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激光浓缩硫同位素

1975年 R.V.Ambartzumian 和V.8.Letokhoy[lJ

等用调频的高功率脉冲 TEAC02 激光辐照 8F6 气

体，获得了 S48民的同位素浓缩3 浓缩因子高达

2800。以后美国田德国[SJ 和我国[4J 用相似的方法均

获得了 348凡的同位素浓缩。

我们用聚焦的脉冲 TEAC02 激光器辐照 8F6+

H2 混合物。也取得了 348F6 的同位素浓缩p 浓缩因

子高达 386。同时还研究了激光脉冲次数、 气体压

力和透镜焦距对浓缩因子的影响。

实验装置及分析仪器

试验使用未选支脉冲 TEACOa 激光器E512 输出

峰值能:lJi 4~6 焦耳/脉冲;脉冲半蜂宽 100~200 毫

微秒;脉冲重复率 0.5~1 次/秒，激光束经焦m~为

300 毫米的错透镜聚焦后垂直射入反应池p 反应池

用硬质玻璃试管 (cþ内 26x180 毫米〉制成，体积为争6

厘米两端装有氧化铀窗片(见图 1) 。

图 1 激光浓缩硫同位素实验简图

1一电容针紫外预电离 TE.A∞2 激光器;
2一错聚焦镜; 3一反应池(两端装有Naα

窗片);←-干燥器

8F6 (含 O2<0.5%，含 H20<50ppm)是上海光

明化工厂产品; Ha(95%) 是上海硅钢片厂产品。

激光辐照后，剩余的 8F6 和离解产物在 Perkin-

elmer 580 型红外分光光度计和 ZhT-1301型质谱计

上鉴定。

实验结果

1. 浓缩

从 580 型红外分光光度计分析表明， 328F6 的

均振动带在 948 厘米-1 附近有一强吸收;而 348F6

电 52 • 

相应的吸收处在 930 厘米-1 附近p 同位素位移约 18

厘米-1。天然的 8F6 气体经 ZhT-1301 型质谱计测

定，其 348 和 328 的同位素丰度比

Ro =0.04513土0.00020 。

将天然的 8F6 和 Ha 以 1:10 的比例在高真空

系统中混合p取一定量的气体装入反应池p 用聚集的

脉冲 TEAC02 激光器的自然振荡线辐照3 将剩余气

体进行红外和质谱分析。当气体压力 P=6.18 托p

激光输出能量 E= 1. 7 焦耳/脉冲〈用上海燎原电器

厂 JNK-1 型忡=16 毫米〉能量计测得的λ 辐照次

数 n=3000 脉冲时p 从质谱计得到剩余 8F6 中的同

位素丰度比 R=17.17， 浓缩因子 β=386。当 P=

0.66 托， E = 1. 7 焦耳/脉冲， n=1000 脉冲时， R=

12.69， β = 281。

2. 浓缩因子与脉冲次数关系

在保持输出能量、透镜焦距、反应池压力不变的

情况下，改变辐照次数，辐照后经红外分析，其结果

且图 20
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P=4.0 托， E=1. 2 焦耳/脉冲， /=300 毫米

从图 2 可以看到，浓缩因子随脉冲次数按指数

增加，即 19β~n 线性土升。此结果与文献[3J 、 [6J

所得的结果是一致的。

3. 浓缩因子与气体压力关系

在保持输出能量、透镜焦距、反应池体积和脉冲



次数不变的情况下，改变气体压力，其结果见图
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从图 3 可以看到，浓缩因子随气体压力的增加

呈指数下降2 即 19β~p 线性下降。

盛.浓缩因子与透镜焦距的关系

在保持输出能量、反应池体积不变的情况下，分

别用焦距 319 毫米、 170 毫米聚焦镜进行实验，其结

果见图 岳。

从图 4可以看到，在相同的脉冲次数下，焦距为

319 毫米的浓缩因子是焦距为 170 毫米的浓缩因子

的 1. 3 倍左右。即随着'焦距的增长p 焦点附近能量

密度升高，在反应池内达到离解阂值有效体积增加。

此实验结果与文献[7J的理论推导一致。
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图 3 浓缩因子与气体压力关系

E=1. 5 焦耳/脉冲;何=1000 脉冲; j= 300 毫米
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图 4 浓缩因子与透镜焦距关系

& /=319 毫米， P=6.27 托， E=1. 7 焦耳/脉冲
① j=170 毫米• P=6.18 托

棒状激光放大器增益分布的精密测量

图 1是测量放大器增益分布的实验装置。调 Q

振荡器输出 50 毫微秒的激光脉冲，经空间滤波器、

激光放大器和扩孔后，构成一束探测光束通过被

测放大器(掺钦玻璃棒为 <þ20 x520 毫米，用两支

φ16x550毫米缸灯泵浦λ 其后的两块成象透镜

〈双面增透)采用共焦系统，这样既可以降低棒 口

径光阙的衍射效应(见图句，又可以在移动照相机

时不会改变象的放大倍数。本实验考虑到胶片的灵

精确地测量激光放大器的增益分布是提高增益

均匀性p 改进放大器设计的前提。采用振荡阔值近

场图法和细光束扫描探测一一示波沽， 都受原理和

技术上的种种限制p 精度和分辨率并不理想。我们

在此报导全口径探测光束成象法2 对任意口径的放

大器，只通过一次激光发射，就定量地获得该放大器

横截面上的增益分布p 并在实验上给出了钦离子浓

度、放大器运转条件等对增益分布的影响。
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