
激光分离同位素的动力学

中国科技大学 马兴孝

本文通过动力学分析3 给出了在激光分离同位素技术中，为获得高选择性所必须满足的动力学条件。

文章首先考查了一般同位素浓缩过程的普遍描述方式并讨论了同位素浓缩过程的一般规律p 指出p 选择

性系数 S 和浓缩速率系数 D 是表征浓缩过程品质的两个重要特征量。

文章通过对各种激光分离同位素方法的特点的分析p 建立了反映激光分离中主要过程的动力学模型。

模型包括了一系列重要的基元过程，如激光对分子(或原子〉的选择激发与误激发、分子的受激发射、分子的

白发辐射与碰撞消激发、热激发、热反应、激发分子能量的共振转移、第二步的激发态选择反应等。在建立了

动力学方程组之后3 讨论了其求解问题，并针对选择系数较大和第二步激发态反应速率较小两种典型情况，

分别用线性近似和准稳态近似得到了动力学方程组的解析解。从而使描述同位素浓缩过程的各特征量与表

征各基元过程的速率系数通过解析表达式联系起来。由此对解的初始行为与渐近行为以及逆反应影响加以

分析y 概括出在激光分离同位素中3 为获得高选择性所必须满足的动力学条件:

1) 辐照时间必须至少大于初始阶段的特征时间(文章给出了用基元过程速率系数表达的初始阶段特征

时间) ;

2) 各基元过程速率系数必须满足文章给出的一组关系式;

3) 避免逆反应或选择无害的逆反应(文章给出了选择的标准〉。

本文可为激光分离同位素方案的正确设计提供指导原则，也为通过对基元过程速率系数的测定或估算，

预计各种方案的浓缩效果指明途径。

红外聚焦脉冲激光场中同位素浓缩过程的动力学处理

中国科技大学 习兴孝 胡照林

强红外辐射场中多原子分子发生选择性离解〈红外"多光子口离解〉的现象已广泛用于激光分离同位素的

实验。本文针对用聚焦方法实现强红外场的实验，提出了同位素浓缩过程的动力学处理，导出了在残留物中

间位素浓缩系数的下述表达式:
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式中， β" 为 11 个激光脉冲相继辐照后残留物中的同位素浓缩系数 1 为聚焦透镜的焦距 v 为反应器的总

体积; SL 为透镜处光束截面积 E 为单个激光脉冲的能量;创为激光脉冲的持续时间 1'1'为所分离的同位

素分子的红外"多光子"离解阔值功率密度; 1J 为聚焦后焦斑处光束的平均功率密度 c~ 与马分别为第 i 个

激光脉冲引起的两种相似分子(如 2吧民j34SF6 )的离解速率系数。

当 1，>>1'1'时，由上式可得到

1)]β"oc1， ES/ 2, 
若 c; = c'， c,=c(i= l , 2 ， …3 时，则还有

1n β"ocn。

以上结果均为 S:b~ð 的有关实验完全证实。

在本工作中，作者首先在"理想脉冲"的条件下对动力学方程组按时间分段求解，从而导出了用脉冲数目
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表示的分子离解速率然后基于"1司值功率密度"的假定，将离解速率及浓缩系数与实验条件参数(如激光脉

冲能量、 脉宽、透镜焦距等〉进一步联系起来，使由有关实验所总结出的经验规律得到了合理的理论解释，

并指明了实验规律的适用范围。同时p 通过理论与实验的比较，还能提供有关"多光子川离解机理的某些信

息。

激光分离棚、硫同位素

四川大学激光物理、化学研究室

采用高功率 TEAC02 激光源选择性多光子离解 BCls、 SF6。对 BCls 添加氧或苯作清除剂，对 SF6 添加

氢作清除剂p 实现了棚、硫同位素的激光浓缩。 BCJS/02 混合物经聚焦激光脉冲照射 710 次p分离系数 1 .33，

激光脉冲照射 2079 次，分离系数1.毡， SF6/H2 混合物经聚焦激光照射 800 次，分离系数约为 70

多光子离解甲醒浓缩氛

四川大学物理系光学专业

采用多光子离解法从甲隆中浓缩窍， 本文报导了以高功率紫外光预电离 TEAC02 激光器为分离尔的光

源，其波数 944. 18 厘米-1 能量 6.25 焦耳， 反应室充甲隆蒸气 20 托3 经聚焦的 CO2 激光脉冲照射了 300 次，

获得氛的浓缩系数 67。
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• I 

L.__帽嗣-.c'-~~悍凰-咀圄-何时--帽时E

• 18 • 

《核技术》编辑部

1978 年四月

加-隧-需-略~-唱刻-‘


