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低温下激光辐照 BCl3 的研究
唐福海 尹燕生 吕希良

(中 国科学院物理研究所)

提要:用 TEA 002 激光辐照低温下的 BOla 时，从红外吸收光谱观察到哪同

位素 :lOBOls、 :l:lB013 有明显 的选择性离解p 并获得低温下棚同位素浓缩系数较室温下

有显著 的提高。

Laser irradiation of BCIs at low temperatures 

Tα何，g J!'uhαi， Yin Yαnshe饲g， L创 Xiliαng

(Il1stitu te OÎ Physics, Acedemia Sinica) 

Abstract : BCla was irradiated by a TEA CO2 laser at low teperatures, an evident selective 

dissociation of boron isotopes lOBC13, 11 BC13 has been observed from the infrared absorption 

spectra and r emarkable incr ease of enrichrnent coefficient of boron isotopes was obtai且ed aS 

cornpared with that at roorn ternperature . 

、 目q -一-= 

在低温下利用可调 TEA002 及 OW002

激光对 BOls 进行了辐照研究3 试图探索在

低温下提高珊同位素浓缩系数的途径。 从红

外吸收光谱观察到 p 在低温下利用 rrEA 002 

激光辐照 B0l3 时 p 棚同位素 lOBOls、 11BOls

有明显的选择性离解， 并且删同位亲浓缩

系数较室温下有明显的提高。 但利用 OW

002 激 光辐照则没有观察到这种现象。

二、 实验装置

实验所用的可调谐 rrEA 002 激光器重

.416. 

复频率为 1 次/秒2 输出能 量 ""，， 1 焦 耳。 用

Specord 75-IR 型红外分光光度计测量红
外吸收光谱，在 1000 厘米-1 分辨率为 1 厘

米-1 。

实验用自制的石英带杜瓦瓶式的低泪反

应池(见图 1) 。反应池中心为一双层与杜瓦

瓶相连通的石英小穴，石英小穴周围充满液

N2，除紧贴在石英小穴内壁的 NaOl晶体受

液 N2 冷却外，其夕!、层周围由于有杜瓦瓶式的

双层隔绝3 不受液 N2 冷却的影H向。 当 B0l3

充入低温反应池时3 除紧贴内壁 NaOl晶体

正面的表面上凝结一层 B0l3 的固态薄膜外，

小穴周围和低温反应池其它部位都不会有

B0l3 凝结物附积在上面。

收稿日期 1983 年 4 月 27 日 .



图 1 低温反应池剖面图

G一真空杜瓦瓶 b一液 N2; c一反应1tI!.; d一低温小穴 e-NaOl 片 f一进气口 g-NaCl 窗口

三、结果与讨论

1.先将低温反应池抽空3 真空度达 3x

10-2 毫米京柱，将液 N2 注入低温反应池，经

预冷 40 分钟 3 充入1. 5 托 B013J 与冷却的

NaOl晶体片正面接触3 即凝结成一薄层固态

膜，用红外分光光度计检测J B013 固态膜的

ì!1数(厘米 - 1)_

图 2 低温 BCla 固态膜〈α〉及气态 BCI3Vg(b)

的吸收光谱

红外吸收光谱如图 2(α) 。随后将杜瓦瓶中

液 N2 取出 p 反应池的温度慢慢恢复达到室
温，凝固于 NaOl晶体小片上的 B0l3 固态膜

返回气态，测得 B013 '1'3 带 956 厘米-1 及 995

厘米 1的红外吸收光谱如图烈的 。 由图可见，

BOlsv3 带固态光谐与室温红外吸收光谱外形
轮廓相类似3 但固态膜的 10B013、 llB013 两光

谱向长波方向伸延p 光带下部紧密联结增宽，

并观察到固态膜 10B013、 1工B0l3 的红外吸收

光谱均向民波方向平移2 平移距离分别测得

为 ，....， 7 厘米-1、，....， 15 厘米-1。 即低温下固态

B0l3 '1'3 带红外吸收光谱 10B0l3 的频率为

988 厘米-1 、J.1BOlg 的频率为 941 厘米飞均

还落在 002 激光 0001-1000 振转跃迁 P 支

及 R 支线区域之内。

2. 用可调频 TEA 002 激光对 BOls 选

择性地离j睬。 激光辐照时在低温反应池前

加-NaOl透镜 p 焦距 1=15 厘米。 首先用

TEA 002 激光 0001-1000 跃迁 P18 支线3 让

它通过 NaOl透镜及凝结在 NaOl晶体上的

B0l3 固态膜，在固态)出稍后聚焦(如直接聚

焦于 NaOl晶体片上 p 会使 NaOl遭到破坏) 。

激光输出，....，0.7 焦耳p 用脉冲辐照 10 次3 观

察到 11B013 光谱强度显著下降2 如图 3 (b) J 

表明 11BOla '1'3 受到 P18 支的激光选择性激

发产生了较大的离解。当激光脉冲次数累积

.417. 



