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化学战剂的早期报警
:
一种基于CO :

激光束

吸 收 的 新 装 置 原 理

所有化学报警装置的目的都在于为部队提供尽可能长的时间—这是为穿戴防毒面具
、

防毒衣
、

开动集体防护系统等防护器材所必需的
。

早 期 报 警 的 效 用

现有的化学报警装置能侦检~ 个点上毒云的存在
。

这些仪器已人所共知
。

但是
,

由于一

些特殊的原因
:

毒云的大范围扩散— 由于微气候的变化
,

包括温度梯度在内的 土 壤 的 性

质
、

植物的影响
,

使得各局部报警装置只能保护一微小的区域
。

现代战斗部队展开所涉及的

大范围防护
,

要求配置一个地面探测器网
.

为了减少这些装置的数目
,

简化这样的网络
,

用单一仪器来取代这些探测器看来是有效

的
.

这种单一仪器可探测出大范围区域内的任何一块毒云
。

这就是化学战剂遥感 的第一个目

标
。

另一个目标是早期报警
,

亦即同祝置在同一位置的现场报警器相比较
,

报警时间延长
。

军 事 要 求

几年前
,

法国陆军参谋部就要求研制一种早期报警装置
。

主要性能要求如下
:

—能侦检以微细气溶胶状态存在的化学战剂蒸气 ,

—
必须至少能侦检神经毒剂 ,

—具备较好的灵敏度 (下面将考察这一点) ,

—仪器必须做成一件式 (电源除外) ,
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细胞改良植物品种
。

结 束 语

到 2 0 0 0年激光技术将会怎样呢 ? 根据上面种种分析和推测
,

可 以简单地归结为
:

1
.

到2 0 0 0年
,

激光将会象半导体
、

计算机技术那样
,

在人类生活上
,

已是不可缺少的

东西
。

2
.

到 2 0 0 0年
,

激光不但在地面上发挥其威力
,

在空间和水下也将创造它的奇迹
.
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一
探厕距娜必须室少等孔km (或更远)

,

—
响应时何必须尽可能短 ;

—
装备的大小和重量必须能由一辆轻型车载运

,

如果可能的话在车上操作
。

, :
: 考虑过用于遥感的几种方法

,

作用
:
’

次收
.

散射和衍射
。

步 研 究
,

原 理 选 择

最主要的是光学方法
,

它们应用光和化学战剂之何的相互

然而
,

一些理论上的方法要受到某些实际问题的限制
:

—
大气路程的范围须尽可能地长

;
这就须要选择位于较好的大气窗口的那 些 波 长 的

光 , 仪器探测部件的选择也要取决于此
。

—灵敏度必须高
;
这就排除 了某些方法

,

例如喇曼散射法
。

—最后一点是
,

目前或可顶见的将来的工艺水平使得可 以在一短时间内制造出绝大部

分合用的部件
。

这些考虑已导致产生这样的想法
:

最好的方法是测量大约 1 0协m 波长红外光的吸收
。

这

个波长位于较好的大气窗 口
,

并且
,

许多化合物
,

特别是神经毒剂由于C 一。键的振动
,

在这

一光谱区域存在着强烈的吸收带
。

可能有两种方法
:

—首先是被动法
,

它运用背景的天然光发射被毒云的吸收
,

再经适当的滤光器过滤
.

该法简单
,

它的应用只需一个终端 (一个接收器 )
,

但它的灵敏度低
,

并且依赖于天然发射

中红外波段的强度
,

而这种波段在夜间是很低的
。

—其次是主动法
,

它使用一个红外源
。

经典光源的光亮度低
,

且要使非相干光源发射

波段很窄和不产生发散的光束是困难的
。

使用激光光源较为有利
,

原因有二
:

激光器的天然

发射产量高
,

用它可得到波段很窄的相干光束
。

最后
,

在研究工作一开始时就知道
, C O :

激

光器能发出位于 9一 1 1卜m 之间的上百条谱线
,

它们位于可 良好探测的光谱区域
。

因此
,

探测器的原理如下
:

一台c o :

激光器光源 (最好是可调谐的) 通过一个光学装置

向大气发出一束很窄的光束
。

该光束被反射或反向散射 (经由一个适当的装置) 并返回到与

发射器置于同一位置的深测器
。

如果一团吸收该波长光的毒云越过光路
,

则被探测器接收到

的光的减弱就可以使毒云得到侦检
。

使 用 Co Z

连 续 波 激 光 器 的 可 行 性 研 究

事实上
,

问题是很复杂的
:

大气 (特别是低层大气) 是很不均匀的 ; 许多现象
,

象折射
.

