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啁啾脉冲傅里叶变换微波光谱仪检测化学反应
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傅里叶变换微波光谱仪是测量分子转动跃迁的主要工具!是研究分子转动光谱学的重要仪器%以

量子力学为基础的转动光谱学对物质分子的结构分析以及破解射电望远镜所捕获的深空分子信号至关重

要!这使得微波光谱仪在相关领域能发挥不可或缺的作用%目前!世界各国都在致力于研制和改进微波光谱

仪以提高仪器的分辨率$灵敏度$以及应用范围!我国也正在该类仪器研制上进行积极的探索!期望为该领

域做出应有的贡献%介绍了一种工作频段在
=

#

=GaTN

的宽带啁啾脉冲式傅里叶变换微波光谱仪的设计和

研制%该光谱仪用于线性频率扫描的宽带啁啾脉冲信号由采样速率为
='.+a/

'

4

E=的任意波形发生器产生%

宽带啁啾脉冲信号经混频和放大后可覆盖特定的频率范围!随即通过喇叭天线传播到样品真空室与超音速

膨胀的气相样品分子束相互作用%样品分子被激发后发出的分子自由感应衰减信号由接收电路导出并放大!

然后直接在高速数字示波器上数字化%该微波光谱仪的诸多电子器件均由计算机控制!利用开发的
D6X,

$YS]

程序可实现仪器的自动化控制%应用气体喷嘴技术能有效降低待测样品气体束在检测室的转动温度!

使仪器获得更好的检测灵敏度%应用多脉冲自由感应衰减技术能大幅度提高信号采样频率从而进一步提高

仪器灵敏度%利用实验室研制的啁啾脉冲式傅里叶变换微波光谱仪对盐酸和叔丁醇的化学反应进行了监测!

并成功检测到了该反应的产物叔丁基氯%通过测量天然丰度下反应产物叔丁基氯及其单取代#-

@&

同位素异

数体的分子转动光谱数据!并利用光谱分析软件拟合这些数据后得到了叔丁基氯精准的光谱参数"转动常

数!离心畸变常数!核四极耦合常数等#和分子结构信息%将以上参数和结构信息与高斯计算结果对比后证

实了本实验宽带光谱仪检测到的光谱数据具有高精准度%通过对比前人所测的光谱数据进一步展示了该实

验宽带光谱仪在低频范围内杰出的测试性能%
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