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化学激光研究的进展和几个问题的讨论

一最高指示自由甲白白盹

社会的发展到了今夫的时代， 正确地认识世界和

改造世界的责任， 已经历史地落在无产阶级及其政党

的肩上。

激光稽就其实质来说，是将某种形式的

能量转化为壁激光芷射的换能装置. 视酷光

工作物质体军且能量转化过程的矛盾特殊性

的不同，在激光工作物质的研究方面，分别

形成若干学本领域. 化学激光便是其巾的一

个新的升主.

化学激光这一学术领域所研究、 考察的

对串娃通过化学反应撤助工作粒于而产生圭

激光盎射的过程且Jt具体的工作物质体系。

在这一过程中，视酷:Il:工作粒于化学反应的

热效应不同，用以转化为受激光注射的能量

Z马共华笠且应卦及韭纣l2i固有的化掌能A

I且E且拉挫至且&挫班Æl.业的主~:tt形茸的能
哇，如光能、也能或原于他带.

这样， 我们可以将化学激光定义为 e 凡

是我些FFg聪旦旦于， 眼基主泛
主鲤鱼量EE也左翼EE走5!1呗且]1\_坦j可j事
之为化学激光. 凡满且这一定且要求的工作

一一-在践论一一-

'"化学反应体系及其产物位于的牵种事样，为
获得各种波仕的景激光盘射蝇似了巨大的可

能性J 可以连续工作以且工作物质品于制
备， 为激光的普遍应用开辟丁广阔的前景，

,;; ..<:. .... A • .1> ,', _..... 1"' _...~ 
尤其令人!lI兴趣的菇，它有可能完全利用体

草本身固有的化学能激励工作植于， 这就有

可能大大筒化、甚至完全省去激光器的附加

储能军统， 这样， 宫对于那些要求量盘轻、

体积小、机型~ß电话、 {(;J回贮存、坚固安全的

军事及其他某些特殊I!l要来说，将是一个颇

为理姐的罩统.正是由于具有这些优点，化

学激光的研究引起了膏边的亚视.

目前化学激光的研究， 正处于萌芽时

期. 几年来， ip学激光的研究正在ZE断地取

毯是庭也但是，另一方面 . }.;且主左~前量也

存在荤争议.例如， 在 1964年荣帝举行的

第一性化学激光学末告议上.某些资产阶级

学者胜布一种雅观悄缩.他们一方而也章

物质体系，均可称之为化学激光体系. 认，通过化学反应产生受激光:1< 射 :f1: 可能

作为-种新型的产生激光的过程，化学 的.但菇， 垫们丑以化学4曹先堕~中有待斟

酷光的研究无疑是具有重大的实际意旦的. 诀的一些问题作为"依据"，对其实用价值且
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监展前途表示忧虑和怀疑.几年来， 研究工 于下能级植于1担居数的监似超过某一临界值

作的实践， 确也母据了化学撒光体系存在的 时，放置在由两个巨射镜组成的光学谐振腔

某些问题， 例如 . -.=!=作植于浓度不商、激励 牛的工作物质体系所产生的景激光于，便可

A 能拥用效明修、 以且激励岳王作植手圣 进行振荡， 并有一部分以受激光主射的形式

能级间的分布较为外气敝d等~等.从而E使某些 自谐振腔中输出.但是，化学激光有别于其

人增加了 ;W现悄绪. 他种种激光过程的战根本的矛盾特殊性， 这

但是， 我们的伟大导师毛主席敏导我们 就是它通过化学反应激励工作植于.换句话

说"在生严斗争和科学j\;验范围内， 人类且 说，在实现工作挝于知囚数且特分布的过程
‘ 

是不断提展的，自然界也且是不断提展的， 中有化学反应参与 ， 是化学激光和其他种种

章远本会停止在-个水平上。 因此， λ类且 激光体革的iN本质的差别.

得平断地且结经验，有所在观，有所在明， 从化学激光的Jî~基本的开启特殊性 出

有所创造，有所前进. 停止的论点，悲观的 监，不难和出，化学激光体系应具有下列几

论点，无所作为和骄傲自满的论点，都是错 个基本特征.四先， 为了产生激光，工作妨

琪的。 其所以是错误，因为这些论点，本符 质体系固然而从外界吸收一定的能缸，但这

古大约-百万董事以事λ粪往会在展的历史事 部升fi1íJa并不是直接用来激励工作位于，在

宴，也不符合迄今为止我们所细道的自然界 大多数的悄况下，仅仅1\用来引监某种化学

{例如王悻虫，地球虫，生棉里，其他各种自 反应，而激励工作植于的往往是反应过程中

然科学史所且映的自然鼻}的历史事3to "'IJ 所释放的自由他. 其次，化学激光的工作和

毛主席卫指出" 个正确的认识， 往往需要 于可以是体系巾固有的某种化学位于 ， 但也

经过由精质到精楠， 由精神到物质， 即囱实 可以盐在化学反应过程中新生成的. 它不仅

践到认识，自认识到实践这样靠在的草草， 可以是市由的自由原于、离于ilt 稳定 的分

才能够完成. 这就是马克思主义的讯识论， 于 ， 而且也可以是不应定的事原于自由基.

就是辩证唯物it的认识论。叫'1 最后， 在产生激光过程中， 工作物质的化学

一年前， 我们曾就化学激光的几个基本 组成必然要监生改变， 同时在其他物理参

问题进行了初步的探讨"1. 在这里 ， 综述、 数， 相组成上也可能监生改变. 凡此种种，

H!I顾儿年米化学激光研究的 ill展，并时某些 就构成丁在研究这种激光过税时所必须带虑

问题进一步讨论，以JIil较符合在现实际地认 的特殊问姐 • . 
1ft化学激光本身且illj监展前景， 二i基本主的基 在化学激光体系中， 通过化学反应激励

本内容且预定目的. 工作植于，有间最基本途径.其一是"化学

(-)化学油光概述 【'1
激励气另一途径是"敏化激励飞在化学撒励

机理中，工作植于是通过化学反应过程中所

化学擞光的部本工作原理， 和其他激光 释放的自囱能而世励的，所释放的能量在产. 
过程的原理先全相同. 也就是说， 为了获得 物粒于的不同自由脏、不同能缝间的非平衡

激光， 其工作植于须先被激励，井在某一光 分配，是引起植于维屈数反转卦布的根本原

学跃迁过程的上、下f自级之间呈现位于m居 因.显然，按这种机理激励工作位于时 ， 其

数分布E转状态.当上f血级的植于m居数大 工作位于必然是酷励宫的反应过程的产物 ，
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而激励则在生成它的过程中同时实现的.通 用体革的化学能激励工作粒于的化学激光悻

过这种机理激励工作植于的基元化学反应， 罩，故而它是激光领域监展的基本方向主

可以是11l告、 JJII成、取代、电荷传递反应， 一。几年来整个激光领域研究的进展正好说

甚至也可以是卦解反应.但是，只有当这一 明了这种趋势.正是在围绕省这两方面的问 ~ 

基元过程是放鹅反应时，在激光过程中才可 题监展酷光领域的那些研究工作的进展中，

能利用体草本身所固有的化学能. 敏化激励 才奠定了化学激光这一新分茸的基础.

