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ИЗОТОПИЧЕСКОЙ И ТОНКОй СТРУКТУРЫ 

РЕЗОНАНСНОЙ ЛИНИИ ЛИТИЯ 

Целью ·настоящей работы явилось исследование 11нтенсивности 
компонент тонкой •и изотопичесюой 'Структуры резонансной линии л.ития 

.Л 67108 А в полом катоде в зависимости от силы тока и давления газа 
(аргона) с тем, чтобы най'Dи оптимальные условия возбуждения для 
изотопного спектралыюго ~анализа л.ития. 

Эксперимент проводился .в разрядной трубке с полым катод'ом, 
охлаждаемой водой. Катод, •изготовленный из железа, имел поJ11ость 
диаметром 7 мм И глубиной 15 мм. Расстояние между катодом и ано
дом равнялось 35 мм. Трубка наполнялась аргоном при давлении 
~ 1 мм рт. ст. Источником питания служил выпрямитель на 1000 вольт. 
В катод загружалось по 1 мг химически чисrого карбоната лития 
Li2COз . 

В качестве прибора высокой разрешающе,й силы использовал'Ся 
эталон Фабри-Перо с 1диэлектрическими . семислойным.и покрытиями 
(ZnS +криолит). Коэффициент отражения зеркал в красной области 
составлял соответС11венно 92,9 и 95,З % . Поэтому фактор контрастности 
эталона {1] раВ'нялся ~ 103. Было найдено, что пропускание этого эта 
лона в 3 раза превосходит пропускание эталона с серебряными rюкры
тиями . Монохроматором служил спектрограф ИСП-51 с камерой 
f = 270 мм. 

В естественной смеси отношение содержания Li7 и Li6 составляет 
12,7. Вследствие малого эффектив•ноrо заряда ядра лития тонкая дуб-

а 

летная структура резонансной линии 'А 6708 А (переход 22 S 1-2-

-22Р 112 • 312 ) очень мала и имеет одинаковый порядок величины с изото
пическим смещением. Каждая компонента дублета разбивает.ся на 2 
линии Li7 и Li6• Интенсивность компоненты, ·соответствующей переходу 
22S 112 - 22Р312 , в 2 раза большё, чем интенсивность компоненты пе
рехода 22 S 112 - 22 Р112. Слабая ком1понента дублета ( 22 S 112 - 22Р112 ) 
л инии Li7 совершенно совпадает с сильной компонентой (22 S 112 -

22Р312) линии Li6• Сверхтонкая структура линии 'А 6708 А лития очень 
м ал а и не разрешается . В и11оге резона·нсная линия лития ·состоит из 
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трех компонент, из которых две коротковолновые имеют большую ин 
тенсивность, а третья слаба 1[2-5]. 

В настоящей работе измерялись интенсивности трех компонент ли-

нии 6708А при изменении давления а,ргона в трубке от 0,3 до 2 мм рт . 
ст. и силы тока в диапазоне от 20 до 70 ма. Толщина этало'На Фабри
Перо бралась равной 4 мм. Марки почернений наносились с помощью· 
ступенча1'ого ослабителя. Исполь~овались фотопластинки «Панхром>>
чувствительностью 32 ед. ГОСТа. 
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Рис. 1. Зависимость интенсивностей ком
понент Li7, Li7 + Liб и Liб линин 6708А 
от давления аргона (сила тока 35 ма) 
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Рис. 2. Зависимость 
стей компонент Li7, 
6708А от силы тока 

1 мм 

логарифма ннтенснвно
Li7 + Liб, Liб линии 
(при давлении аргона 

рт. ст.) 

Зависимость интенсивност-и компонент от давления представлена 
на рис. 1. Интенсивности всех трех :юомпонент достигают максимума 
при да1влении а·ргона, равном 1 мм рт. ст. 

