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在中学物理新教材中, 对光谱部分的要求有所

变化,连续光谱的要求有所降低,分子光谱基本不涉

及,而原子光谱要求有所提高。原子光谱更加突出

与玻尔理论的联系, 量子理论得到进一步渗透。为

了比较全面地了解三类光谱的区别,这里对它们的

产生机理作一下对比。

一、线状光谱

稀薄气体通以适当高的电压后能够发光, 利用

分光镜可以观察到它的光谱, 但是只有几条分立的

亮线。也就是说,稀薄气体通电时只发出几种确定

频率的光。不同气体光的亮线位置不同, 表明不同

气体发光的频率是不一样的。图 1分别是锂、氦、汞

三种元素的线状谱。

图 1 � 锂、氦、汞三种元素的线状谱

根据玻尔原子理论, 氢原子等发出的光谱是因

原子内部两能级之间电子发生跃迁产生的。当原子

从高能级跃迁到低能级时, 辐射光子的能量等于前

后两个能级之差, 即 h�= Em - En。式中 h 是普朗

克常量, �是辐射光子的频率, Em、E n 分别是氢原

子处于 m、n 能级的能量值。图 2是氢原子能级的

示意图,由于原子的能级不连续,所以辐射的光子的

能量也是不连续的, 从光谱上看,原子辐射光波的频

率为若干分立值。由于不同原子的结构不同,能级

也就不同,它们辐射的光子波长一般也不同,不同元

素的光谱中的谱线分布各不相同。借此可对物质进

行光谱分析。这种分立的线状谱又叫原子光谱。

图 2 � 氢原子的示意图

与上述物理过程相反,若是让一束高温的白光

通过低压气体,白光中某些能量值就会被低压气体

所吸收,从而�丢失 相应频率的光子,从光谱学的角

度,就形成了背景明亮、只有几条暗线的光谱。这类

光谱往往称为吸收光谱。

二、连续光谱

� � 连续光谱是由炽热的固体、液体和高压气体产

生的,由连续分布的一切波长的光组成。实验中已

经接收到连续光谱(如图 3)。那么连续光谱产生的

机理是怎样的呢? 原来, 物质内部的有些电子离原

子核很远时,电子具有动能,它不是电子在量子轨道

上运动所具有的动能, 并且一定为正值,所以这时系

图 3 � 连续谱

环氧等复合材料, 耐高温、高强度、高能量密度电感

储能材料;高强度、耐烧蚀、耐腐蚀的导轨、电枢和电

极材料,石墨、陶瓷等耐高温、耐烧蚀炮管绝缘材料;

大载流、高强度、高频率开关和大功率脉冲固态开关

材料。

除上述一些基础研究外, 国外还计划采用先进

的计算机技术进行电磁炮的模拟仿真、性能测试和

结果预测。

经过近 20年的研究,电磁炮技术在理论上已基

本成熟,开始向武器化、实用化发展。电磁炮的穿甲

能力已被实验所证实, 武器化的电磁炮可以击毁火

炮所不能击毁的新型坦克装甲。预计在不远的将

来,电磁炮将会作为新一代重要的穿甲武器出现在

战场上,在未来战争中起到极其重要的作用,并产生

深远的影响。

(江苏省徐州空军学院航空弹药系 � 221000)
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r ,其中 m、v 0、v、e、r 分别表示电子的质量、初速

度、速度、电荷以及离原子核的距离, Z 是这种元素

的原子序数, k 表示静电力常量。

显然这种能量不是量子化的, 可以是任何正值。

如果电子从该轨道上跃迁到一个量子化轨道上, 原

子要发射一个光子,其能量值为 h�= E - En= [ ( 1/

2) mv
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2/ r ] + ( - hcR / n
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2,其中 R 为里德伯常数、c为光速、h 为普朗

