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Исследование рекомбинации иода стало практически актуальной проб­
лемой в связи с появлением газовых лазеров па основе алкилиодпдов (*), 
поскольку выяснилась определяющая роль кинетики молекулярного иода 
в процессах тушения возбужденных атомов и генерации (5,6). В известных 
работах по рекомбинации иода (2“4) обычно используется метод импульс­
ного фотолиза, который не может обеспечить высокую степень разложения 
иода при стандартных условиях наполнения кювет насыщенными парами 
иода комнатной температуры. Действительно, характерное рекомбинацион­
ное время жизни атомов иода при давлении около тора составляет 10 ‘‘ — 
10-5 сек., что значительно короче времени жизни молекулы иода в поле 
излучения наиболее мощных источников импульсного фотолиза (10-2— 
—10~3 сек).

Нас интересовала эффективность атомов пода в качестве третьих тел 
в процессе рекомбинации. Обычно считалось, что их влияние на процесс 
рекомбинации пренебрежимо мало или во всяком случае не превосходит 
эффективности благородных атомов (’). Анализ прежних эксперимен­
тов (2~4,7) показал, что при малых степенях разложения молекулярного

Рис. 1. Типичная осциллограмма хода рекомбинации, 
служившая входными данными для обработки па ЭВМ

иода эффект трехатомной рекомбинации может маскироваться большой 
скоростью рекомбинации на молекулах иода, коцентрация которого неста­
ционарна.

Лазерный фотолиз позволяет изучать наиболее информативный, на­
чальный этап рекомбинации, когда парциальная концентрация молекуляр­
ного иода ввиду большой степени разложения мала.

Нами была проведена обработка результатов экспериментов по фотолизу 
смеси молекулярного иода с Ne и Хе гигантским импульсом второй гармо- 
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пики (Л=531 нм) неодимового лазера. Начальная степень разложения иода, 
при энергии импульса па частоте второй гармоники около 2 дж, оказалась 
близкой к единице. Скорость рекомбипацип в обрабатываемых экспери­
ментах определялась с помощью абсорбционной спектроскопии молеку­
лярного иода на длине волны 495 им.

Результаты экспериментов в виде осциллограмм [J2] (i), типа представ­
ленной на рис. 1, служили входной информацией для программы оптималь- 

Константа рекомбипацип 
(10_32 см6-сек+)

Таблица1

Третье
тело

Данная 
работа

Известные 
данные

Ne 1,09 ±'0.08'9 0.92 ±0,0'3 (2)
Хе 2.99+0.093 2,99 ±0.09 (2)
Ь 409± 18(5 17 С (2)

526 (3)
384 (4)

т О 650 ч-206

лого выбора кинетических констант.
На ЭВМ обрабатывалась модель, 

включавшая, помимо обычной тройной 
рекомбинации на Ne, Хе и J2, реакцию 
трехатомпой рекомбинации с учетом не- 
стационарностп концентрации молеку­
лярного пода. Расчетным путем опреде­
лялись значения констант рекомбинации 
па третьих телах Ne, Хе, J2, J, а также 
начальная концентрация и степень раз­
ложения иода. Область поиска указан­
ных параметров была ограничена апри­
орным указанием порядка их величины, 
за исключением константы рекомбина­
ции на атомарном иоде, которая имела 

возможность варьироваться в пределах трех порядков.
Каждый расчетный эксперимент — поиск со случайными начальными 

данными — рассматривался наряду с результатом физического опыта — 
осциллограммой — как равноправный способ получения результирующих 
данных.

Полученные значения скорости рекомбинации атомов иода в присутст­
вии Ne и Хе хорошо согласуются с данными Кристи, Норриша, Гаррисон 
и Портера (2), несмотря па то, что отношение концентрации иода к буфер­
ному газу составляло

[J2]/[Ne] = [J2]/[Xe]=5-10~5,

что па порядок меньше критического значения разбавления, установлен­
ного в работе (8) как предел равновесного протекания реакции рекомби­
нации.

Большое значение константы трехатомной рекомбинации показывает, 
что кинетическая модель лазеров па атомарных переходах иода (9) нужда­
ется в существенном изменении, учитывающем быстрый процесс очистки 
атомарных уровней (в основном, нижпего и рабочего уровня (10)) за счет 
трехатомной рекомбинации. Этот процесс критичен к плотности заселен­
ности атомарных уровней и его роль растет с повышением плотности ра­
бочего вещества.
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