Было найдено, что с увеличением силы тока интенс,ивности всех 
трех комnонент растут очень быстро. При съемке спектрограмм экспо
зицию пр'Иходилось выбирать по закону 2п, то есть при токе 70 ма 
экспозиция была 2 сек., при токе 60 ма - 4 сек., 50 ма - 8 сек., и т. д. 
На рис. 2 приведена завиоимость логарифма интенсивности компонент 
от силы тока (давление аргона в трубке поддерживалось равным 
1 мм рт. ст.). Как видно из рисунка, с ростом тока .lg/ увеличивается 
линейно вплоть до значения тока 45 ма, потом .lg I растет ыедленнее. 

При силе тока 25 ма было достаточно экспозиции 8 мин . , чтобы на 
пластинке вышли все три компаненты (рис. 3). 

Если обозначить интенсивности компонент Li7, Li 7 + Li6 и Li 6 соот
ветственно через / 1, 12 и /з, то величина Li7/Li 6 = (12-2/з}//з должна 
характеризовать отношение содержания изотопов в пробе. В наших 
измерениях эта величина довольно сильно отличалась от принятого 

значения, равного для естественной смеси 12,7. Это отклонение ~1ожно 
объяснить наличием самопоглощения в источнике света, а также неко
торыми друnими •причинами. 

Если в исrочнике света нет самопоглощения, то для отношения ин-
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теноивностей компонент дублета изотопа Li7 получается теоретическое
значение / 1 / (/2 - 2/3) = 2. Фактически из наших измерений при токе 
25 ма 11/(/2-2/з)=1,84. 

1 i 1 • 

Рис. 3. Фотография линю~ 
лития 6708А с эталоном 
Фабри-Перо толщиной 4 мм. 
Сила тока 25 ма, экспози

ция 8 мин. 

Как было показано Минковским [6], 
в сколько-нибудь ·интенсивных источни
ках ·света нельзя совершенно уничто

жить самопоглощение. 

Чтобы вынснить степень искажения 
истинной интенсивности спектральной 
линии вследствие самологлощения, была 
исследована зависимость отношения ин

тенсивности компонент / 1 и / 2 от силы 
тока. Данные измерений представлены 

· на 1рис. 4. Значение 11/!2 уменьшается с 
ростом ·силы тока. Этот результат сог
ласуется с теоретическим исследованием 

Фриша [7], который указывает, что на-
личие реабсорбции ·в источнике света 
снижает отношение интенсивностей двух 
линий ду1блета, имеющих общий нижний 
уровень. При.сут·ствие в ко'Мпоненте f 2 

наложения компоненты Li6 действует 
также ·в ·сторону уменьшения 11/!2, так 
как для Li 6 самопоглощение меньше. 
Из рис. 4 видно, что если продолжить 
график 1до пересечения с осью ординат 
(где ток равен О), то мы получим значе
ние оТ>ношения 11/12 = 1,7. Это значение 
составляет 98 % от теоретического. 

Интенсивность в макоимуме спектральных лин11й уменьшается 
вследствие эффекта Допплера. В охл·аждаемом водой полом катоде 
цопплеровская ширина линии 6708 А лития всл-едствие его малого 
атомного веса составляет значительную величину 26Л = О,034А, боль
шую, чем аппаратурная ширина эталона, которая равна 0,023 А. На
.личие допплеровского 

расширения линий иска

жает отношение интен

сивностей компонент Li 7 

и Li 6. Ошибка, которая 
возникает вследствие это

го обстоятельства, может 
быть оценена. 

До1полнительную по
грешность в измерения 

интенсивности компонент 

вносило несколько нерав

номерное распределение 

интенсивности внутри ин

формационной картины. 
Учет неравномерного рас
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Рис. 4. Зависимость отношения интенсивностей 
компонент Li7 и Li7 + Liб линии 6708А от силы 

тока (при давлении аргона 1 мм от рт. ст.) 

пределения интенсивности также может быть праведен. 
В настоящей работе, однако, мы не стремились учесть последние 

две поправк•и. 

В заключение автор пользуется случаем выразить искреннюю бла-
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