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DETERMINAREA CONSTANTEI DE TIMP VIBRATIONAL - TRANZIT10NALA DE
RELAXATIE A MOLECULEI DE HIDROGEN, UTILIZIND DIFUZIA COMBINATA

Harbu Arefa

n acest articol este descrisa 0 metodd de cercetare a proceselor de relaxare Tn gaze. Metoda propusa pentru
determinarea constantei de timp vibrational-tranzitionald de relaxatie a moleculelor de hidrogen este bazata pe
nregistrarea Tntarzierii descarcarii prin scanteie Tn mediul dat fatd de impulsul generatorului cuantic. Cu ajutorul
generatorului cuantic cu rubin se efectueaza pompajul primului nivel oscilatoriu Tn moleculele H2 Mdsurarea primei
componente Stokes la iesirea din celula supusa experimentului ofera posibilitatea de a determina marimea energiei
oscilatorii acumulate de moleculele H2 Durata impulsului de pompaj este cu mult mai mica decit timpul de relaxare.
Aceasta oferd posibilitatea acumuldrii unei rezerve de energie numai in primul nivel oscilatoriu. Masurarea energiei
primei componente Stokes permite de a determina marimea energiei oscilatorie acumulatda de moleculele H2 in
regiunea focald. Durata impulsului de pompaj este cu mult mai mic decat timpul caracteristicii de relaxare, fapt care
permite de a crea o rezervd initiald de energie, excitand numai primul nivel oscilatoriu.

B aToii cTaTbe OMWcaH HOBbIi METOA MPUMEHEHWUs WCKPOBOFO paspsfga Ans WCCnefoBaHWs NPOLEccoB
penakcaummn B rasax B CUJIbHOHEPABHOBECHbLIX YCN0BUAX.[TPeAN0XKEHHbIV cnoco6 cocToMT B creaytolem. O6nacTb
Hakaukyl pacrnonoXXeHa Mexay QAByMs anekTpogamu. C nomouwbio BKP ocyllecTBAseTcs Hakayka MepBoro
Kone6aTeNlbHOro YPOBHS Monekyn H2 nyTém BbiGopa yCr0BUiA, NPU KOTOPbIX FeHEpUpyeTcs NepBas KOMMOHEHTa
BKP. B npouecce TepmManusaumm 3anaceHHoli KoneGaTeNbHON 3HEPrMm NPOUCXOAUT YMEHbLLIEHWE NAOTHOCTY rasa
N B MPOCTPAHCTBE MEXAY 3MeKTpoaamun. V3mepeHue aHeprum nepeoii CTOKCOBO KOMMOHeHTbl BKP nossonset
OMpese/UTL BENMUMHY KoneGaTeNbHOW 3Heprum, 3anacaemMoii Monekynamm H2 B 061acT (hoKasibHOW MepeTskK.
[L/MTEeNbHOCT MMMY/IbCa HaKaukyM Npu 3TOM MHOTO MeHbLUe XapakTepHbIX BPEMEH pefakcauuu, 4To Mo3BOAseT
C030aTh Haua/IbHbIA 3anac SHepruu, Bo3bYAUB TOMNLKO NepPBbIi KoNebaTeNbHbIA YPOBEHb.

In this paper a new method of initiation of the electric discharge in gases by nonresonant laser radiation. The
method proposed is the following. The LR is focused in the middle between two electrodes. The first vibration level
of H2 is effectively populated due to the conversion into the first Stokes. The gas density decrease caused by the
thermalization of the vibration energy leads to the spark discharge. There is a delay between the LR pulse and the
current pulse since the heating time evolution is defined by the relaxation of the deposited vibration energy. The
measuring of the delay allows one to estimate the time constant of the vibration-translation relaxation. The results
from first experiments on measuring the vibration-translation relaxation time constant in H2 at room temperature are
obtained.

Cercetarea proceselor cinetice pentru moleculele de hidrogen excitate oscilatoriu prezintd
interes practic la crearea noilor generatoare cuantice avind ca mediu activ mediul alcatuit din
molecule de hidrogen. Pentru folosirea acestor medii se cere de creat o rezerva relativ mare de
energie oscilatorie intr-o unitate de volum fara cresterea esentiala a temperaturii gazului [1].
Problema de baza consta Tn cercetarea procesului de relaxatie a energiei expediate mediului.
Caracteristic procesului de relaxatie a energiei oscilatorii Tn sistemele angarmoniee de molecule,
printre care si molecula de EL, constd in faptul cd in conditii puternic neechilibrate la procesul de
relaxare participd un numar mare de nivele oscilatorii de energie [2]. Una din metodele
experimentale de determinare a constantei de timp vibrational-tranzitionald de relaxare in Ht sub
presiune se descrie mai jos.

