
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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d中 SfL(。
百=[ω'o+ Llw(ρ) 一 ωLJ - 开苟言了 c叫

其中已令: ~ =oe-I( (ωrω'O)C+ψ1 

(4) 

(5) 

并且 .1w(p) =三 ~nVn"ρ2(，.-1) ( 6) 
h 

V"，. 是非谐势的展开系数。

形式。〉的解相当于分子系统的振动态是"相干态"(假定 t=O 时分子处于基态)，分子的振动能级之布

居数因为满足 Poisson 分布，被外场激发起来的平均振动量子数为 12=俨主=ρ20

我们假定非谐势为(α +a+)' 形式，利用 SFø 的实验数据，计算并分析了 SF6 的离解阙值、频率"红移"、

同位素选择效应，激发时间和转动补偿等过程，得到在定量上大致与实验现象相符的结果。

光谱法测定铿同位素的丰度

中国科学院物理研究所 汤 晓 冯宝华

测定同位素的丰度，通常使用质谱法。但是质谱仪的设备庞大，价格昂贵p 操作复杂，不易普及，不能满

足经常性的、大批量的样品分析工作的要求。与此相比，用空心阴极灯作光源p 用法布里-;f自罗标准具作分光.

器来测定同位素丰度，虽然精度稍差，但由于所需设备简单、操作方便p 因而仍具有很大的实用意义。

早在 fiO 年代，就有不少人用光谱法测定铿的同位素丰度[1)。限于当时的实验条件，结果并不十分理想。

1972 年福岛弘之m 改进了实验方法，使测量精度有了较大提高。我们在文献[2J的基础上，改进了空心阴极

灯的结构和氯气循环系统，简化了样品制备的手续，信号用锁相放大器放大，把工作电流降低到 2-3 毫安，

提高了光强的稳定性。如能使用低暗流高灵敏度的光电倍增管，测试精度可进一步提高。

实验所用的光源为空心阴极灯，以键的共振线 6708 埃为分析谱钱，分析样品为 Li2COS，把它置于石墨

杯内，石墨杯放在灯的阴极区域。为了在不减低光强的前提下减小激发电流，设计了结构特殊的空心阴极

灯，并采用 50 周电源经半波整流后的脉动电流来激发灯p 配合锁相放大器对信号进行放大，能获得很高的

信噪比。 这样就大幅度降低了激发电流，有效地克服了谱线自吸收引起的系统误差。

实验观察到光谱线的强度与空心阴极灯内氢气的流量关系不大p 但与气压的关系十分密切。所以，在氧

气流动的系统中，采取了一些措施，使空心阴极灯内的气压能长时间维持恒定。光强在 12 小时以内未见到

明显的不稳定。电源开启后 15 分钟即可进行测试，文献[2J则在开机后 1 小时方能进行测试。

由于采用了一小电流工作，所以对样品的要求也不那么苛刻了，可以使用键的常见化合物 Li2CO.，而不必

象文献[2J那样采用Li~"从而免去了脱结晶水和掺石墨粉末的麻烦，简化了制备样品的手续，同时也避免

了由此引起的测量误差。

法布里-泊罗标准具为气压扫描方式，板距 7.0 毫米，具有较好的扫描重复性。光电倍增管型号为

9818B，工作电压为 一 1450 伏。这种管子的暗流噪声很大p 是测量误差的主要来源。

本实验中所用样，品每次需 2 毫克。光谱法和质谱法测试的结果对比如下:

质谱法。Li 绝对原子 %)

光谱法 (6Li 绝对原子 %)

4.3士 0.2

4.7士 0.7

本工作是在张志三同志直接指导下完成的。

90.89土 0.03

9Q.3士 2.0
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99.3士 1. 5


