � � �
,

限弧片间用 �
�

� � � 厚的聚四氟乙烯圈

密封并绝缘‘和 �
�

��  氢弧比
,

进一步提高了轴向温度和电子密度的均匀性
。

�� �� 氢弧采

用纯铜制成的空阳极
,

这一设计取代多重钨阳极结构
,

保证高功率下氢弧稳定工作
。

阴极由

直径� � � 钨社棒制成
,

固定在水冷极座上
,

和弧轴成 �� �
“ ,

尖端距弧轴 � � �
。

为适应大功
� �

�

‘�
山
, � 小 占一 � 刁 卜� � �月万 �� 切 , 诬产日 , �上幼 声毛‘ 卜‘ 产� 、 � 丫 “、沪二工二 � �� , �� 卜 �, 协 叮内 , , 六“ 占 � � � 尸、 门。� 护 卜曰 刀拼 , 州 �

—
�

一 。 产 寸

�
卜曰 � � 、 产 碑

率工作的需要
,

阴极
、

阳极和各个限弧片单独水冷
,

总水流量大于月 �� � �
� 。

为减小限弧 片之间

冷却水漏电而加长了冷却水管
。

�� �� 氢弧由一台 � � �� ��� � �
、

� �� � � 高精度直流稳流电

源供电
,

电流稳定度好于 �
� � �

““

��
。

氢弧最大工作电流�� �
,

相应电压 � �� �
。

同时为� � ��

氢弧设计了专用触发器
,

引弧方式和 �
�

� �� 氢弧相类似
。

为满足实验室的一般应用而研制的普及型 � �� 氢弧
,

其结构及引弧方式和上述两种氢

弧不同
。

它由阴极座
、

阳极座及限弧片三部分组成
。

限弧片厚度 � � �
,

中心孔直径 � � �
。

阴极和阳极均为钨社材料制成
。

阳极为圆筒形
,

固定于极座上
,

朝限弧片一方磨制出尖端
,

便于稳定放电
。

阴极为圆柱状
,

与弧轴垂直安放
,

并可沿垂直弧轴的方向移动
,

便于拉弧操

作
。

� � � 氢弧工作时
,

弧室内保持在一个大气压
、

氢气流量 �
�

� � �
�

� �� � 扭左右
。

采用一钨

棒起弧
。

首先将弧室通人氢气
,

打开阳极一端的窗口
,

用一支和阳极保持等电位的钨棒通过

中空阳极及限弧片与移近轴线的阴极短接而后轴向拉出
, 于阴

、

阳电极间形成弧光放电
。

‘

为

减少电极区辐射的影响以保证光谱辐射稳定性
,

拉弧后需将阴极移离弧轴
,

恢复初始状态
。

�� � 氢弧由一小型高精度直流稳流电源供电
,

电流稳定度好于 。‘�� � � �
。

氢弧最大工作电

流�� �
,

相应电压约 �� �
。

一
壁稳氢弧工作时弧室内气压一般保持在 �一�

� �沪� �
,

为了与高真空测试系统相连接
,

,

可采用真空紫外窗
、

单通道差分单元或多孔微通道差分单元过渡
。

常用的真空紫外窗由石英或

氟化镁晶体制成
。

前者截止波长为 � � �� �
,

后者为 � � �� �
。

由于真空扩散泵油淀积于窗口
,

在紫外线作用下形成的薄膜常常影响真空紫外辐射的透过
,

造 成透过率不断下降
。

此外强紫

外辐射在晶体中形成色心
,

也引起真空紫外波段透过率下降
。

因此用于高精度辐射测量工作

时不宜采用窗口
。

我们设计了一个差分泵单元
,

它由 � 个同轴短管组成
,

短管直径随远离光

源而增加
。

相邻两短管的空间用机械泵抽空
,

四台机械泵抽速均为� � �
� � 。 。

差分泵单元的设

计将另文报导
。

三
、

壁稳氮弧光谱辐射特性
、

等离子体

光谱学诊断及黑体谱线方法

壁稳氢弧光谱辐射测试及等离子体诊断装置由微机控制下的一台�� �米高分辨率可见
一

紫

外光栅单色仪和一台 � 米真空紫外凹面光栅单色仪组成
。

