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连续被 DF化学激光的转动非平衡现象 /"'1 

桑凤字 黄瑞平袁启年庄琦张存浩

(中国科学院大连化学物王军研究所)

提要:在连续波 DF 化学激光实验中研究了转动非宰衡现象。在采用高速混合

喷管时首次观察'到激光输出谱线~度分布的双峰现象。当使用低速混合喷管或以

HF 为激射工作物性时均不出现。

M.anifestation of rotatiónarnonequilibrium 
in a CW DF chemicallà.ser 
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(Dàlian Institute of Cnemical Plìysics, Academia Sinica) 
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Abstract: The rotational non吨uilibrium phenomenon in a CW DF chemical laser was 

experimentally studied. The dual-peak character in the output spectral intensity profile was 

obterved with a fast mixing nozzle for the first time. The same . þhenomenon does not 0∞ur 

with slow mixing Ìlozzles, nor with HF as lasant. 
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早在 1972 年 Polanyi 等∞在研究 F+

H2→HF阳)+H 反应的红外化学发光实验

时人就曾发现 HF 及 DF 的转动非平衡布居、

以及发光强度和转动量子数之间的双峰分布

现象，他们认为这是由于转动弛豫速率随转

动量子数J值的增大而迅速下降所致。后来

在计算连续波 HF/DF 化学激光转动非平衡

时就经常引用他的模型，但没有人在连续波

DF 化学激光的实验中观察到转动谱线分布

L的双峰现象。这里报道我们观察到这个现象

的实验结果.
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二实 ι 验

图 r是实验装置示意图。所用燃烧驱动

连续波 DF/HF 化学激光器的输出功率约

图 1 实验装置示意图

收稿日期 1985 年 2 月 17 日.



lkW，实验采用了混合性能不同的超音速喷

管 0L-16 和 0L-2。光腔由二块镀金铜镜组

成，全反镜为柱面镜，激光通过曲率为 10m

的凹面输出镜上的小孔糯合输出，光腔长

1m。激光束通过氟化钙片分束后聚焦于单

色仪狭缝，单色仪输出的光用 In8b 探视~器

探测，用 80-14 示波器记录，单色仪用步进

马达带动作扫描，在 1，，-， 28 内即可将所有谱

线记录下来。

全部实验条件不变，只是在比较 DF 和

HF 激光时输出糯合率有所不同。

三、结果及讨论

用高速混合喷管 01广16 作l>F 激光实

验所记录的激光光谱图示于图 2。三次重复

实验的平均结果示于图 3。

由图可看出:
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图 2 采用 CL-16 喷管的 DF.激光光谱图
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图 3 DF 激光谱线强度分布图

(1) 在长波一端出现 6 条新的高J值振

转谱线，这些在连续波 DF 激光实验的文献

中未见报道过:

(2) 每个P 支谱带的谱线强度分布呈现

双峰分布特征，与 Pol，anyi 等在红外化学发

光实验中所观察到的现象相似;

(3) 在有些实验中凡(9) 谱线几乎消失，

而在它们邻近的谱线却是强线。

为比较起见，我们用混合速率较慢的

OL-2 喷管作 DF 激光实验，其结果示于图4。

由图 4 可以看出，心=4→8 跃迁带消失，

其它跃迁带的谱线数减少，双峰分布现象也

不再出现。显然，喷管混合速率对谱线强度

分布有很大影响。
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图 4 CL-2 喷管 DF 激光谱线强度分布

' 用高速混合喷管 0L-16 作 HF 激光实
验时，发现跃迂谱线大为减少，其强度分布

的双峰现象也同样消失(图的 。 由此可以推

想DF 和 HF 的转动弛豫速率有着明显的差

(下转第 221 页)

1 图 5 CL-16 喷管 DF 激光谱线强度分布
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全部杂质均在检出限以下。相反，由于 M盯

晶体在生长中组分发生变化，难于用反复区

熔办法生长高纯晶体。

三、发射晶针研磨与阴极结构

实验表明， LaB6 和 TiO 的发射特性与

晶体方向有关。对于 LaB6<100) 晶针发射

稳定， <110) 发射效率高;对于 TiO 则 <100)

和 <111) 比较好E飞将生长出的晶体用劳埃

法定向，在电火花切割机上切成小方柱，

LaB6 为 1x1x4皿m， TiO 为 0.2x 0.2 x 

4皿皿，其方向偏差保证在 1。之内。用电

解研磨法加工成具有尖端曲率半径小于 0.1

阳的电子发射晶针。电解装置示于国 5，电

陶瓷庞

图 5 电解研磨装置示意图

O.2x4mm，发射电子束窄，光源尺寸比热

阴极小三个数量级。初步实验结果， VogeJ 

型电子枪比发夹式电子枪稳定，比 Broers 电

子枪[8J 结构简单，耗电省，比较易于用在电

子束装置上。

解液为:对于 LaB6，用磷酸+甘油+水，对于 参考文献
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双峰特征的出现显然是混合、泵浦、传

能和激射同时作用的结果。转动弛豫速率对

于高转动能级来说是很慢的(1J 在我们的实

验情况下，绝大部分高转动能级看来并非直

接由冷泵浦反应 F+D2→DF(v<4)+D 所

产生，而可能是先由热泵浦反应 F2+D→

DF(v<12)+F产生高振动激发态，DF 分子，

然后进行快速的振转传能，产生高转动能级。

43， 2185. 。 .'d 

/、'vv、户旷、^'、/v'、/v'、户》肉、/v'、户v、户》、户》飞户》、

这也很可能是连续波 DF 激光来m南速扭合
唠管形成高 J 粒子高布房间机制，因为双峰
特征与这种高 J 态的粒子数密度有关。

- 参加本实验工作的还有孙以珠、逢景科‘

桓长清、李明盛、闵祥德和顾成洲等同志二

参考文献
、/~ / 

[1] J . C. Polan泸i\K卢. 'W，∞叫1; J . \Chem' Phys. 

1972, 57, 1574. -

.221 • 