机理是化学反应巾所生成的激盎态产物通过 关于通过化学反应激励工作粒于而产生

能量传递而激励工作位于的过程.此时， 工 激光的JJ!议， 是在1ft红宝石晶体那-!X实现
' 

作校于不-定是通过体革中某一化学反应而 光景激监射之后不久就提出的 I叫(1960 年儿

生成的，而生成激'JJ.态粒于的化学反应也不 其后 ， 虽于这一可能性的进行了一些设想及

一定要求其产物呈现植于换届数旦转分布， 理论分析， 但菇，这样一类新型激光体系，

但当要束利用体系的化学f血激励工作粒于 更串的是通过探索和1改进放电激励的气态激

时，这一化学反应必须是放热过程。 光工作物质的实践过程1'1: 1 丘现的. 首先研制

也蛊3巳同的激励机理，考虑到化学激光 成功的气态激光体系是通过服于间的非弹性

的矛盾特殊性，克服工作粒于浓度不商、激 碰撞激励工作植于的，但是， 这种方法要求

励能利用不充分等缺点， 从而跑立高能量 相碰撞的植于间，在能级以及好命方面卧

〈功串〉输出、商效串利用化学 fI1< J的激光悻 须严格的相E对应，所以，官仅可适用于个

系L并研究基过程的理体性 ， 是化学激光这 别的体系.电子或亚也态原子和1$原于升于

一新的学科升宜的基本研究内容之一. 监生非弹性碰撞时，可以导致后者监生升解

{二}化学描先研究避展的回顾
反应.尤其令人感兴趣的是，这些卦解反应

所生成的产物粒于一一 自由基、自由原于或

化学激光的研究是激光领域监展的必然 离于，可以优先地集居在某一激监态f自级，

趋势.关于这一点，有两个基本原因。首先 ， 在这里，在相碰撞的控于的能级对应要求方

从激光工作物质的研究来宿，气体(甚至也 丽，并不~m于·原子非弹性碰撞而选择激

包括液体)激光体里的监展和改进，通过化 励时那样严格， 因之， 这种通过化学E应

学反应激励工作粒于将是一个基本的趋势。 激励工作粒于的方法，倒成为探索新的气

例如， 在街型工作物戚的探索方面，越来越 态激光体茧的基本方向立一. 从而导政放电 c 
向复杂体亘万而且t展.当用强大的外界能量 激励的化学激光体系的立展.在这方丽第一

作用于这种结掏较为泣如的分于时，往往且 个研制成功的激光体罩，是在 Hc-Ne 撒光

于引起化学反应，而这些反应也往往导致生 基础上监展出来的班一氧体系问.在放屯的

成激:It态产物拉于 . 融通过化学反应激励工 茹件下， 氮原于被激励到亚总态，通过能量

作位于将是在复杂分于体革中产生激光的一 传递，使氧升于解离而优先.生成 o ('P) [i;{ 

个重要途径.其眈，从能源方面来看，直接 于.后者是产生被佳为 0.8446 微米激光的

利用工作物质体革的化学能是十卦理想的. 工作植于 s

但是，为了实现这一点，必须通过化学反应 Ne. +01-一→Ne+O.俨P) + 0 

激励工作植于， 也就是说，必须研究直接利 。. (3sP,)-• 0(3'5,) +撒克
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当然，从一般的考虑出盘， 在这里有一部升

。e(3P2) 原于是通过下列的升麟反应而生成

也是可能的 [0] : 

c e + 02 一→e+ O. (3P) + 0 

应当指出 ， 只通过电于-分于非弹性碰撞引

监的卦麟反应，在某些体系中也可以使得产

物粒于呈现植于集居数反转，井产生激光.

典型的例子是放电抽运的 COS 激光体系问，

它可产生放任为 5.1--5.9 微来的激光，其工

作植于则是 rb COS卦解而生成的报动激监

态的 CO\

C OS +e ' -一→CO' (υ'1') + S +e 

CO' ("'1') 一→CO"(v. ， J'+ I) +激光

到目前为止， 由电于或亚~态原于事1$

原子升于监生斗|弹性碰撞、 通过升解反应而

选拇激励工作植于的激光体罩， 巳监现将近

四十种之事. }t酷光波长遍布置外、可见、

红外且亚毫米波段 (见费 1 、 2) . 恩节其中

某些悻罩工作位于的激励机理尚未最后确

定 ， 很可能有-些是升麟反应的产物与电于

碰撞而激励的 ， 但是， 可以肯定的一点是其

中不少体系的工作植于， 是在化学反应过程

巾激励的，也就是说，它们是通过外界能拍

拍运由升嗣反应撤励工作粒于的化学激光体

系.

理费 t 放电解离惰性气+多原子分子理古物2敏先体系

工组作子 受《波微温陈米先长) 充 气压 力 .1"', 功率输出 能量~1 资料
体系 组成 受激跃迁过a

〈毫米宋桂〉 〈蟠骂益米〉 〈毫瓦〉 用效率 来源

Ne+O. o Jp' P.-3s'S, 0. 8+46 PO. - 0.014 , PN, - 0.35 3 2 (S) 
Ar+ O. o 3p' P.-3s'S, 0 .8-446 Po.-0.036. p . .u- 1 .3 3 2 (S) 

He Jt Ne+CO 3p' 0 .-3s'P.' 1.也89 PE-- 2p.eOo-E-E 6P.0H1 . · 1 ,0 
1 (8,9] 

He Jt Ne+CO. 3p'P,-3s'P,' 1 .4539 PH. · 2.O -EE 0P.N0.1 
- 1.0 

P∞. 

He Jt Ne+CO. PEE-- 2.0-或0P.M01. - 1.0 
,", 

Jp'P，-3罩'5 ， 0. 8-446 (') 
Heit Ne+CO. PHe- 2.O -EE 0PM0.1 

- 1.0 
Pco. 

