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摘 要! 为了设计出符合要求的紫外产生材料和更好地对紫外光谱进行测量0提出了以原子材料为基础产生紫

外光谱和采用紫外传感器测量紫外光谱的方法3这在对抗紫外制导方面具有十分重要的研究和实用价值3根据相

关理论0重点对原子紫外光谱0尤其是碱金属原子核外电子的能量跃迁进行了分析和计算0列出了计算的谱线数

据3介绍了目标紫外光谱的测量原理3在选用合适的紫外材料激发后0采用双光栅单色仪和紫外传感器进行测量3
最后0给出了紫外传感器对紫外辐射的测量实验结果和测量曲线3
关键词! 紫外传感器2紫外光谱2原子紫外光谱2紫外辐射
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引言

#1-w#1(x‘的紫外波段被认为是y大气紫外
窗口z0目前的紫外制导系统大多工作在这一频段
内3
对付紫外制导技术的有效方法是产生 #1-w

#1(x‘波段的{强度足够的紫外辐射0作为诱饵
进行欺骗3紫外辐射的产生0必须在理论指导下进
行3根据光谱理论0要设计出符合需要的紫外产生
材料0最有效的方法是利用原子光谱3而对紫外光
谱的测量0是紫外光谱研究中最重要的环节3本文
提出了以原子材料为基础产生紫外光谱0采用紫外

传感器测量紫外光谱的方法0这在研究和对抗紫外
制导方面具有重要的研究和实用价值|"%$}3

" 原子紫外光谱的辐射理论
"1" 碱金属的可见光和紫外光谱
碱金属的可见光和紫外光谱的辐射0多是电子

跃迁引起的3事实表明0许多金属原子在紫外区都
有丰富的谱线3以碱金属为例0YN05X0~0!o0
ei原子中0最外层中有一个电子受原子核的束缚
较松弛0它们的化学性能十分活泼3碱金属的化合
物YN05X$"6,0~#_等0在高温下有一部分会分
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离出碱金属原子!当这些原子受到热碰撞和激发

时"其价电子向高能级跃迁至激发态!当处于激发

态的不稳定的价电子向低能级跃迁时"产生的部分

光子辐射便处于我们需要的#$%&#$’()范围内!
常将碱金属的原子光谱分为 *个线系+主线

系,锐线系-或第二辅线系.,漫线系-或第一辅线

系.和基本线系-或伯格曼线系.!
为了得到紫外谱"对任一碱金属原子而言"先

作如下分析!类似巴耳末-/01)23.公式"谱线的波

数可用任意两项之差表示+
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式中"4的单位为8>?)@;为里德伯-ABCD23E.常

数";58#FGHH$’I8>?)@7=579<"为有效量

子数"<5<-J.@7为主量子@J为角量子数@<为

量子亏损"为一正常数"与7和J有关"可以通过测

量得到K%9*L!
根据原子模型"电子围绕原子核运动"能量越

低的电子靠原子核越近@能量越高"则离核越远!价

电子距核的平均距离远大于其他电子距核的距离"
而后者又常与原子核形成一个比较稳固的集团-称

为原子实.!为求碱金属的紫外光谱分布"实际上就

是求解一个电子在原子实的有心引力场中运动的

薛定谔方程-M?NBOCPQE23."并得出价电子运动的

本征能量!本征能量R7"J为

R7"J59;ST7=:59
;UTS

-8VW>X.7=:

上式的单位为Y!式中";5
;U

8VW>X"
即里德伯常

数@;U58#FH%H$%8HH>?)@S为普朗克常数@

X为原子核质量@W为电子质量@其他意义同前!
由光辐射公式

S45;ST-87=:8
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7=::
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可得波数+
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从碱金属的谱线来看"锐线系的光谱形状较尖

锐"漫线系的光谱分布散布的距离较宽"强度最大

的是主线系!碱金属ZP"[0"\"AD和]̂ 原子的

主线系分别是从激发态能级向:M"%M"*M"’M和

GM跃迁的结果"见表8!

