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一种有希望的大功率高效率激光器一一核激励激光器

孙万林 林建成 刘国骏

核激励激光器是一种利用核能激励工作物质从而产生激光的新型激光器。如果原子核反应放出的巨大

能量得以充分利用，可使其具有如下特点 (1) 产生的激光能量和功率会很大 (2) 转换效率高，估计可达

50% 以上; (3)体积小，适于装在各种运载工具上。据计算，百万焦耳输出的激光器不过一立方米大小。这

种激光器如能实现p 可有下列重要应用 (1) 作为激光武器。 (2) 用于激光聚变。 (3)实现远距离能量传输。

可从设在地面或近地轨道空间站上的核激励激光器向人造卫星、航天飞机和空间站输送能量p也可在地面通

过管道输送p 损耗较小。 (4)可直接将原子能转换成光能，许多用电的地方可转用激光，避免原子能发电的一

些缺点。 (5)实现长距离通信。 (6)作为分离同位素的光源等。

自六十年代初以来p 美苏都一亘在积极研究核激励激光器p 整个发展可大致分为两个阶段:从 60 年代

初到 1974 年上半年为第一阶段， 1974 年下半年到现在为第二阶段。在第一阶段里p 主要是做了大量理论探

讨工作p 并做了激励试验。这些试验虽未完全证实核激励的可行性，但表明核能对激光的产生是有作用的。

在第二阶段里p美国一些单位先后成功地用核能激励产生了激光3 并且性能有所改进。采用的激光器结构有

两种:一是放射性涂层型，即把重粒子源铀 235 或明 10 涂于激光腔内壁。此种结构的:;}J率和效率皆较低。

二是气态重粒子型p 即将重粒子源 He3 与工作气体充分混合在一起，此种结构实现了均匀激励，避免了前「

种结构的缺点。一般认为，另外一种形式一一等离子体型(又称气体堆芯反应堆型)将是未来实用激光器的

最佳形式。这种结构中，用六氟化铀作为重粒子源，与工作物质混合p 在达到临界后，可进行自持裂变反应，

形成一个自临界的自容式核激励激光器。美国和苏联都在积极研究气体堆芯反应堆。

从国外的进展来看，要制成实用的激光器，尚需做大量的工作，主要是 (1) 寻找适宜的工作物质; (2) 

研制气体堆芯反应堆; (3) 研究裂变碎片重粒子与工作物质的作用过程等。

核激励激光器的研制尚处于实验室阶段p 但其重要特点和可能应用吸引着人们，随着生产和科学技术的

东展，估计这项研究的步伐将会加快。

激光化学的进展

中国科学院化学研究所 郭 础

激光技术的发展使有可能利用它将物质分子有选择地激发到某一指定的量子状态，此外3 利用它也可以

以高度的时间分辨率或空间分辨率对物质分子进行选择作用。这就给化学家提供了这样的一种前景，使他

们有可能去研究解决一些以前难以、甚至无法研究解决的化学问题p 例如:有选梅地控制化学反应的方向，

详尽地揭示分子运动变化过程的微观图景，精确地确定复杂分子的空间结构及其中原子、原子基团之间的种

种微弱相互作用，此外，也可能借以制取某些难以制备的物质或发现一些前所未知的化学新效应等等。因此p

近年来形成了激光化学这样一个边缘科学领域，其基本任务是在深入揭示激光和物质相互作用的种种物理

化学效应，并借以为激光在化学中的应用提供科学启示和开辟途径。

目前，激光化学研究的一个重要方面是激光引发化学反应。目前这一研究虽尚处于广泛实验探索阶段，

但己为激光在化学合成、化学分离中的应用提供了一系列重要的启示。此外，业已查明，视所用条件不同，激
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光引发化学反应可以通过加热作用、光化作用和光电离作用等三种不同的机理实现，其中光化作用引发化学

反应时具有明显的选择性，并已证明用红外激光对反应物分子的振动自由度选择激发，是借助于激光选择引

发化学反应方向的一条有效途径。 现在p 利用激光的光化作用已成功地使仅在同位素组成，或核自旋取向有

差异的混合物中方便地实现化学分离;但利用激光有选择地打断分子中指定化学键的可能性，现仍在探索之

中。激光引发化学反应进一步研究探索的发展趋势，是利用可见、紫外光谱区的短波长激光实现选择引发，

此外3 激发态分子进一步运动变化时微观步骤和激光作用下化学反应宏观过程的定量联系p 也日益成为利用

激光选择引发化学反应研究的一个重要内容。

激光化学研究的另一个富有成效的方面p是利用激光技术，特别是激光超短脉冲技术研究物质分子运动

变化的微观步骤，在这方面一个重要的进展是建立了时间分辨率高达 10-12 秒的激光动态光谱技术。利用，

这一技术已成功地揭示了激发态分子的各种弛豫过程、电荷分离、质子转移等过程的微观图景及动力学规

律，以及微观环境因素对它们的影响。所得的实验结果不仅向原有的许多理论的可靠性提出了挑战p 同时也

为建立新理论、新学说提供了实验依据;此外，它们为发展激光技术、激光物理、甚至分子生物学以及揭示生

命活动奥秘，也提供了重要的启示。可以预期p 随着在不同波长处产生激光超短脉冲及其检测技术的进一

步发展，必将使人们对许多化学现象、甚至生物现象的认识产生新的飞跃。

利用激光简单地作为光源或热源而改进现有的各种理化分析仪器方面，目前已取得了显著的成效。但

是，非线性激光光谱技术的发展，必将为研究物质分子的结构及非键原子、基因间到各种微弱相互作用提供

崭新的手段。目前，这种非线性光谱技术虽仍定物理学实验室的研究对象p 但一旦为化学家所掌握，必将成

为激光化学研究的又一个新领域。

在高强激光的强电、磁场或由它所产生的超高温、超高压等极端条件下，对物质分子的行为考查p无疑将

是激光化学研究的又一个重要方面p 人们预期，通过这一研究很可能建立一些制备那些用一般方法难以制备

的物质的有效手段，此外，在此时发现一些化学新现象、新规律也完全是可能的。

当前，激光化学还处于发展的初期，决定它进一步发展的关键因素是激光技术本身发展的程度。

腆激光及其动力学

中国科技大学 胡照林 马兴孝 张允武

破原子激光器是激光引发核聚变的重要而有潜力的器件之一。它的波长 1. 315 微米比 CO2 激光 10.6

微米短，而它是气体器件，较之钦玻璃器件有更高的破坏|凋值。这使它在激光核聚变研究中引人注目。

我们在 1974 年研制成一套小型腆激光装置p 采用 CHaI 作工作物质p 以短脉冲的氨灯作光泵，成功地获

得了 1.315 微米的激光输出。我们系统地考察了激光输出能量对 CHsI 压力及部分缓冲气体分压的依赖关

系，收集和整理了有关动力学过程的速率系数。对进一步发展中型和大型腆激光器作了原则的设想。

稀有气体单卤化物准分子激光器

中国科学院上海光机所 需淑芬 陈建文 刘妙宏 吴元福

稀有气体单卤化物准分子激光器是最近二、三年新发展起来的新型激光体系，由于它们具备制成紫外、‘

可见波段高功率、高效率、高重复率器件所要求的特性，已作为核聚变、同位素分离、光化学等许多重要应用

的候选者，成为极活跃的激光课题之一，并已得到了部分应用成果。

尽管用电子束激励的器件在功率和总能量方面都比放电引发高三个量级p 但因放电引发设备简单、制作
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