H. 就 Ne +!';O
3p'P,- 31' S, 0.8446 pH.·2.0k就sOPENO.·-·013 .0 

(') 
He it Ne+N.O P N'或p

He 或 Ne+NO 3p'S " ，O_ 3ρP. . 1.3583 PH.- 2.0 或 PN.0·.013.0 (') 
He 就 Ne+N.O 'p‘ Pw. - 3p' Ow.' 1.4544 PNO 1t PNtl) - , 

He+SF. 8 1 4p' P.-4s'S,' 1 .0455 PN.- 2.0, Pør. - 0.03 (') 

'p'‘ F.-4s" O,' 1.0628 

Ar + Br, 8r(1 ) (1) 0. 8-446 
p...~_ I . 目 ， p8" - 0.09 - 1 (') 

附近四品

Ar 1it N• H,8 s 4p'P.-4s'S‘. 1.045 PNi呻AA，OZEP， 0A6F， 咱.oS
Pa.ø- O 

......0. 1 (10J 

Ne iI1. He+CCI，F盒 CI 4p' P".O_ 4, 'P" . 0.9542 P N.戒 p剧o , 0,64.7 
PCC L .II'I- 0 .OO3NO .四7 5.4 11 (I1 J 

He+Cl. CII 3p(‘0，， 1 ，)-4叫‘P. 时 .) 1.9755 pu ,- 1 .5 , POI.- 0.1 1 

CII 3p(‘ O".) - 4p('P... .) 2.0199 Pu. - 1. 5, POI.- 0. 1 [12J 
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褒 2 菌电解离 多原子分子的 激光体 系

问 I~ 号| st 酷跃迁过屈 |受激叫究气压力
〈微米) (%米)出 用效率

' 1, 3.236. 3.431 {<13} H I (' D .) 5d[2].,.- ( 'D. ) 6p[11'.,. 2 .7571 (4) 
('D.)5d[2]山-('P， )6p[1]O.， . 3.2359 
凹，)5d[4],/.-( ' p , )6p[3]o ., . 3.4305 
( 'P ， )6d [2J时，一('p，)7p[l]川， PIII - O.3 , - ( 15) 
( ' P 1 )5d[2]oJ . - ( ' P, )6p[1]Ool. 2.5987 PNe- O.3 

HB , ß , ( 'P. )4d[3J'I.一('P ，)5p[2] '，I . (14) 
('P I )4d(3].,.-('p.) Sp(2]' .,. 2.3511 PHa~- O.3 
( 'P.)4d(3j巾-('P.)5p[坷'，10 2.8375 

H CI CI 3d('D".)-4p('O,,.') PHCl - O.3 (1 5) 
3d ('p./o )--4p( 'D.I. ' ) 1.3893 Pue 或 P.. 
Jd( 'O时，)---4P('D'，I. l 1.3863 - 0.1 

, 

CI, CI I 3d ('D" . )--4p(' P .,.) 1. 9755 (12,15,16 
4p俨P， )-4.叫 '5 ， ' ) 2.0199 

·比1 4p( 'P'aJ.)-4s(中./. ) 0.9452 
CII 4p('P, ) -4s'S, ' 0 .5219 (1 7) 

4p('P， )-4叫'S ，') 0.5221 
4p( 'F .)---4s ('D ,' > 0.5392 

CII" ) 4p飞'D‘ ')-48'( 'D，) 0 .3392 (t8) 
4p'('D，' )-4s飞'D.) 0.3393 
4p ' (富F，')-4s飞 '0.) 0.3530 
4p'('F ,')-4s'( ' D ,) 0.3560 
4p('D.')-斗叫‘P，) 0.3612 
4时'D，' )-4叫"P，) 0.3720 
4p('D ， ')-4叫 'P， ) 0.3748 

ß" BrJ (的 5p'('F,) - 5s('D,') 0.5332 (19) 
5p飞 'P， )-5s('S ，" ) 0.5182 

SF, s 1 4p( ' P. )-4s( ' S,. } 
Pu,, - 0.03 (9) 

4p'('F, ) -4a'( 'D.'> 1.0628 
SF，或 PF， F(?)(~) ? 0.6347 (1 8) 

? 0 . 6371 
PF. p 1 ( <1) 4时'D.)-4叫 'P，') 0.6024 

4p('D，)-4叫 'Pt' ) 0.6043 
0 , 0] ,0) 3p-3s，跃迁 0.3749 ...... Po.- 0.02 (20) 

0.6712 _0.03 

CO, c( 3p(' P, ' ) - 3s( ' S,) 
{共 114个6擅长)

0. 4674 P，归国 0. 02
-0.03 

c( 3p( ' P,')- 3s( ' S, ) 0.4650 
" N H , N ] .N ) 3p-3s 跃迁 0.3478_ 

00P2N~H0. · · 03 NN , 0.4630 
〈共 6 个被告走〉

COS CO' v= 1 4_7 的 P支跃迁 5.1_5.9 Pcos - l.4 (21) 

NOCl NO' v= 1I _6 的 F支"迁
〈共5289个-6被长4 >

PNoo, - 0. 5 (22) 
〈共623个37故长 )1 P日e- 5 . 8

HC N CN (23) CH.CN - 1 10瓦 (23_28>
C.H ,CN v- tO , K - IO-v- IO. K - 9 310 .8 3瓦 (23......24) 
CH.SC N v- 2, K_目， J - 8i- v - 2, 336.4 10瓦

K E 7 1· 71h • 
C, H‘ OCN v- 2, K - 8, J - 7177v- 2. 336.5 。1-0咽 5 1 0瓦

K - 7, J - 6l 
N H ,CN 

，γ 

ß rCN 

ICN 
" 
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• 

• 

褒 2 {缤}

体系组成 植工 作于 5< 激跃迁过 a 受《激徽光米被〉挺 充气压力 a,t 但%米增a>a 22| 252| 阳来源
ICN CN V- 2-K- 5.411t •• 5t-v- 2, 0.5 

K_ 4, 1- Q. I _O.5 E 
ICN ... - 2. K_ 4. J - 4仨-v- 2 . 538 .2 

K_ 4, }- 31 
C,N. 337 .3 11 Po CZE1d-5 - (26>

pu，。-《0叶15 

( • )在 0 . 2632 到 0 .4678 微米阅共 口个被快. 这里仅列出钱擎的几个懵线.

( b)在 O . .742 j!J 0 . 5332 微米间共 5 个被怯. 自 Bd 咆子跃迁产生. 这m仅列出 '-'缉的儿个i" 钱.
( , )在 0 . 2759 到 0.637 1 微米间共 9 个波长 其中有 4 个尚未被鉴定出具跃迁过程 . 1\余 5 个旅挺自 F I.

FI ,ft:! Ff 产主缸. 这且仅列出较强的，费钱

(d )在 0 .3347 到 0 .667 1 微米间共 8 个被长 囱 P I .P I 和 p ， 的电子跃迁产主革.这腿仅列出钱蚀的攒钱.

<, )只有在有 H，O 存在时才有 CN 的爱激光发射.