�
�

� 米可见
一

紫外单色仪波长范围从

�� � � � 到 � � � � �
,

分辨率为 �
�

外
。。

。

氢弧或标准灯通过前置镜� �� 成像到单色仪人射狭缝
。

单色仪入缝高 �
�

�� � 宽�
�

� � �
,

通光孔径 �� �。
、 以� � �� � � �� �光电倍增管作为探测器

,
光

电信号经锁相放大器放大后馈送到� � �。系统数字电压表
。

� 米真空紫外单色仪波长范围为扔

至 � � �
� �

,

配有一块 � � � � � � � 。 凹面光栅
,

闪耀波长为 � ��
� �

。

单色仪内真空度达会、 � �
“。



� � 一

锐 �

���
,

� 未可见一近茉林平色仪仪

步步进电机驱幼器器器 戮母议
袅袅

工工任� � 一浮己����� 工�佗 三一耳� 己己

格格
�

�习习习 接 口口

磁盆拒动器 卜」
�

�

�月 显 亦 器
! l 微塑 ,于算祝 ! 几

, ;
、

印 机 日
月尸p ‘ E ’尸‘口5

日 抢 图 、

图 2 微机控制的 1
.
5 米光谱辐射计系统

T or
r。
处于真空中的前置镜将氢弧或标准灯1:1 成像到真空紫外单色仪的人射狭缝

。

人缝高

。
.
Z m m

,

宽0. 2 m m
,

通光孔径f/60
。

探侧器为水扬酸钠荧光屏和E M I9558 Q B 光电倍增管组

合
。

光电信号经直流放大器放大后送至70 60 系统数字电压表
。

A p p
le n

Pl us 微型计算机通过 IE E E 一488 接 口分别与两台单色仪的智能化步进电机驱

动器及7060系统数字电压表相连
。

根据预先选定的测试项 目
,

在自编的B as ic 程序引导下以

预定方式自动进行单色仪波长扫描
、

光电信号采集
、

数据处理及最终结果打印
,

显 示 和 绘

图
。

图 2 给出仪器的布置
。

1

.

壁稳氢弧特性

图 3 给出壁稳氢弧的伏安特性曲线
。

随电流增大
,

弧光放电产生的等离子体正柱逐渐充

...rwe.r..月.. ...., ..
.

万万

口
一、�

卜\巴留呵耳康喊

氮弧毛沉/ A

川

图 3 氢弧伏安特性 (取自2. sk w 氢弧)



满放电通道
,

具有负伏安特性的自由电弧转变为具有正伏安特性的壁稳电弧
。

2

.

sk w 氢弧

在电流15 A 附近出现这一转变
,

而 1 k w 氢弧则在 25 A 附近转变
。

不同结构和工作条件的氛

弧伏安特性不同
。

壁稳氢弧光谱辐射空间
、

特性主要取决于限弧片的尺寸与结构
。

2

.

sk w 及10k w 氨弧的限

弧片间隔只有0
.2一0

.
3m m ,

且限弧片厚度与中心孔直径之比小于 1
,

保证了轴向电场及等离

子体温度和电子密度的均匀性
。

但由于限弧片的热传导
,

氢弧等离子体温度和电子密度随远

离弧轴而降低
,

导致氢弧光谱辐射亮度在直径方向发生变化
。

图 4 给出氢弧径向光谱辐射亮

。

又
电流初八

叫以加蓬肥采赞军

\

。分、
擎
鹉含奋

~
I. 口 口

径向位置而
。

图 4 氢弧光谱辐射亮度径向分布 (取自2
.sk w 氨弧 )

度分布曲线
。

可看出在轴线附近 士 0
.
Z m m 范围内亮度变化很小

,

形成曲线的
“平顶” ,

构成

汀l
“

‘配羡分幻

0.9 D 口
,

角位置/ 度

图 5 氢弧光谱辐射亮度角分布 (取自2
.sk w 氦弧)
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图 6 氢弧相对光谱辐射亮度随电流变化