100 

80 

A
υ
 

CO 

RM叭
V
M叮
刀
割

40 

〈α)

20 侨
0 
600 900 

波数(厘米 - 1)~

图 3 低温 BCla 红外吸收光谱随 P18 支线

激光脉冲辐照次数的变化

( (a) 为未经辐照的低温光谱)

为 15 次p 光谱强度继续下降2 如图 3 (c) 。 这

表明离解量随着脉冲次数的增多而增加。

再选用 002 激光 0001-1000 跃迁 R32 支

线进行实验。 用脉冲辐照低温 B0l3 固态膜

8 次 lOB0l3 也很快产生离解。 lOB013 V3 带

的光谱强度显著下降 lOB013 V3 的红外吸收
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图 4 低温 BCl3 受 R32 支线脉冲辐照 8 次

后的红外吸收光谱(b)
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光谱几乎全部消蚀(见图 4 (的)。

3. 采用可调谐OW002 激光进行实验。

激光输出功率 1 瓦3 取 002 激光 P18 支谱线

及 R32 支谱线，分别用它直接对着低温反应

池辐照p 辐照时间为 15 分钟、 20 分钟。 结果

是红外吸收光谱辐照前、 后没有变化。 这表

明 OW002 激光辐照低温 B0l3 没有选择性

激发和离解。

4. 以上实验证明， 在低温对 B0l3 选择

激发非常明显3 这也就提出我们在这种条件

下分离 B0l3 中耐j同位素有可能提 高 珊的

浓缩系数。 我们将低温反应池中小穴里的

NaOl 晶体片取下2 换上一个大小相等的铜

棒3 铜棒正面抛光， 整个铜棒紧贴小穴内壁受

到液凡冷却。 气体 B0l3 进入低温反应池2

在铜棒抛光的正面上立即凝结一层 B0l3 固

态膜。 002 激光 0001-1000 跃迁 P 支或R支

直接聚焦到 BOla 凝结物上。 先选用 R32 支，

激光重复频率为 1 次/秒2 能量 "，， 0.8 焦耳。

反应池中气体混合比为 BOla : 干燥空气

=1 : 4，气压为 30 "，， 40 托p 辐照时间 15 分钟。

辐照后检测的红外吸收光谱如图町的 2 测得
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图 5 BCl3 受激光 β32 支线辐照前、后的比较

(a) 低混 B013 受 R32 支线辐照 15 分钟 (b) 室温气

态 B0l3 受 R32 支线辐照 40 分钟 (c) 室温未经辐

照的 B0l3
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(码的问与民矢量相加得到 σmnx :
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我们测量了引起棒断裂的耗散功率 N21 在

850 瓦和 N24 在 99σ瓦产生热炸。 由此估算

其抗张强度，对 N21 是 180 千克/厘米2 对

N24 是 230 千克/厘米2。当然一根激光棒的

实际断裂应力强烈地依赖于棒的表面加工。

苏联m 曾报道过一种磷玻璃的实际测量断裂

应力是 205 千克/厘米2 其膨胀系数是 99x

10-700-1，其抗张强度与本文相似。

磷玻璃锁模激光器的实际运转能量是

54 焦耳，根据热炸数据，说明高于 10 赫情况

下运转是可能的，其主要障碍是热炸。当然

精心地加工使棒表面无缺陷，不引入应力，其

热负载会有所提高。

姜中宏、张俊洲、陈泽兴等同志提供玻璃

材料与参数，深表感谢。
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图 7 磷玻璃棒内应力分布图

!纵轴: 应力;横轴:归一化半径 献

何慧娟等; <<中国激光:1> ， 1983 ， 10, No. 11, 765 

S. Timoshenke et α1.; "Theory of Elasticity" 

McGraw-Hill, New York, 1951. 

[ 3 ] V. M. Mit.kin et al.; Sov. J. Opt . Technol ., 1978, 

45 , 570. 
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中心处于压缩状态，在棒表面切向和轴向分

军都具有正值，使棒表面处于张力状态。最

高的应力出现在棒中心与棒表面。棒内功率

耗散增加p 棒表面的张力也增加。把式 (7) 和
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无油系统，否则会导致实验结果的误差或错

误口. 2J。在低温下 BOla 分子化学性质比较稳

定3 在低温下被辐照时上述影响得到一定的

减轻或消除2 从而获得提高同位素浓缩系数

的效果。

本工作使用的 OW002 激光器2 承蒙张

泽渤同志大力支持3 低温反应池由姚进珍等

工人师傅改进和制造，在此谨表感谢。
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棚同位素浓缩系数 "， 1 .44。在室温下用同

样条件(辐照时间增加到 40 分钟儿辐照后的

红外吸收光谱如图 5 (町，测得明j同位素浓缩

系数""'1. 02。图 5(0) 为未经辐照过的 BOla
红外吸收光谱。 用上述同样条件选用 P18 支
线辐照p 经辐照后测得棚同位素浓缩系数在

低温下 "， 1 .43，室温下"，1.09 。

5. B0l3 这一分子的化学性质非常活

泼2 易与其他物质产生化学反应，当它受到激

光辐照后和在激光辐照过程中的物理、化学

性质是非常复杂2在进行 B0l3 中棚同位素分

离时，使用的反应池及真空系统装置都得用 [2] 

• .'3 8 1:1 • 