(1)在 H，O. D，O ~伊放电也可以有波长处于亚毫米波段的受激光束91. 1也工作'辈子是 OH rt H，O 尚未作结论

i且初， 萧捕和1陶恩斯也曾JJ!议果用光歪

曲励lHI于的方法VH~激光 tm. 光泵捎运铠

原于 c，的激光体的研究成:(IJ 1酬 ， 证实了这

种Jil:初世想的正确性. 但矗，由于原于的吸

收谓带I~唔，在先泵能量利用 :方而十卦不利，

索别南、虽 (11)和1古尔德 IUI 分别提出丁光卦解

量~1JJt于分子而选择激励其产物位于的改进建

议. 这样，气态酷光工作物质的研究， 基于

另外的一种考虑也部分地转向了探索光寻1 :11:

卦麟反应激励工作植于的化学激光体 系方

面。根据这一设想，目前已在一些体系中农

得激光〈见密切 . 先解幌甲倪或三姐幌甲妓

袤 '多 原子分子先解法光体系

工作物隙
工作

受激跃迁过8
受aJ〈激微波光米2长

) 

E 且在在 究气压力 功，..输出(.， 自E量输出<>， ilt 励他
资料来源

梳子 糟益 〈毫米裂位) 〈瓦〉 〔然耳) 利用效率

CH, I I 5 'P'J.-5
童P.，. 1. 315 P - 7.S 0 - [33, 34 , 35] 

C,H,I " 
[J4] 

n-C,H, I l 
" ω 

[34] 

n-C,H. I " 
[34] 

i-C .H,I [34J 
CF, I " 

, .. 分贝 PCF> I- t S(吨 10' 65 1. 6 x l0'" [33......37) 

C ,F, I I P- 15 [34] 

n-C.F, I I (34] 

i-C,F, I 1 [34] 

NOCI NO IH ". 的 ..._ 8.....6 5.95 ..... , .. 相% PNOCI- l , 10 _Sx 10- 0 _S x lO-' [38] 

的 p支阪迁租 6 伺 Pke- I∞ 
'11 .， . 的 V 四 共J5

'_7的 p支跃 个被

迂 长

的 采闭 目前巳这娟的戴高水平.

b) -1量均未认真测量，采用估算伯数据用 目前巴达到的俄商水平.

，) 槐橄光总体铺掬 管怪不同而不同，当 φ - 10毫米左右时 最佳应刀在80_tso毫米象往穗围内.
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而构成的快跟于激光体盏，便是一个典型的

例于isal -这里附带说明J-点， C.N. 外于在先

抽运的新件下，虽然是由它的分解产物一

CN' 自由基作为工作位于产生了激光 u町，

但 CN t 并不是通过升解反应而激励的，所

以思管它也具有化学激光体罩的某些特证，

但严格的说来，它井不是化学激光体系.

几年来化学激光研究的另一方面，是围

绕着利用工作物质体革的化学能问题而进行

的.关于这个问题 ， 立到 1 964 年以前 ，并未

取符实质性的进展，而只是停留在从理论上

探时E设想其具体的反应体系阶段. 在此期

间， 在被拉尼战扣J设想的基础上叫 ， 杨讨论

丁利用 N、 o Ði1子的置告反应构成化学酷

光体革的可能性"。1，达尔罗译14 1 1和奥拉尼

夫斯基142)讨论T利用链反应实现化学 激光

的条件. 越草Ifl尔格 1'3)指出 z 成土盘 属卤

化物和卤辈的化学反应体罪有可能产生曼激

光盎射.组伊波尔特和伯笛克罗达【..品'"

认为，通过此焰反应能略将体系的化学能转

化为受激光. 在 1 964 年 9 月的召开了关于

化学激光的讨论会.只是在舍议的前夕， 应

门特尔和卡斯蚓才在实验上族得了突破 ， 在

光引监的氢币1氯的气书l爆炸反应体系中 ， 首

次实现了利用化学反应过程中所释放的能盐

激励工竹粒于的激光"'1 . 恩节为了款"激

光，必须由外抨输入比敝光输出大很多的能

由去引盎化学反应， 但它的工作植于毕竟是

利用化学反应中所粹放的化学能而激励的 g

H +Cl.一→HCl t + Cl- + 45仔卡l克升于.

这一进展的意义在于，它将是建立完全不依

靠外界能量的化学激光体系的良好的开端.

换句话说， 这一激光体系的实现，标志着化

学激光的研究进入了一个新的监展阶段。

到 1 967 年 4 月为止，已:/l:现约 30 种这

种利用化学偏激励工作植于的激光体系〈兑

一\0 一

幸的 ， 但是， 除个别的体革外，由于其化学

反应机理较为复杂， 目前尚难以确定其激励

工作植子的具体基元反应. 例如在较为筒单

的 C8. + 0，悻罩中"町，其激光无疑是由振
动激监态 CO' 在撮转跃迁过程中产生的，

但是于 CO' 的生成机理则尚难以从两种可

能途径中外出抉择.

(1 ) C82 +hν一---)C8 + 8 

O2 + 8- • 80+0 

80 + C8---+CO' + 80 

(2) C8雹 + h"一→C8+8

8+02- • 80+0 

。 +C8雹-一→C08 + 8

C08 + 0-一→CO' + 80

或 0 + C82一→COt + 8, 
从反应的放热性来看 ， 似乎第一种途径的可

能性更大. 其他如氢+氟利昂 148) 、 氢 + 氧、

氧 + 甲烧l叫、 丙嗣或辈 +氮 1151 和甲部或乙

回事+氯或氨''''等化学激光体*(J<J机理，则更

难于推断，但是可以肯定一点，即 g 相应的

工作粒于 HF， H，O(H071 以且 CN 等决不

是在分解反应过程巾激励的， 其激励过程是

放热的取代反应或亚合反应.

表 4巾所列的各种激光体里，和 H2 +Clz 

体革一样， 虽然，工作植于是通过生成它的

那个基元过程所释放的化学能进行激励， 但

是为了获得激光仍须由外界吸收相当革的能

盘。 通过火焰反应产生激光， 曾被认为娃娃

立不依靠外界能量的化学激光体系的姑有希

望的方向，但是，儿年来人们在火焰体方面

进行的费力 '"町 ， 尚未取得令人鼓舞的进

展·.

综观儿年来化学激光的进展，可以看出 ，

· 握最近消息报道l剧 已实现了火篇激光-一编

写着注.
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目前虽然已:&现将近}\卡种化学激光体革. 获仰各种披茸的激光提供了物质基础，可以

恩节体系的化学组成矗事种事样的 ， 工作挝 产生从紫外到亚Iß米放段中某些放任激光的

于的激励机理也不相同，但盐它们的特性参 可能性，已按份证实.目前已有的实验事实
' 

