
降低费用，只采用了一些普通的技术。 这种

"首次运转组远非最佳的系统气仅将裂变碎

片功能的 4% 转换成 6150 埃的光谱输出，其

增益约为 0.033/厘米。

在此系统中大部分能量的损失是由于销

整合物有机部分中的量子机构所致，这种铺垫

合物把铺离子激光跃迂所需的能量分走了。

取自 Microwaves ， 1968 , 7，随11 ， 19 

脉冲式纯核激光器

如果脉冲式溶液型反应堆除包含可裂变 产生 1016 nOO/厘米 2 秒的中心流，同时产生

物质外还包括能产生激光作用的窄谱线闪烁

溶质，那末这种反应堆所能产生的高脉冲能

量就可用来直接转换成激光。其原理是，捕

获热中子之后， U235 (通常的形式是可溶解

的盐，如 U02S04 ) 就分裂成二个高度带电

的裂变碎片 ， 他们之间分配 180 兆电予伏的

功能。这些碎片同溶剂碰撞，产生一高能电

子簇射，这样逐步降低到较低能量水平 (约

5 电子伏) ，这能量共振式地传递给闪烁溶

质。由于最后的荧光跃迁有适当的量子参

数，裂变密度也足够高 ， 激光作用应能产

生。

达到激光阔所需要的热中于通量为 z

T=Nu(t)En/Hu阳σψEf τ ，

式中 En 和 Ef 分别代表光子能量和裂变 能

量， σ 是 U235 的裂变截面 (5.45 X 10-22 厘

米勺，中是能量产额，即裂变与位于激光谱线

上的荧光之比，而 τ 是激光跃迁的天然寿命

(测得的)。例如 ， 以铺-卢二嗣整合物的有机溶

液作激光工作物质，其参量为 n= 1.4 ， τ=545 

微秒， Llλ=40 埃， λ=6150 埃 ， L=O .02/厘

米， 由此得 Nu (t)=5 . 9x 1017/厘米3。设

ψ=0.01 ， 则激光阔值所需要的热中子通量

(NU 23' = 3 X 10 20 /厘米3 )为 T= 7.35 X 1015 

n阴/厘米 2 . 秒。用脉冲式反应堆能够达到此

热中子通量的水平，如试验性沸腾式反应推

动力学研究装置，这是一个1.8 升的装置，能
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~107 焦耳、长 10-3 秒的能量脉冲。

进一步考虑，具有互溶闪烁体的反应堆

的临界条件可由下述"四因子"公式得出:

K∞=nEpf 

其中 K∞是无限大反应堆的再生因子(临界

标准是 K∞>1) ， n 是每次裂变的有效中子生

成率(对 U235是 2.06) ， ε 是快速裂变因子(对

均匀反应堆为 1. 00) ， P 是中子逃脱共振俘

获几率(对试验性沸腾式反应动力学研究装

置为 0.063) ，而f :是反应堆临界系统的热中

子利用系数， 或裂变截面与整个中于吸收截

面之比。如果我们用一浓度十倍于阔值数

的"激光闪烁体"或 N(E~+)=5 . 9x 1018/厘

米3 例如苯减速剂和浓度为 3x 10 20/厘米s

的 U235，我们得到在 f=0.81 ， K田二". 1. 05

(对试验性沸腾式反应堆动力学研究装置的

大小而言)。换言之，在均匀裂变驱动的闪烁

溶液中，同时存在的激光阁和反应堆临界性

是一定可能的。

实验操作如下 : 将铀氧和睦吩甲酌三氟

丙酣-磷酸三丁脂的络合物与销和唾吩甲酌

三氟丙嗣-眼睫的络合物溶解到甲苯中，用充

分浓缩过的 (98%U235)U02(N03)2.6H20

作原材料。洛液的线宽和寿命用一般方法测

定，采用紫外激励。

用 0 .3 兆电子伏的 X 射线激励溶液，由

此确定闪烁产额。在 900C 温度下(.Llλ=30

' 'T 
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埃， τ=600 微秒，非=0.0日 ， Nu (t) = 1. 3 