对流运动
、

微粒的存在都要干扰光的传播
。

这整个现象叫大气闪烁
。

必须要排除它
。

方面
,

许多化合物在 9、 1 1协m 之间都有一个吸收带
,

要侦检就须将毒剂和这些化合

物 (叫干扰物) 相区分
。

为了排除大气闪烁和将毒剂与干扰物加 以区分
,

就须要同时发射至少两条激光 谱线
,

并
且测童寒甸条谱线在通过大气后的吸 收差异

。

廷祥
,
、

J第一个样机就制成了
:

发射器 由两台连续波c o :

激光器组成
,

它们的功率大约为

。
.

sw
.

每个激光器发出一条谱线
,

它们的波长在对化学战剂和干扰物进行光谱研究后选定
。
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每束光均 以严格固定的频率被斩波
,

为较后的区分作准备
。

两束光在一个光学装置中混合
,

对着反射器的方 向发送入大气
,

反射器是 由立体角反射器镶嵌 而成的
。

反射后
,

光束回到接

收器
,

经过一个光学装置
,

被均分并由一台铁 电探测器加 以探测
。

两个电信号被放大
,

它们

比例的最终变化可作为侦检信号
。

该样机在实验室和野外的使用均已证明了这个办法的可行性
.

由于太大
、

太重以及需要人工反射器
,

因此
,

该仪器在军事上是不能接受 的
。

需 有 待 于 激光技术的新进展
,

以便有一个新的光源
,

这种光源体积小
、

重量轻
、

输出

功率大
,

可 以不要人工反射器
,

并以天然反射器—树木
、

墙壁等取代人工反射器
。

D 它T A D IS 仪 器 目 前 研 究 状 况

六年前
,

一种新型激光器—
T E A C 0 2

激光器在法国实验室进行了研究
。

在这种激 光

器中
,

用电进行激励并在大气压下进行横向放电
。

在这样的条件下
,

小的气体体积就能得到

很高的脉冲功率
。

作为代表
,

对于一个容积大约30 0或 4 0 0 c m 3 的腔
,

脉冲功率可达。
.

SMw
,

脉宽为 so n s ,

波长又0
.

6拼m
。

在这同时
,

一些新的红外探测器被发现
,

例如
,

致冷的H g C d T “探测器
。

一种运用可调谐T E A 激光器和H g Cd Te 探测器的新样机已 由 法国一 家 公 司 (C IL A S :

C O m p a g n ie I n d u s tr ie lle d e s L a se r s
) 制造出来

,

并在实验室和野外进行了考 察
。

首批试验结果是很令人感兴趣的
:

天然 目标的反 向散射可以获得一个很好的侦检信号
。

目前的主要工作是系统研究某些化学战剂和干扰剂的吸收带
,

以便选择更好的激光谱线用于

侦检
。

化学战剂和污染剂的鉴别必须通过吸收带的形状识别技术来完成
,

而这项任务又 由装

在探测器 内的一个微处理机来承担
。

初步大 /J’为 5 0 ~ 6 0 d m 3 ,

重约 4 o k g (不包括电源)
。

灵 敏 度 问 题

用这种方法
,

要得到以浓度C t值表示的灵敏度值是困难 的
。

红外探测装置运用 B ee r定律原理
,

而仪器的响应是C
·

l乘积的函数 (l是光束在毒云中的

路径长度 )
。

在这种情况下
,

浓度的单位为m g加
3

加
,

或更简化为m g
加

, 。

由于缺乏在毒云大小方面的假设
,

要给出一个浓度测量是不可能的
。

简 要 结 论

通过毒剂云团对红外光 的吸收原理侦检化学战剂方法的可行性已经得到证明
。

一种型号的仪器现正处于探索性发展阶段 ; 该仪器在几年内将可用来侦检探 测 器 周 围

Zk m 圆形区域内的化学战剂
,

响应时间少于 1 分钟
,

并有一个好的灵敏度
。

译 自Pr o e
.

In t
.

S y m P
.

P r o t e e tio n A g a in st C h em ie a l

W
a rf a r e A g e n t s , 1 9 8 3 一 P

.

7 1~ 7 4
.

丁 前星 译 张承栓 校
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