数方面部有一些共同的弱点. 概括地说来， 虽暴露T化学激光体系的某些峡点，但是，

这些弱点是工作粒于的浓靡不凡盐ffi岐址L 也正是这些事实却从另外-1ï而为克服这些

且且能靠不大，谜"能fI'Ø!ll!l不充分 . 具体地 缺点提供丁扁示. 虫子这方丽的问题将在下

说3 除个别体阜外 ， 体系的位于且被监约为 面分别时论，在这且我们布置指出两个有兴

1016 ....... 1 0 17粒于/16 '11 左右，单位体积的工作 趣的事实. 其一，光引监的化学激光体系，
, 

物质所输出的激光能世也很低，(目前许~化 同样也可果用放也可1 1ì: . 例如 NOCI 和 H，

学激光体系的能放输出尚未认真地定监测 +CI雹 激光体系。 世[1性注:0:的M : 在用放 电

盐，根据已有的报i且数据， 一般约为 10-6 ....... 引监 NOCI 分解激光体~IH，可以 比 光 引

JO -'I."耳lE吕升，只有 CFs I 光解体系的能盐 2之时在更多的披住处观察到激光'"明 ， 很可

输出达到\. 4 x JO-' ，1\耳/ 16升"叫 ， 这些激 能用这种方法时，简直t的利用效串E两. 回

先体茧， 其中也包括那些本章可期望完全利 有人认为 (69] ;微植放电方法有利于提高气

用体系的化学能产生聋酷丘射的耻光体系， 体激光的激励效率. 如果考虑到微波放电还

在目前仍须由价鼻输入大业的能盐才可进行 可以更有效地使 N2 • O2 、 H， 得分于卦僻

工作，而且能缸利用效率也很低〈最高的效 的话阳J，那束可以埠， 微放直tJl!技本对于

事是 O.16 %13$I) D 问题在于，如何估价化 探索化学激光新体系将是一个十分令人感兴

学激光研究JL年来的进展?我们的伟大导师 趣的引监方法. 另一个很有嚣恩的实验事实

毛主席教导我们说"我们也‘须学金圭面地看 是，在静在时可以产生激光的体罩t叫，例如

问缸，不但要墙到事韧的正面，也要看到它 1-12 + CI" ， 在流动态的茹件下也可以同样工. 
的且面.·i叫"骂克思主义者晴问题，不但要 作'"飞这一耶实不仅证实了化学激光连续

曹到部分，而且要墙到全体.· tM】.在考察化 工作在技堆上的现实性，同时，它也将为探

学激先研究的进展方面也应如此. 首先应当 索完全依靠工作物质体茧的化学能进行工作

指出的是 s 短短的儿年中即监现了大姐的化 的化学激光体茧，提供一个有力的实验方

学敝先体军这一ijI实本身， 表明丁通过化学 法。

反应产坐激光，不仅在理论上是可能的，而且 战后强间指出 2 化年激光的研究目前仍

在技术上也是现实的，它不是一个或某些个 处于萌芽阶段. 儿年来的避展在母据某些有

别反应体革所特有的现聋， 恰恰相反，而是 待解决的问题的同时，也预示出这一领域进

在相当事的反应体罩巾，可U通过各种可能 一步监展的广阔前最. 可以预!IIJ ， 新的化学

的机理产生激光， 换句话说，化学激光体系 激光体系将相继地大盘涌现. 此外，基于流

是一个有待大力探索的广阔领域.已有的岳 、 动态化学激光实验技术的成功 ， 以且氟化氢 -
种化学激光体系雄辩地在 'j月 2 在化学激光过 HF' 化学激光体系的出现川剧，可以相信，

程中 ， 其工作植于不仅可以是筒单的原于或 无需外JJII能世引左的流动态 RH 或 H2 + F'l

离子，而且边可以是活世的中间产物或价键 化学激光体系的成功是指日可待的. 显然，

饱和的稳定态分子.工作植于的多样性，为 这种完全利用化学能进行工作的激光体系一
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且实现，将使化学激光的研究进入一个更高 激光体系 CO' (阳。 1) 激光跃迁的能量输

级的监展阶段. 出，但当 1J11入 CO 时. ~。对受激光2i:射有猝

王作用 IU ， . 在 NOC I 光解激光体系中， 有
(三}激光酷量输出问题

He作为稀释气时， 有利于求生圭激振荡阳1.

从目前已实现的各种化学激光体系来 但在引气友的 H2 + UF，链反应激光体系 中

呀，其能量输出都很低， 据报道阳1 ， 目前 加入 He气， 则无任何作用1叫.

ζ坠1拉短跑起如五I~ 且瞠f.t输出已达l'l 65 我们的伟大导师毛主席敏导我们川，

1.H耳」但其1(iJg体积的能量t输虫(j(为 1. 4 x 世界上的每一噩鼻中就E经包含着矛盾，量

1.Q-~.且也l~量差， 远低于罔笙激光俺革的龙 异就是矛盾 0"1'1 ) u......λ们要兽于去现章和

平.增大化学激光工作物质体系的体积， 因 分析各种事物的矛盾的运动 ， 并根据这种分

然，可凶在一起税!ll:上收件较大的输出能量 桥，指出解在矛盾的肯，击.胆'归根据主席的指

〈这对化学激光你罩来说，技术上并不 比 其 示，我们可以珩出 ，这里起作用的因置可能是

他激光体里更为回难).但是 ，更令人思兴趣 &种牵样的， 但引起找们所看到j差异的主导

的菇，他否进-步提问Jt单位体积的能量输 原因是摔丑作用. 在 CFal 光解体革中 .1t工

出.在本1';中，我们就这一问题进行一些简 作位于是电于激主态的腆原于 1.(52PlJ 7 ) ，体

薯的探讨. 革中的其他组卦 ，如 CF， I . C，F，等对 52PlJ 2

首先鸦们从分析现有的化学激光体系的 态琪原子的椰灭作用不大.m效串一般为

悄况出监.从我 1 到农 4 的实验数据中不难 10-$ 左右"叫，故允许在较高的压力下工

看出 ，这些体)\\119粒子且浓度就不前，其工作 作. 但是过莉的压力对激光输出也是平利

校于的有效浓度，即可以产生圭激光于的工 的 . Jt即因很可能是z 当 CF， I 浓度很大时，

作位于数，必然处于一个更低的水平.如果 对 1. (S2P\/I)有强烈拌页作用的 1，升于大

考虑且l化学激励的工作粒于只能工作一次， 量地生成立故 (1，对 1-(5吨'川〉的猝灭效率

即只能进行-/1(受激跃迁的话. >>~末，显而 约为 10- 1\6叫 . 在 cos、 NOC I 等解离激

品见， 工刊草草于有效浓JJt不芮是现有种种化 光体系中，其工作橙子 CO' ， NO' 等处于

学激光体系1IIl1il输出不大的根本原因。但是， 振动激监态. 这种搬回J激监态升于!JJ于和事

另一方面ff . 我们卫可以珩，1J ，不同的化学激 原于分于监生能提传递， 很可能这，在导致该

、. 光体系 ， 其位佳的拉于浓应放的卫有IYJ显的 类体系不应于在高压下工作的主要原因. 外

不同，例如 1 CF31 光解激光体系，视激光 加气体的不同影响也可以用鼻丑悄况不同来

据件的儿何铺构、尺才、照 'YI方式等方面的 解释。 一般说班，悄性气体可起稀肺作用，

不同， 工作物质体茧的且压力可以在 15 到 或者阻止激监态工作植于扩散到管踵，或者

150 毫米章柱之间变动1叫 ， 而 cos 分辩激 降低工作位于和猝虫剂升于间相互碰撞的几

. 先体系工作物戚校于的最佳 J血压力仅为 卑， 从而阵低了酷监态工作植于被排灭的可

1. 4 送来隶桂左右tgal. 此外，不同的添加气 能性. 从另一方面来看，外灿的气体也可能

体对同一体系可以有截然相反的效果，而同 对激监态植于有猝灭作用 ， 此时将引起酷光

一种添1J11气对不同体革的作用也可岳不相 输出降低， 甚至完全不能监生受激掘荫.但

同. 例如 ， Hc 的存在可以挺高 cos 卦麟 当官可以选择猝页激光下能级时，则将提高
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工作植于进行受激跃迁的效:筝，从而增大了 出能盘较高的化学激光体系的-个重要环

激光输出 . 例如 : 在 CS2 + OZ 激光悻革中， 节. 如果考虑到受激光滋长也是决定其能量

He 可以增大激光输出的原因， 曾经用选 输出大小的一个因嚣的话， 选择体革的重要 , 
择碎页下能级的机理进行丁解释\'飞但这 性更是显而品且的.