8$: 其他原子的紫外光谱

很多其他金属原子-如_2"‘D"aE"/P"MD
等.的紫外谱辐射强度也符合要求!这些原子的价电

子往往多于:个"跃迁情况趋于复杂化"理论分析很

困难!据测定"在#$%&#$’()范围内"bE的强辐

射谱线有+#$%#%()"#$%8%()" #$%G’()"

#$*#*()"#$*%’()@aE的谱线有 #$%I%()@

MD的谱线有#$%:%()和#$%%*()@/P的谱线有

#$%#G()和#$%*()@‘D的谱线有#$%G*()和

#$*#G()@_2的谱线有#$%’I()和#$%H*()K%L!
表8 碱金属紫外谱谱线
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元素 跃迁能级 波长-u.

[0
%Mv%‘ ’IF#
%Mv*‘ %%#:
%Mv’‘ :I’:

\

*Mv*‘ HGG’
*Mv’‘ *#**
*MvG‘ %**G
*MvH‘ %:8H

AD

’Mv’‘ HI##
’MvG‘ *:#8
’MvH‘ %’IH
’MvI‘ %%*I
’MvF‘ %::I
’Mv8#‘ %8’H

]̂

GMvG‘ F’:8
GMvH‘ *’’’
GMvI‘ %IHG
GMvF‘ %G88
GMv8#‘ %*HG
GMv88‘ %%FI
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: 目标紫外光谱的测量原理
实验仪器和传感器采用双单色仪和紫外探测

器"分别对紫外光谱和强度进行测试!双单色仪采
用光栅分光"接收器为调制盘式点源接收系统"探
测器为]CM"它的电阻受紫外线的影响很大!
双单色仪中前一单色器的出射狭缝为后一单

色器的入射狭缝!双单色器的作用是既可以消除杂
光"也可提高分辨本领!图8为双单色仪组成图K’L!
如图所示"紫外辐射从左面入射狭缝进入单色仪"
从左上角出射狭缝输出单色紫外光!双单色仪一般
是由棱镜单色器和光栅单色器组成的"用于精密分
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光光度计中!棱镜的作用在于消除衍射中的高级
次"也可用#个棱镜"但其质量较差$而用#块光栅"
却较昂贵!

图% 测量紫外光的双单色仪组成图
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= 紫外传感器对紫外辐射的测量结果
当紫外辐射较强时"电阻较小"探测器的电流

输出较大$反之"电流较小!在紫外探测器光谱灵敏
度已知的情况下"使紫外探测系统对准点燃后的受
激紫外材料"终端显示和记录的就是经光电转换放
大后的紫外信号电平"即紫外光谱分布曲线!紫外
传感器对紫外辐射的测量如图#所示!

图# 紫外光谱测量框图

&’()# >621?4’9(/9723:;-<,1./077,9-0/,7,8.
一般而言"紫外光谱由多条分立的谱线组成"

要产生特定形状的光谱"就必须选用多种化合物材
料!每种金属原子的辐射强度与其在特定激发源

@火药烟火剂A中的浓度成正比!每种原子在满足各
自的辐射条件时"独立辐射自己的特征光谱!改变
紫外产生材料的含量和配比"就可改变谱分布和辐

射强度"从而研制出所需要的紫外产生材料!

B 结束语
实验测得的紫外产生材料@被火药燃烧激发

后A的辐射强度远大于任何目标的紫外辐射强度!
图=为测量的谱曲线!从曲线分析可以得出结论C
在D)=ED)=FGH的紫外辐射主要是由IJ原子=KL
BM能级"N原子BKLFM能级OBKLPM能级"QR原
子SKLPM能级OSKLTM能级OSKLUM能级OSKL%DM
能级"VW原子FKLTM能级OFKLUM能级OFKL%DM
能级OFKL%%M能级OFKL%#M能级等电子跃迁产
生的!

图= 产生的紫外谱曲线

&’()= X0/Y,23.+,:;-<,1./07
在D)BGH以外的紫外辐射主要是由IJ原子

=KL=M能级"N原子 BKLSM能级"QR原子 SKLFM
能级"VW原子FKLPM能级等电子跃迁产生的!这
与理论设想非常一致!
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