一个亮度均匀区
。

离开弧轴愈远
,

亮度下降愈快
。

且不同工作电流
、

不同波长
,

下降趋势略

有不同
。

所研制的三种氢弧其限弧片尺寸相同
,

因而径向分布大致相同
。

只是 Ik w 氢弧仅

有一个限弧片
,

电极区辐射占较大比例
,

使径向光谱辐射亮度分布曲线在电极一侧偏高
。

‘

氢弧亮度角分布因电极结构
、

限弧片总
一

民度及是否使用了差分泵而异
。

图 5 给出氢弧光谱

辐射亮度角分布曲线
。

使用差分泵时偏离轴线 士 0
.
5

。 ,

光谱辐射亮度变化 0
.5%

,

但超过 士 1
“

后光谱辐射亮度迅速下降
。

同使用窗 口情况相比
,

光束的有效立体兔较小
。

氢弧连续光谱辐射亮度主要由氢气压
、

流量
、

放电电流及放电通道几何尺寸所决定
。

图

6 给出三个波长下氢弧光谱辐射亮度和电流的关系
。

当电流从肠 A 变化到 40 A 时
,

亮度增大

侧艰如落�牟采常要

一万—

图 7 氢弧相对光谱辐射亮度随氢气压的变化
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了五倍左右
。

不同波长的光谱辐射亮度随 电流变化有所不 同
。

的变化
,

显示出线性关系
,

不同波长曲线斜率稍有变化
。

图 8

氖气流量的关系
,

可知其光谱辐射亮度对氢气流量不敏感
。

图 7 给出光谱辐射亮度随压强

给出氢弧连续光谱辐射亮度和

月以盆汤绝减兮年

亏硅计末绷相对脚 愧

图 8 氢弧相对光谱辐射亮度随出口流量的变化 (取自2
.
sk w 氢弧)

由以上实验得知
:
氢弧连续光谱辐射亮度主要由氢气压

、

放电电流及放电通道几何尺 寸

所决定
,

而这几个量又是比较容易准确控制的
,

因此氢弧连续光谱辐射亮度有较高的稳定性

和重复性
,

名义尺寸相 同的氢弧间光谱辐射亮度有较高的一致性
。

实测结果表明
:
氢弧稳定

性
、

重复性好于 士 0
.
3 %

,

一致性好于 士1 写
。

但 Ik w 氢弧例外
,

它只有一个限弧片
,

电极

区辐射贡献比重较大
,

因此电极尺寸
、

结构和位置对光谱辐射重复性
、

稳定性和一致性有较

大影响
。

对电极尺寸
、

形状和结构的选择作了大量工作后
,

目前 Ikw 氨弧稳定性及重复性

已能作到好于 士 0
.
8 %

。

2

.

壁稳氮弧温度和电子密度的光谱学诊断

我们用了四种方祛作氢弧等离子体温度和电子密度的光谱学诊断
:

a . R ic h ter〔8 9 」

方法
,

b

.

氢原子线和离子线强度比值法际
5」 ,

C
.

氢原子线和离子线绝对强度法
。

’

日〕,

d

.

H
夕谱线斯塔克加宽方法[8,

” ’。

在四种方法 中
,

R ic h t
“r 方法既不要测 出谱线或连续光谱强度的相对值或绝对值

,

也不

需要知道跃迁几率和氛弧的实际弧长
,

所以准确度较高
。

表1 按 R 1ch ter 方法褥到的1
·

7 5
x

l 。。P a 时氮弧等离子体沮度和电子密度

电 流

A r 1 430一

A r ll 480
.6

A r 1 714
.7一

; C o nt431
.4一 C on t482

.7一

A r ll 480
.6 } A r fl 4BO

.6 」A
r
n 4 8 0

.
6

平 均 值 一 N e

(A )
T (K ) T

(K
) 」 T (K ) { T (K ) T (K) (c叭一 8

)