里我们指出，因为在这-撒光体系中 ， 化学 不言而喻，激励工作的位于的盖率对其

反应体盔的组升，如I COS ，或某一产物，对 有效浓度的职凰是被捕亟耍的. 这里不仅静

00'" 1 据动激监态的 CO' 可能有猝页作用， 及到所选择的体系的化学性质， 同时， 哥|友

所以 ， 低与 CO' 相拙的儿卑，也可能是 He 该反应的方法也必须充分带J~ o 可以设想，
? 

的存在有利于激光输出的一个原因. 若工作植于可以被快速地激励，以致在猝灭

综上所述 ， 我们可以得出一条结论，即 z 因素开始起作用之前，体罩 IlJ的工作粒于已

对于一定的化学酣光体革来说，适当地添加 士量地生成井进行受激跃迁，那末品将大犬

某些组升 ， 是挺Jli其单位体积激光能量输出 地增大其激光能量输11\ 0当然 ，如何选择引盎

的-j挺途径. 方法 ，则视具体的化学反应而定，这里不拟赘

但是，我们也应该看到.影响工作植于 述，而只茄强调指出，从寻I tt方法方面考虑也

有效浓度的不仅仅是工作位于的样页问题， 是一个、甚至盐很姐要提高能量输出的途径.

激励工作粒于的效率，也就是说， 工作植于 此外，附带指出一点，从考虑化学激光

被有效地激励到激光跃迁上能级的选择性， 的矛盾特黠性出发， 还可和到另外一些提芮

也是一个影响能量输出的一个重要原因. 不 能盘输出的途径. 例如， 利用某些化学反应

难设想z 当工作植于在各能银间的升布较分 抽空激光下能级的位于数，或消灭体系中的

散时， 不仅对激励能有效利用的程度有罪 猝灭性粒于等.恩节具体途径是很辜的，但

响， 同时也宜接关革到工作位于产生受激光 其根本的一点是通过化学反应使有利于粒于

于效串， 这对于提高单位体积激光能量输出 JI!居数反转和1工作粒子浓度积埠，而降低其

是不利的. 问题在于， 如何提高激励的选择 摔页的可能性.

性。 找们知道， 当工作扭于是通过化学反应 且立， 可以相筒， 卫跑掬选握和泣如L
直接激励时，过程中所释放的自由能在各产 主邀主坐圣草草丑在主塾JL单位使Jl能盘
物位于间分配的悄况，与该反应过程的过渡 组且运到某些|自体工作物质体革的北平，决

态活化绵合物的捕掏宿矢， 而在某一产物各 不是不可能的.

自由度的不同能级间的升配悄况， .9IIJ主要取

快该产物位于的化学结构.一般说来，当产
{四)激励隘的利用蚊草间姐

物控于是自由原于或筒单分于， 且其电于能 激励工作植于的能量被利用的充分程

级被激励时， 这种化学/it应的激励选择性是 度，可以用能量利用效串 η 表示.其物理章

较高的.当释放他的化学反应的产物处于振 且是受酷盎射输出储量的j;j.和与垃程中且的 • 
动激监态， 而通过敏化激励机理激监结构较 能量消耗立比. 在理想的聋件下，所要求的

为简单的工作粮于时，激励的选择性将会有 激励能仅仅是消辑于将工作植于激励到激光

所改进. 这样，我们卫可得出一条结论 ， 即 z 上能级，且每一个处于上能级的植于均可以

合理的选择化学反应体黑龙按徘单位体积输 产生一个莹激光于.这样，这种体盔的能量

~J4~ 
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利用效率便可以用激光上能级的激盎能 E， 用的有效程度.

*15Y:激跃迁过程的上、下能级间的能量盖 E，

-E， 的比伯来我示 ，

η 主cEL
项!t.=---e;

但在实际的激光体罩巾 ， 所提供的激励能

Q + AH 井非全部}Il于激励工作粒子， 同时

也不:M每个上能级工作拉于均可产生一个圭

激光于，此时， 为丁现示激光体茧的激励能

利用效本.可用激励能单组 Q+JH 和激光

输出且白自由 E ;t 比.

E 
η棉里百τJfl

显然，这一数值必小于理论也.式中 Q 罪

示自外鼻供给体翠的激励能或用于引监化学

反应的能量 ， JH 是激励工作粒于过程中化

学且应所释放的化学能. 不言而喻， 当通过

升解反应激励工作控于时， 这一反应是股

热的 ， 也就是说没有化学能可供利用，即

I::J. H=O. 此时. f植盘利用效卑将简单地用

E;Q 来表示d盯当利用化学能激励工作粒于

时 . ;fi }fl 以引求该反应体茧的能量较小， 而

可扭略不时 时，则用 E;JfI 表示化学能利

显而品且 . 111响工作位于激励选择性、

影响工作拉于有效浓度的诸因素， 同样也l!i

响体系激励能的利用效串. 这也就盐说，上

节中所时论的有盖提高单位体积激光能量输

出的种种宅r虑，对于提高该体革的激励fill利

用效率来说，也完全适用.

但是，对于那些依部外界能量撒胁的解

离化学激光米说， 除了上述的各点之外，影

响其激励能利用效串的 ， 还有一 些特殊因

素，缺句话说， 还必须带血的一个问题是=

外界供给的能盘二Ik否有效地转化为工作位于

的激励能.关于这一点，我们在本节中进行

补充讨论.这些讨论虽然是以目前已研究得

较多的光升解化学激光体系为例， 但这些电

虑的基本原则 ， 对于那些利用其他形式的能

量激励的化学激光体系也是适用的.

在先解激光体系中，目前巳研究得较多

的一种是 CF3 1 的光解体系. 从某些具有可

比性的实捡结果的升析比较中，可以创出一

些有趣的站论。 在农 5 巾列出丁用不同光源

抽运 CF31 激光体革时所份简直E利用效率的

实验结果.

