
本文第二部分介绍我们用"增益竞争眩'获得单一跃迁 P20 线，及与兄弟单位协作研究 SF6 分离的情

况。

采用"增益竞争"法稳频的紫外预也离 TEAC02 激光器，输出波长稳定在 10 .6 微米 P(20 )线，输出能量

2 焦耳，脉宽 90 毫微秒，将激光聚焦到 SF6 与 H2 的混合物中使 S2S瓦多光子离解，剩余的气体中 S34 在

SF6 中得到浓缩，于 1976 年 6 月在我国首次实现了激光分离同位素。进一步的实验确定了分离系数与 SFa

和 H2 的比例的关系及与容器材料的关系。结果表明: 用玻硝反应器时，分离系数随 H2 的压力的增加而减

少，用铜反应器时，分离系数随 H2 压力变化有一极大值。在一系列实验中获得的最高分离系数是 36(2200，

次照射下)，离解速率为 3 .5 X 10-3。

红外多光子吸收法分离棚同位素
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红外多光子吸收分离同位素是近年来用激光分离同位素所发展的一种新方法，因为 TEA∞g 激光器效

率高、功率高，因此这种方法被评价为一种有前途的方法。我们选择册为分离对象3 因为棚是我国重要资源，

在原子能工业中有重要应用。 BCla 是理想小分子p 理论上较易处理。

工作中用 TEAC02 激光器为泵源p 能量 ~1 焦耳， 脉宽 ~100 毫微秒， 波长 10 . 6 微米附近 P(16) 及

P(18)支，正好与l1BCIa的问吸收带相匹配 lOBCIs 的 νs 带距 l1BCIs 的 w 带约 40 厘米-1 可以保证选择性

激发，器件的脉冲重复率 1~10 次/秒。用干燥空气为化学清除剂p 反应池与配气系统是玻璃制的。选用 Ge、

NaCI、BaF2 等不同焦距透镜及凹面短焦距镀金全反射镜p 焦点处功率可达 109 瓦/厘米20 观察到激光感生

的黄绿色可见荧光，反应前后产物用 75-IR 红外分光光度计及不同类型质谱仪测定。 BCla 纯度不低于

98%。

为了获得最佳分离条件，工作中试验了 BCl3 与空气配比、 气压、透镜焦距、脉冲能量、辐照脉冲次数、反

应池体积等因素对浓缩系数的影响p 在最佳所选的条件下，浓缩系数可达 2 . 3。

在分离试验中最大反应池体积 3000 厘米利用低温冷冻装置可累积分离产物， 得到有一定浓缩效果的，

样品， 总量达几十毫克，产率可达每小时毫克量级。

此外在冷冻样品中还观察到 lOBCJ3 的均 吸收带附近一组的"反常n吸收峰。

强红外共振辐射场作用下的 BCl3 分子
可见荧光及离解的研究
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在脉冲红外激光功率 107~109 瓦/厘米气气压 20 托以下的范围内，研究强红外共振辐射场与多原子分

子相互作用是一个十分有趣的问题。红外共振场诱发 BCJs 可见荧光口， 21，引起同位素分子化合物选择性分

解，已受到广泛重视。为了澄清 BCJs 可见荧光动力学过程的若干问题，进行了实验观测和若干简化分析。

工作中用 TEAC02 激光器为泵源p 能量 ~1 焦耳p 脉冲半宽度 ~100 毫微秒p 输出波长 10.6 微米附近

P (12) ，...， P(18) 支，与 BCIs 的均振动匹配。 气体室由黄铜制成p 侧面有一对石英观测窗， Ge 透镜置于气体

室内， 1= 40 毫米。 BCIs 纯度不小于 98%，并经低温精制保证氧含量不大于 10-4。
BCIs 可见荧光，肉眼清晰可见，路有别于口， 2J报导的外形3 荧光是土黄色。 荧光的颜色、强度、外形明
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显地依赖于样品纯度、气压、能量。纯 BC1s 的焦点荧光为暗点(参见"物理" 1978 年第一期封面)，按其位置

可将荧光分为焦点区、近焦点区和远焦点区。

荧光空间分辨观测表明p 可见荧光的时间变化是空间依赖的，记录了各典型条件下的可见荧光波型，包

括"瞬时"、"延町'、"积分"及其空间位置、能量、气压的依赖关系。 实验结果表明p 中心区取样低气压 I属L

l iIlh If!~、开始近似于 E2 而增长， 1皿线性依赖于 P， 不同气压条件下的能量依赖关系较为复杂。 τ延近似

于 E-2 延长p 是空间、能量密度的依赖函数，这表明 Pτ=常数不具有普遍意义。可见荧光有多种阔的现象。

对荧光进行 X， Y 两维取样观淑tl，发现了一种新的物理荧光，认为是光-声一光作用，或非线性弛豫反冲作

用。反冲荧光具有明显的阂作用，其阐值随气压降低而明显升高，测量了其与气压、能量、空间的依赖关系。

BC1a 可见荧光光谱p 在低分辨测量下是连续光带，由 4200 埃向 1 微米延伸，其极值在 6000 埃附近。推

测可见荧光来自短寿命自由基 C1a _C12+C1 的跃迁。

此外还用简化模型推算了荧光过程。

为了验证同位素的选择性激发作用，用干燥空气为清除剂p 观测到 lOBC1a/l1BCla 的浓缩效应。
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在红外激光场作用下多原子分子的瞬时离解理论

北京大学物理系 甘于钊

中国科学院物理研究所 杨国棋 冯克安 黄锡毅

近年来p 多原子分子在红外场作用下发生瞬时离解的现象已有了许多实验， 由于这种作用具有同位素选

择性，并且是几十个光子参与的过程，因此受到实验和理论方面的密切注意。可惜至今仍然没有一种理论，

可以满意地解释所有的实验现象。

对于红外激光场作用下多原子分子的非碰撞性离解p 我们提出以下的理论模型-一、非谐性分子的一

个振动模的 3~6 个最低能级受近共振红外场的相干激发而获得一定布居数，这个布居数在一级近似下满

足 Poisson 分布(类似量子线性振子的情形)j 二、由于分子内部振动模之间的精合p 能量很快向其它的模转

移p 使分子的多数振动模被普遍激发; 三、由单分子反应的理论方法计算分子光致离解速率。

本工作只是上述模型第一个过程的理论计算，我们得到了非谐性分子的振动能级平均布居数再所满足

的非线性微分方程，并将红外场作用下分子离解的|司行为和非线性振动所固有的"跳变H现象相联系给出与

SFð 实验基本相符的离解|魂值与频率"红移川值。

单模非线性振子在外场作用下的哈密顿量为:

H=hω。 (α+α十二)+sV-eJ一主--:-h(t) cos ωLt(α+的
飞 2/ '-' - -' 2刑ω。

式中 ω。 为线性振子频率， V仰， α+) 是非谐势， fL 和 ωL 是激光场的振幅与频率。

系统的 U 算符在一级近似下可写为:

(1) 

Uzftω。i (a+-a+ft ) eA +归φe-E*a (2) 

利用 BoroJIIo6oB 在经典非线桂振动中i斩近展开方法， 保留 5 与 俨的时间缓变部分之一阶近似，可得方

程:

dρ SfL(t) -'_ 
(jf=一亨苟言:mav

(3) 
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