2 4

2 8

1 1 3 6 0 1 1 3 7 0 1 1 5 5 0 1 1 6 4 0 1 1 4 8 0

1 1 7 5 0 1 1 7 3 0 1 1 9 5 0 1 2 0 3 0 1 1 8 7 0

3 2

3 6

1 2 0 2 0 1 2 0 0 0
1 2 2 4 0 1 2 3 5 0 1 2 1 5 0

1 2 2 8 0 1 2 2 7 0 1 2 5 0 0 1 2 6 0 0 1 2 4 1 0

1 2 5 0 0 1 2 5 0 0 1 2 7 3 0 1 2 8 6 0 1 2 6 5 0

6

。

5 2
x

1 0
1 .

8

.

3 8
K

1 0
1 。

9
,

9 0
x

l 公盆.

1
.
1 4 又 1 0 1了

1
.
2 9 x 1 0

1 7
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和 按脚峰终对强度法比位法及H
, 方法褥到的 ,

·

, , “ , “甲 ‘时扭弧等离子体海度和电子密度

电 流 {A
r l: /A r n } A

rll 430
一

卜
三旦竺2二

{ T (K)

平 均 值 平
‘

均 值 } H ,

( A ) T ( K ) 」 T (K ) T (K ) N e (e m 一
a) 六
-
而

丫
(em 一)

2 8

32

120 25

1232 0

1 17 8 0 118 30 118 80 { 8
.
4 3 x 10 1 117 50 7

.
8 义 1 0 16

1 2 0 6 0 1 2 ] 4 5 一
1 2 1 7 0 1 x 1 0

1 7

1 2 5 9 5 1 2 3 2 0 1 2 3 8 0
{

1 2 4 3 0 { 1
.
1 5 火 1 0 1 7

一

{

…}
表 1 及表 2 列出不同方法得到的 2

.sk w 氢弧等离子体温度和电子密度
。

到的测温误差好于 士
.
2 00 K

。

Ik w 氢弧的非局部热力学平衡态的电极区等离子体辐射占较大比重
,

分析表明
:
目前作

前述局部热力学

平衡态的诊断方法已不适用
,

因此
,

I k
w
氢弧的温度诊断有待作进一步探讨

。

3

。

益弧光谱辐射特性

图 9 给出100 一35 0n m 波段氢弧光谱记录曲线
。

在连续光谱背景上有 一些C
, 、

N

〕、

0

卫、

H

,

杂

质谱线
。

这些杂质谱线强度和氢弧使用时间及使用前的 状 态 有 关
。

在应用连续光谱时
,

应

电
叔口人
妞
I.
忍l0’*

卜o朽卜工J
沈康�它

臼电匀户
.
曰旧旨心

!

卜降份协l劝扣‘世

、七场、心尝l

囊处‘
认

�聆之

研
!|l||
.
|to|
.
门琳|||l侧左万

�咖坦粱众

2石口 J 刀口
汉娜

目
川

图 9 氢弧光谱记录曲线

避开杂质谱线区以期得到较好的光谱辐射稳定性和重复性
。

氢弧连续光谱产生于氢原子和离

子的复合辐射及韧致辐射
。

其分布可由E
.
Sch “ 1 2 一G u

l d
“公式及H

ofs eass用量子力学得到

的 邑(入
,

T ) 函数值给出
〔”, 。

应用氢弧等离子体温度和电子密度光谱学诊断结果
,

即可求得氢弧

在不同工作电流时100 一350n m 间连续光谱分布
。

我们用N P L 同步辐射真空紫外光谱辐射亮

度标准标定的氛灯为真空紫外光谱辐射计系统定标
,

得 出氢弧165 一350n m 间连续光谱分布

如图10
。

这一分布和理论计算结果比较
,

一致性达10% 以内
。

这一结论说 明
:
只要按特定要求

设计壁稳氢弧
,

并完成准确的等离子体光谱学诊断
,

则氢弧的连续光谱可以用作标准
,

进行

紫外
一
真空紫外波段辐射计量

。

2

.