袋， 不同光源抢运时 CF， I 激光体系的能量利用效率比核

CF. I 壳气压力 I 抽运光辉
(毫米架往》

放电脉冲1;宽度
(微 〉 光$1严 | mz l 川" I 戴据来源

80 脉冲佩灯 40 10 6.4 3x 10'" (33) 

81 40 10 1 X 10- 1 (34) 

80.....1∞ 脉冲氧灯 40 20 2 6 X 10-< <35)

‘ 从农中所列的数据可以看出 s 用具有不 而转化为工作位于的激励能， 故其能量利用

同光ìl'!t~性的光源抽运时，其激励能的利用 效事也较高. 所以说s 光i曹匹配的加况好坏

效串有明显的不同.姐灯较侃灯更富于茸外 是影响光解激光体系能量利用效串的一个国

辐射，而 CF3 I 的吸收带正处于紫外光谱

臣， 这样， 组灯的光辐射将被更充分地吸收

章.关于这一论断的正确性， 也可以从现有

的实验数据中获得证明.低灯的监光先谓呈
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连续谐， 且 λ加处于可见光谱区，从光谱 能量利用效串应该变向 ， 表 6 所列的实验数

的匹配悄况来考虑， 工作物质的眼收谓带较 据正好证明l了这一推论2

宽、吸收峰的 λ.大 处于较仕的波长处时， 其

' 
费 6 脉冲m:灯抽量吸收光滑特性不同工作物质体系时的班励能利用撞事

工作物Ii! 叫ZEJ‘大|脚瞅瞅) |wEJEAJ对叫出| 数据来源

CF,I 0.2650 0.0](抽 1. 9xIO-' (36.37) ? 

C.F. l Q.27 1O O.OHO 2 .4 xl0-' 1. 25 (36,37) 

基于上述讨论可见，既然光说的光谱分 百分比是否最佳伯， 也将影响能盘利用效

布和工作物质体系的吸收谓惜之间的匹配悄 率。目前所报导的各种激光体系的能 lit 输

况是影响伯世利用效串的一个国索，那束， 出，共不见得:lË在最佳的工罚条i'I之下测定

可以认为g 光谱匹配不好是现有的光解激光 的 ， 故这且所讨论的数据仅有盎考价值.

体系能盘利用效率不荫的一个原因.这一不 最后，我们强调指出 g 尽管僻离反应撤

利f占况的改进，将她提高兴能盘利用效率的 励的化学激光体茧的能盘利用效串可以进一

一个途径. 步提高，然而，在其他条件相同时，官们的

不难看出，当利用外界能量抽运时， 输 能量利用效卑快不合高于其他唱化学激光悻

λ能量脉N'的说型也是影响激光体革能量利 Ji，..其根本原因是所吸收的能量并非全部用

用效串的一个国章. 在这且有两个垂数是最 于激励工作植于，而将有相当辜的一部升消

主要的 ， 自们是 ι升时间且脉冲宽度. 上升 耗于分解反应. 放在这一类型的化学激光研

时间越短，光泵抽远的放串也越高，而告适 究工作巾，除导求新的体系和尽可能地提高

的脉叫'宽度则视具体体系的不同而不同。一 其能甜利用效串以外， 一个亚要而卫十升有

般说来， 当分解反应的产物对上能态的工作 趣的方向是探京J利用化学能作为其激励能源

拉于无猝灭作用时，适当地增加脉叫'宽度可 的可能性。关于激光体茧的化学伯利用问

能有利于挺刮储量t利用放率.在相反的情况 蝠，在下一节 ~1:1 .ì.!t行 >-1论。

下，则要求脉叫':&llVJ吁吁非灭性产物的生戚

时间是适宜的.当然， 关于这一分析是否符 {五)化学酷和l 用的问题

合实际情况，尚有待实验验证，但是， 现有 如何将工作物肢体草本身的化学能转化

分麟激光体系的能世利用效卑不商 ， 披型因 为激光，是化学激光研究的核心问题之一.

章不理想很可能是其巾的一个原因。 不百而睛， 只有通过释放化学他的基元化学

除了上述的光滑因贵、被型因素以外， 反应直接或间接撒励工作粒于的激光体系， , 
某些技本上的问题也将影响外界能量抽运的 才能利用体亘本身的化学能.但盐， 为丁使

激光体系的能量利用放lI<.就先抽运的激光 这种利用化学能的体系产生景激光注射是否

体罩而宫 . J!!\lffl放串且然对抽运光能的被吸 仍需自外界输入能盘以且输入能泣的事少，

收情况有lI'响.另外，激光能量桐告输出的 则视具体反应体系的化学性质和引丘该反应
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的具体技术而应. 这也就是说，利用化学能 分配的悄况辈珊，所生成的 HC I 分于将近一

的激光体罩，井不见得一定不要求自外界输 半是处于躁动激'JJ:态，且激监态位于完全是

入能盐 ， 但是，不衍要由外界输入能盘便可 依靠体系的化学偏激励的.所以从理论上说
‘ 进行工作的化学激光体罩，激励其工作植于 班，这一激光体革只需少量的外界能量引

的化学反应则必须精放化学能. 友，即可导致相当大缸的激光产生.然而，

在第二节啡'我们曾经出到，目前已实现 在实际上所需要的可 I'JJ:能却较激光输出要大

了约三 卡种利用化学能激励工作植于的激光 千百万倍以t: 1471 0 其所以如此，根据我们现

体茧，但是，为了产生激光，它们还要求自 有的认识， 可以归纳出下列几点原因.首先

外界输入大姐的弓I 'JJ:能。现在 一个引起λ 应当考虑的一点是这些引监能能否被充分地

们兴趣的问剧:Ji'.! 1 您样才可使这类化学激 利用。如前所述，当用低灯引监这一体罩

光体系完全依靠体里本身的化学能进行工 时，并非全部的光能均可被吸收，此外，即

作 ， 而不须要或者只~很少的一点能量引监 使体系所吸收的光能也未被充升利用.这主

反应。 在这且 ， 我们以 H. + Cl z链反应激光 要是由于吸收引2t简而坐成的 CI. 可以盎

体革为例，从分析它的立所以仍要求很大的 生重古反应重新韭成 CI，分于，而不去引2t

外鼻简直t的原因入手， 探讨I.I!立完全利用本 生成 HCI ，什于的链反应〈尤其当 CI 浓度很

身的化学能进行工作的激光体系的可能途 大时， 弓l监的效率将更低h 其眈是化学反

径. 应激励工作粒子的效率不商.其Ð;(因有二，

H2 ~问I CI2 生成 HC I 的反应是一个链E 其一是化学能在 HCI' 分于的各振动能级

应过程.当用光可l监这一反应时，首先是 间卦布分散，也就是说，激励的选择性差.

CI，分于分解而且二戚朋作为引芷链反应初级 另外， 根据这种反应机理，每通过 H. +Clll 
活性中心的 CI. 'È可以和I H，分于反应而 一→ HCI'+CI . 生成一个扼动激监态 HCt .