克常量。式中右边的第一项可以是从零开始的任何

正值, 第二项相当于一个谱系限的能量。光的频率

从谱系限向上增加,能量范围可跃迁到任何低能级

而发出频率为连续变化的光子。可以用这样的图景

来描述连续光谱形成过程:炽热的固体、液体或高温

高压的气体,一些外层电子有足够的能量挣脱原子

束缚而成为自由电子, 但在运动过程中也很容易被

原子吸引而重新回到原子内部, 原子由高能量状态

变成低能量状态的过程中辐射出光子, 这些光子频

率为连续值,尔后电子又获得能量飞离原子, 重复上

述过程,形成了波长连续变化的连续谱线。

三、分子光谱

在有些光源发出的光谱中,谱线是分段密集的,

每段中不同的波长数值很多。如果用分辨率不高的

摄谱仪摄取这类光谱, 密集的谱线看起来并不在一

起,整个光谱好像是由许多片连续的带组成。这类

光谱称为带状光谱, 是分子发出的, 故又叫分子光

谱。分子之所以产生复杂的光谱,是由于它内部复

杂的运动状态。

分子的电子运动状态和电子能级: 在分子中有

两个或两个以上的原子核, 电子在这样复杂的电场

中运动,形成不同的状态, 每一状态具有一定的能

量。分子的电子态能级之差同原子能级之差相仿。

如果分子的电子能级之间有跃迁,产生的光谱一般

在可见光和紫外线范围。

构成分子的诸原子之间的振动和振动能量: 原

子核带动周围的电子振动, 如双原子分子沿着轴线

振动;多原子分子的振动比较复杂,是多种振动方式

的叠加。虽然振动能量是量子化的,但它的振动能

级的间隔比电子能级的间隔小。如果只有振动能级

的跃迁、没有电子能级的跃迁,所产生的光谱就在近

红外线区。

分子的转动和转动能级: 这是由分子的整体转

动引起的。对于双原子分子要考虑转动是转动轴通

过分子质量中心并垂直于分子轴线转动。对于多原

子分子的转动, 如果分子对称性高, 也可以进行研

究。转动能量也是量子化的,只是能级间隔比前两

种要小得多,放出的光子的频率很小,即波长较长,

属远红外线区。

由此可知,远红外线光谱由分子的整体转动引

起,近红外线光谱是由原子核带动周围的电子的振

动引起的,可见光和紫外线是由电子能级之间的跃

迁引起的。三种情况各形成一个光谱带, 几个光谱

带再形成一个光谱带系。故分子光谱又称为带状光

谱。图 4是分子状态下的氢光谱。

图 4 � 分子状态下的氢光谱

综上所述,物质的发射光谱都是物质内部的分

子或原子从高能态向低能态转化的过程中产生的。

但各类发射光谱的产生机理又是不同的, 线状谱是

原子内部电子跃迁发出的,连续谱是处于游离态的

自由电子运动至原子内部时产生的, 带状谱由分子

的转动、原子的振动及内部电子的跃迁而产生。

(浙江绍兴鲁迅中学 � 312000)

科苑快讯
所谓轴子信号可能只是量子

电动力学的一种新效应

2006年初 PVLAS 实验组

宣布,在一次测量磁场中光的偏振旋转的实验中发

现轴子(一种假想中的粒子)可能存在的信号。葡萄

牙里斯本的一个研究组最近提出, 探测到的可能不

是轴子,而是量子电动力学( quantum electrodynam�
ics, QED)的一种新效应。里斯本市高等技术学院

( Inst ituto Superior T�cnico ) 的铁托!门东萨 ( T ito

Mendon�a)、迪亚士!德!迪奥斯( Dias de Deus)和卡

斯特罗!费雷拉( Castelo Ferreira)认为,光束在缓慢

旋转的磁场中传播能够产生与磁场旋转频率成正比

的微小频移。PVLAS 的数据可能只是首次观测到

了纯量子电动力学中的一种新效应, 而并非轴子存

在的证据。

(高凌云编译)
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