sk w 和10kw 氢弧的限弧片中心孔直径同为 3m m
,

当工作在同一电流和气压时
,

其连



一 21 一

袋滥i承

州诫妻城决叫禽卑

之00 乃口 3 00 3 5’0

玻钧,
m )

图10 氢弧相对光谱辐射亮度分布

续光谱相对分布相同
,

其绝对分布只差一个与弧长有关的比例因子
。

这两种氢弧电极区的低

温等离子体辐射在整个氢弧辐射中占的比重很小
,

可以忽略
。

Ik w 氢弧的电极区辐射占比

重较大
,

因此其连续光谱相对分布和2
. sk w 氢弧及1叭W 氢弧差别很大

。

4

.

黑体谱线

由等离子体光谱学理论
,

在局靓热力学平衡条件下
,

温度为 T
,

长度为 l的等离子体柱
,

其光谱辐射亮度为

L (入
,

T )
=

{
i
一 e x p 〔K (入

,

T ) (
i
一 e 一 “ ‘

/ 几 ‘ ,
) l 〕}L

。
( 入

,
T ) ( i )

其中h
c/k为第二普朗克常数

,

L

‘

( 入
,

T ) 为黑体光谱辐射亮度
,

K ( 入
,

T ) 为等离子体吸收

系数
,

它是温度和波长的函数
。

当

K (入
,

T ) ( 1 一 e “ “
/ k 望 “

) l》 1 ( 2 )

时
,

( i ) 式变为 L 。
,

了
’

) 澎 L
。
(入

,
T ) ( 3 )

即在光厚等离子体条件下
,

氢弧等离子体光谱辐射亮度近似等于同温度下黑体光 谱 辐 射 亮

度
。

B ol d
七‘

’〕
注意到在原子共振谱线范围

,

吸收系数较大
。

如果适当选取 l值
,

则 ( 3 ) 式

成立
,

从而使加宽的原子共振线产生等离子体黑体辐射
。

B ol d t在局部热力学平衡条件下的

壁稳氢弧等离子体中引入c o
。、

N

:

等掺杂气体
,

调节掺杂气体浓度
,

在C
、

N 原子共振线位置

获得了黑体辐射
。

表 3 列出 100 一250n m 间黑体谱线波长及半宽度
。

由于壁稳氢弧等离子体

温度达12000一14000K 左右
,

在真空紫外区的黑体辐射很强
,

足以作为光谱辐射标准
。

我们应用这一原理在氖弧中分别 引人按体积计算占1一2% 的 C O
:
和 N :, 以产生黑体辐

射
。

实验中为防止引人气体阻断氢气流引起断弧
,

以适量氢气和掺杂气体预先混合而后引人

氢弧
。

图n 是一个例子
:
当氢弧工作气压不变

,

增加引人气体浓度时
,

C

l
l

65

.

6 右
,

f 此
.,

7 1

,

1 临.s 。兰重线光谱辐射亮度不断增加
,

并分别达到饱和
,

最终达到同一高度
。 六

一
‘
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利用黑体谱线为光谱辐射计绝对定标
,

进而研究氢等离子体光谱学参量或进行光谱辐射

计量工作
,

属于进一步讨论的内容
,

将另作报导
。

四
、

结 论

已研制卿
,

5 互W 通用型、
10 k w 大功率型及Ik w 简化型壁称氢弧紫外

一

真空紫外光源
。

光

谱辐射特性研究表叽 这些氢弧有很高的光谱辐射稳定性和重复性
,

而名义尺寸和绪构相同

的氢弧
,

光谱辐射有较高的, 致性
。

它有循合于紫外
一

真空紫外光谁学承淞遴辐射计量方面的



应用
。

用四种方法进行氢弧等离子体光谱学诊断的结果相互吻合
,

测温准确度达 士 2 00 K
。

对

B ol dt 黑体谱线方法作了探讨
,

成功地在 100 一250n m 间产生了一系列黑体谱线
。
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