Исследование лазерно-возбуждаемой флуоресценции изотопологов молекулярного йода, возбуждаемой излучением лазера на парах меди
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В работе представлены результаты исследования флуоресценции изотопологов 127I2, 127I129I, 129I2 в газовых средах, возбуждаемой излучением лазера на парах меди (ЛПМ) на длинах волн 510,6 и 578,2 нм. Актуальность работы обусловлена перспективностью использования метода лазерно-возбуждаемой флуоресценции для детектирования малых концентраций молекулярного йода в газовой фазе в реальном масштабе времени [1-3]. В частности, мониторинг содержания йода-129 в технологических средах, образующихся при переработке отработавшего ядерного топлива (ОЯТ), позволит повысить эффективность и экологическую безопасность процессов переработки. Выбор ЛПМ в качестве источника возбуждения обусловлен высокими расчетными сечениями поглощения молекулярного йода в желто-зеленой области спектра, высокой мощностью ЛПМ, а также его высокой стабильностью по длине волны излучения.
В экспериментах использовались стеклянные ячейки с изотопно-чистым йодом-127 и со смесью изотопологов. Были проведены расчеты спектров поглощения 127I2, 127I129I, 129I2 вблизи длин волн 510,6 и 578,2 нм, а также получены расчетные и экспериментальные спектры возбуждаемой флуоресценции. Идентифицированы линии поглощения разных изотопологов, резонансные длине волны излучения лазера, установлен их вклад в экспериментально зарегистрированные линии спектров флуоресценции. Измерения проводились как для заранее вакуумированных ячеек (давление паров йода 0,2 торр), так и для ячейки, содержащей смесь молекулярного йода с воздухом при давлении 1 атм. Исследовано влияние процессов тушения флуоресценции, связанной со столкновениями молекул йода с молекулами буферного газа.
Полученные результаты могут быть использованы для высокочувствительного (в том числе дистанционного) мониторинга изотопологов молекулярного йода в газовых средах, образующихся при переработке ОЯТ, а также в атмосфере в режиме реального времени.
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