生成 HCI 分于 1自lH . ß{于 ， 后者进一步和 的同时，必然要通过 CJ . + 1-12…• HCI + H 

CI，分于监生反应，在生成 HCI 分子的同 生成一个基态 HCI 分于，而后者对振动激

时 ， 可以导披 CI 职于再生.再生的 CI. 监态的 HCI ' 分于有;(f强烈的神灭作用.这

1i~于再次和 H， 分于反应 ，如此ØlX循环而构 一激光体系之所以必须要求大址的光能进行

成反应链， 最后两个武屁链的活性中心相遇 引监的第三个版阁，是被激励到激光上能级

• 监生撞击反应， 至此他反应链络止2t展.根 的工作拉于未能充分利用.这是因为整个反

据实验测定 1$3 1 1 这一链反应的反应链*为 应体系是放热的，而根据化学动力学的近似

10'-10'. 也就是说，一个活性中凸可以导 估算我 l国 E 在一般茹i'I下， 在反应被引监之

致一万到一百万个 HCI 分子生成.在生成 后经过儿十微秒左右，将有半数以上的反应

HCI 的两种基元反应中，只有 H 和 CI， 分 物分于盎生了化学反应，在很短的时间内，

啕. 于的反应是放热的， (其反应热效约为 45 忏 释放出大量的热能，其结果将导致体系温度

卡/克卦于) ， 所以 ， 当用这一体系作为激光 迅速升高.这也就意悻珩，在反应开始后不

工作物质时，其工作植于 HCI ' 显然是通过 丸，就会由于 HCI 的转动温度升商而使徘

这一基元反应激励的. 从具体的反应机理和 体系不再侦植于!I!届数呈现J;d部反转状态，

H +CI :a 一→ HCI ' +CI 反应过程中化学能 从而使处于激光上能级的工作控于不充分利

一 口一



用.这样，由于引芷能利用效率不商、 化学 作粒子可以是爆炸反应的初级产物，也可以

反应激励效E但很盟、以且工作粒于未被充分 通过lX级反应生成.当然，这一设想在技术

利用等三个因素作用的结果，使得这一利用 上是极为困难的，但是宫的某些优点，使人

化学能激励工作位于的化学激光悼罩， 为丁 们不能不认为古是一个值得探索的新途径.

进行工作，尚需自外界供给相当多的能量引 班后，一个令人感兴趣的问题是通过

主化学反应. 吸热反应而激励工作位于的化学激光体系，

如果上述分析是符合实际情况的话，我 能否利用化学能?答案是肯定的.其途径有

们可以得出儿点结论， 即 z 为了就得主要依 二。 其一是利用化学光源靠h运. 思管这是间 2 

靠体茧的化学能即可进行工作的化学激光体 接地利用化学能，同时也仅仅用限于光解激

茧，必须 1 )激励工作粒子的化学反应的引 光体系.但是，探索这一途径的意义是十分

监是十分有效的 ， 2) 化学反应所释放的化学 明显的 ， 例如，利用化学方法产生的冲酣波

他应思可能奋地转化为产物分于的内能，且 光源，它的先脉冲上升时问甚短，此外Jt光

这些储量的分配应具有较高的选择性， 3) 激 i持特别'iJ于紫外部分，这不仅i>I!激光体w<利

监态工作植于难于摔页，且反应的其他产物 用了化学能，同时也盐槌l'Ji该体系效率的一

对工作位于无样灭作用. 个途径〈见第四节) . 另一个途径是利用反应

根据上述的儿点结论， 可以设想几个探 体草本身的热效应·或机辅f自(忡激放) . 在

索这种主要依献自身的化学能而进行工作的 许$快速、放热的反应体革中，伴随着化学

化学激光体系的新逾径.第一方面是探索那 反应过程的进行，往往有冲激战产生. 冲激

些"一触即监·的放热化学反应， 、特别矗立 放曾被用作为产生商温的手段， 那束完全可

链反应. 典型的例子是J-I， +F2 或 RH +几 以设想自 利用化学反应所产生的冲激被制造

等. 利用这类反应的基本困难是反应物的快 商温环挠，而使徘被绝热压缩气体中的某种

速混合问题. 且然，在这种m况下利用流动 分于宜生分解反应. 显然，为了就得激光，

态的反应系统将具有一定的优越性。第二万 体系的选择除了一般考虑外， 尚有两点基本

而是探索"自持'化学反应体系。也就是说， 的要求， 这就是， 1 ) 分于的分解产吻必须

此时有可能利用反应本身所放出的能量来引 有可能处于不同的能态， 且上能态应具有适

监其他植于进行反应，这样，将可阵低要求 当的好巾， 却在高温下，更有利于向能态产

自外界输入引监他的数量.这种反应最好在 物位于生成. 例如I CO (;J 热分解J5i.1fi..主于 守

流动态的ff:件下进行.作为典型的例于，可 这一设缸，立献 'f' 已有报导 Isa 1 ， 但目前尚缺

举虫焰反应. 此时， 工作粒于激励不仅可以 王实验验 ìiE o

通过化学激励机理，而且也可通过敏化激励 作为这一节芷于化学能利用问题讨论的

机理进行. 附带说明一点， 当果用敏化激励 结论，在我们看辈应该是 z 完全利用化学能

机理时，工作位于不仅可以是外加的某一组 ‘而工作的化学激光体系娃一定能够实现的， ? 

升，而且也可以~化学反应的某一产品. 第 同时， 实现的途径也决不止一种.

三个值彻探索的新方而是某些爆炸反应. 这

一体系的特点f}，只要外界供给少盐的引监
·有诗多分"反应体系 尽瞥垒成a曾发态徨子的

毒品元反应是眼热的， 但总包反应过徨还是放热的-一

能，即可导敦大量活泼植于生成.至于其工 编写着注.
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化学激光研究的监展，目前仍处于萌芽 < 1 J .毛主席语录>， 第 1" 页.

阶段. 思'\'f其激光能量输出方丽尚未达到令 [2 J ‘毛主席语囊，第 179 页.

人蚊舞的71<平， 但是， 新体系的相继涌现，

预示着化学激光蓬勃监展的远景.

化学激光培根本的优越性是可以完全利

用工作物质体系本身的化学能产生激光， 而

不自17 由外衅输入大盐的能主1. 毫无疑问 ， 这

类化学激光体束的探如且研究，将是一个亚

耍的监服方向.在 Hz + CI2 和其他以 HF 为

工作植于的化学激光的基础上 ， 利用 RH 或

H2 + F2 在流动态条件下无宿外加能量引监
的化学激光体系的研制成功 ， 是指日可待

的.完全利用化学能的某些业焰激光，也可

望近期内实现.

化学激光体系的探索范固将随着新引盎

技本〈如1微波放也等〉的应用 ， 将向 N、 H 和

O跟于的反应体系方面i2t展.利用化学能产

生这类活泼位于而引监反应， 也是一个十分

有趣的探索方向.

近年来 ， 无机液体或躲料l!f液激光体系

方面的选展，将剌激人们对液相化学激光研

究的兴趣.这娃因为 ， 这种化学激光体系可

盟比气柯曦光就件更高的单位体积能量输

出，此外，它们也较品于先圭利用体系的化

学能产生激光。提于这类体系的某些特殊问

题且性想方案，另立讨论.但应指出，本主

旦前一立 (SJ 'Il所讨陆的某些际困l问题，对液

相化学激光也适用.据西德的专利报导 ， 目

前已研制成功无需外界能世引监的ìi!:相化学
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