Aceastd metoda este bazata pe inregistrarea ntirzierii descarcarii prin scinteie Tn mediul dat
fatd de impulsul generatorului cuantic. Cu ajutorul generatorului cuantic cu rubin
(@ = 0,6943 jum) se efectuiazd pompajul primului nivel oscilatoriu in moleculele //? [3].
Masurarea primei componente Stokes la iesirea din celula supusa experimentului da posibilitate
sadetermindm marimea energiei oscilatorii acumulate de moleculele de Ht Durata impulsului de
pompaj este cu mult mai mica decit timpul de relaxare. Aceasta da posibilitate de a acumula o
rezerva de energie numai Tn primul nivel oscilatoriu.
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Fig. 1. Schema instalatiei experimentale pentru determinarea constantei de timp vibrational-tranzitionalad de
relaxatie a moleculelor de hidrogen

1- celula cu hidrogen; 7 - calorimetru;

2 - lentile; 8 - filtru optic;

3 - laserul; 9 - placa plan paralela de quartz;
4 - electrozii; 10- fotoreceptor;

5 - ferestre optice; 11- centura Rogovski;

6 - sursa de tensiunea Tnalta; 12 - oscilograf cu memorie.

in centrul celulei supuse exeperimentului sunt instalati doi electrozi. Regiunea de pompaj
este focalizatd ntre acesti electrozi. La acesti electrozi este aplicatd o diferentd de potential
marimea careia este aproape de strapungerea statica. La Tncalzirea mediului dintre electrozi si
dilatarea adiabatica a gazului, are loc micsorarea densitatii (n). Strapungerea mediului are loc
pentru conditia:
Un > (U/n)b (1)

unde U - tensiunea aplicata intre electozi,
n - densitatea gazului,
(Un)b - raportul dintre tensiunea la electrozi si densitatea gazului pentru care are loc
strapungerae mediului.

Procesul de disipatie a energiei oscilatorii acumulate este descrisa de urmatoarea relatie:

E(t) =EGexp(-t/r) ()
unde E - energia oscilatorie acumulata,
Eq valoarea initiala a energiei expediata in mediul gazos,
r - valoarea efectiva a constabtei de timp de relaxare oscilator-tranzitionala,
t- timpul socotit de la momentul excitarii primului nivel oscilatoriu.

Cantitatea de energie termica degajata Tn momentul de timp t ca rezultat a relaxatiei
vibrational-tranzitionala este egala:

Q(t) =EO - exp(-tr)) ©)
unde Q - energia termic degajatd Tn momentul de timp t.

Dupa cum se vede din aceastd relatie viteza de extindere a caldurii intre electrozi este
determinata de marimea r. De aceea intre imulsul de pompaj si aparitia decsarcarii prin scinteie
existd o intirziere de timp tdce este legatd dfe marimea x prin urmatoarea relatie:

td=-rin (I-q/E°) (4)
unde (- cantiatea de energie termica ce se degaja intre electrozi,
E° - rezerva energiei oscilatorie intr-o unitate de volum,
td- Tntarzierea de timp Tntre impulsul de pompaj si aparitia descarcarii prin scanteie.
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Variind cu marimea energiei expediate Th mediul pe baza variatiei energiei impulsului

generatorului cuantic duce la variatia lui G- Conditia de aparitie a descarcarii prin scinteie dintre
electrozi nu este altceva decit cantitatea dc energie termica expediatd (. Marimea q poate fi
exclusa dintr-un sistem de ecuatii ce descriu o serie din doud masurari a intirzierilor de timp a
descaprcarilor prin scinteie ti si t2si a doud marimi de energie rezervata E\ si E2:

ti=-rin (1- g/Ei) (5)
t2=~rin (1—9/E) (6)

Acest sistem da posibilitate de determinat r dacad sunt masurate ti si t2, Ej si E2

41\t*s

0,4 08 En

Fig. 2. Dependenta timpului de intirziere td a impulsului prin scinteie fatd de impulsul generatorului cuantic si

energie oscilatorie rezervata E,,
Linia continud - calculul, punctele - datele experimentale.
Presiunea 0,8 aim.,
Temperatura initiala 300 K.

Pe acest grafic sunt date rezultatele experimentale a Tntirzierilor de timp td a descarcarii

prin scxianteie fatd de impulsul de pompaj ce poate fi variat de la 0,1 pind la 1 J/cm3. Din acest
grafic se vede ca td creste cu micsorarea lui En.
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