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摘 要：对圆偏振光抽运，线偏振光探测，消除激光光谱多普勒加宽，从而获得样品的高分辨率光

谱的机理，进行了理论分析，以期获得一种新的高分辨率激光光谱技术 )
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样品分子热运动，引起其共振吸收频率的多普

勒频移，造成光谱存在多普勒加宽［!］) 用圆偏振抽

运光束造成样品分子的光学感应各向异性，再被线

偏振探测光束感知，可消除谱线的多普勒加宽，从

而突破光谱分辨多普勒宽度极限，获得高分辨率激

光光谱 )

F 讯号获得及计算

设想如图 ! 安排光路，从窄带宽可调谐激光器

输出的激光束经 + 分为两束，一束经 V! 反射进入

样品池为探测光，另一束通过 W! 和!X 2 波片成为圆

偏振光，经 V$ 反射为抽运光 )
探测光波可看成振幅相等的右旋波和左旋波

的叠加，在样品池入射窗口处（ ! Y %），探测光波为
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式中!为入射光频率，"% 为振幅 &

图 F 光路示意

>+3G F ?84.@&0+8 <’"8H 6+&3$&@

探测光路中，偏振器 W$、W/ 是正交的，所以，当

激光频率不感应样品吸收时，探测器上无讯号 ) 当

激光调谐到达样品某一吸收线位置时，探测光束的

上述两个分量被样品的吸收是不相等的，这两个分

量在样品中传播距离 ! 后，分别为：
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（#）、（*）式中 ’!、’# 分别为右旋和左旋探测光

束的折射率，"!、"# 分别为右旋和左旋探测光束的

光强吸收系数 )
设#’ " ’! ) ’#，#" ""! )"#，若抽运光为右

旋偏振光，则正交分量吸收未变，有"# ""$，’# "
’$，即：#"""! )"$，#’ " ’! ) ’$ )

设样品池长度为 *，则样品池出射窗口处探测

波为
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通常#’、#"都很小，可取一级近似，即 +# " !
% #，同时 ,#、,* 不严格正交，,# 偏振化方向取 #
轴向，而 ,* 偏振化方向与 % 轴成一小角度$，这样，

探测光经 ,* 后 ! " !#·$% !% ) 略去二级小量$#’
及$#"后得：
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探测器上得到光强为
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感应双色性可表示为
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感应双折射可表示为
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式中#"$ 为谱线中心吸收系数差 ) 相对失谐量 # "
（! )!-.）/#%0，!-.为样品分子 3、4 能级跃迁频率，

#%0 为谱线自然宽度 )
将（1）和（2）式代入（0）式可得
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这就是探测得到的光谱讯号 )

! 讯号分析

（5）式等号右边第一项与激光频率无关，为讯

号背景 6由于!的量级为分，所以讯号背景很小，有

利于弱讯号放大，故这种光谱的探测灵敏度高 6
（5）式等号右边第二、第三项组成光谱讯号，分

别呈现色散线型（如图 #（3））和洛仑兹线型（如图 #
（4））6当测量弱吸收时，洛仑兹项值很小，而色散项

可随!增大而增大，可得到色散线型 6而!很小（!"
$）时主要为洛仑兹线型，对此求导，还可获得导数

光谱（如图 #（7））6

图 ! 讯号线型
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洛仑兹线型谱线宽度为自然宽度#%0，即解除

了多普勒展宽，而导数光谱谱线宽度更是小于#%0
#

（图中虚线所示）)
通过以上分析，可知用圆偏振光抽运，线偏振

光探测，可获得消除多普勒展宽的高分辨率激光光

谱 )
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