X1017 , Nu (j)=1 . 6 x lO17 ， 这说明在试验

性沸腾式反应堆动力学研究装置的切线上达

到阔值是勉强可能的。然后将大约二立方厘

米闪烁液体装在冷却的共焦装置内 (96% , 

92% Al) ，在远处用潜望镜观察使用仪器的地

方。裂变后液体的放射化学试验 (ßa144 放射

性)表明， 每一 1. 17 毫秒长的每次裂变的密

度为 4.6 X 1011 厘米3 这表明峰值热中子通

量为 5. 6 x 1015nl'll/厘米 2 秒。矫正了气辉

幸Il契连科夫辐射之后，总的光产额为 0.53 焦

耳/厘米a。假定裂变能量是 1 80 兆电子伏，

在洛液中给出的全部贮存能量是 13 .3 焦耳/

厘米3 在 6150 埃处， 裂变碎片动能的光谱

输出为 o.饵，根据反应堆条件计算出的溶液

增益为 0.033/厘米，此值或许不够高，不足

以克服溶液的瞬时光学损失。

取自 IEEE J. Quantum Electron. , 1968 , QE- 4 , 

问 S ， 379 

用冲击 管泵浦激 光晶体 '

Smith 等 人山在其文章中报导了红宝石 器(如爆炸管)来代替的。' 但在目前研究中，

棒的非破坏光泵方法，其阔值为 200 焦耳， 未采用这类装置 因为这一工作的主要目的

闪光灯是简灯。圆柱体内的等克分子浓度氧 是研究冲击管系统的能量转换效率。以上激

-氧混合气体的爆炸波发生反射之后 ，反应产 励器条件在11K激励气体中产生马赫数为 10

物所辐射出来的能量便是泵浦光。本文描述 的冲击波 ， 气体的初压为 300 托。将三个得

具相同阔值的红宝石棒的非破坏冲击管泵浦 克萨斯仪器公司的 1N2175 光电二极管安置

方法，采用冲击波加热缸气作泵浦源。冲击 在舰IJ壁内，相互间隔 1 1. 5 厘米(距隔膜大约

波是靠激励器气体的燃烧来产生的，它提供 1 米) ，测出冲击波的到达时间，便能决定冲

了另一种使化学能直接转换成激光泵浦辐射 击波速度。 激光棒装在被激励部分的末端，

的方法。 冲击波所加热的简气 (在反射波之后)在这里

冲击管包括一个长 44 厘米 、 直径 2.54 构成泵浦源。

厘米的激励部分和一个长 1. 2 米、 直径 2.54 基于所观察到的波速，从冲击管气流的

厘米的被激励部分，两者中间以一个 0.2 毫 气体动力学分析可以决定受冲击的缸气的性

米厚的Mylar 隔膜分开。用最初总压力为 质。其结果示于表 1 ，说明反射冲击之后的

23.6 个大气压的 O. 32H2 + 0.1502 + O. 53He 缸气电离了 9% 。电离的'相应能量表示有效

混合气体作激励气体。沿激励管轴向张一根 激光泵浦的上限，它是受到冲击加热的气体

直径。 .025 毫米的鸽爆炸丝，令 14 微法、 7 千 的烛的 25 % 。然而，由于这辐射能量的光谱

伏的电容器通过爆炸丝放电，引燃管中的混 间隔大于红宝石的吸收带，所以不能全部转

合气体。电容器供给的能量为 340 焦耳，或者 换成泵浦能量。

比激励器中泪合气体燃烧时所释放的化学能 用 Farrand 单色仪和 RCA6342A 型光

小 20%。尽管这能量大于直接泵浦红宝石棒 电倍增管进行绝对辐射强度的时间分辨测

时的电阔值，须知爆炸丝是能够以化学点火 量 ， 据此决定了反射回来的冲击加热缸气的
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