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1 � �

�� 21 ��, ����	�����
�

�	 [1−6], ����������
�	����
���
���	���	�������� [4].

������ (ICF) ���������� (DD)

��� (DT) ���
���. � ICF ���, �
� DD � DT �	����
��������
������ (��	�, 1000	����) 	�
�	. ����	����
���
����
	�������
�
��	�����, ��
��������	�
����. ���
�
���
����
��
, �	������	
������, �������	����
��
���	�� [7]. ���
��������

� [8], DT 	����� ICF �
�������
������ (������� 0.1—1 µm/rms)�
���� (����� 99%) ��	�� (�
��
� < 18.15 K), ������ 300 mg/cm2. ��, �
��������
������
��.

� DT �
��, �� DT ��� T � β ��
�
���, ��
�

�����
�, ��
������	, �����	�
�� DT�	
	��
����, �����
����	�
� [9] . ���� T � DD �
���,�
���

����, 	����
��������	��.

������
����
�, �
����

� (HD, DT, HT) ��� (H2, D2, T2), ��	���
�
���
�. ����	��	�, ����
�
��������
, �������� Van

der Waals ��������
����
��

� [10], �
����
����� [11], ����
��
���� [12] . ��	, ������ DD �
�	, DD ������� EIR, �� DD ���

������
�	. 
� DD ��������

�, DD ����	���, 
�������
�
��. ��, �����������	�

���������������. �����	

�
�������������, �
���
�������� 1 µm � DD ����. ���,

���������������������
� [13]. �������� DD ��������
��, ������������
��
�	�
	, 	������� DD ��������, �
��������
.

2 � �

��
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���
���� DD. �	����	: Gifford-

McMahon (G-M) ����������
	��
��������
���� (MFC)�����
� (��� 1.6 mm, ����� 3 mm ����, 

��������
). � DD ��������

��	�������	�����	��
�
����	����������������
���������	�
�, 

 1(b) ��. �
	�
�
����	���������� DD

��

��. ���������
 [14, 15].


 1 ������
 (a) ��
��
�	�; (b) 
����	��	�


 2 DD ��� SiO2 �����	

���, ���������������
���� I0; ��������� (

 1(b) �
�), ���
�� (����� 10−4 Pa) ����
��� 18.2 K (�	�	�, DD �
���� Ttr

� 18.71 K[16]), ��������������
� I1; ��
 2 mL/min ���	������
� DD ��, �������� DD 
	����
��, ������ DD ����������
� I2. 
� Lambert �
 [17], � I1/I0 � I2/I0 �
	�������������	, 

 2 ��.

��, 
 0.1 K/min ���	������ 18.62 K.

�������������
���� 2 h �,

����� 3140 nm ������ DD ��, ��

������� CCD ��� DD �������
�����.

3 �����

��	, � DD �������	��
	�
���������, ������������
����, 
��� DD �������. ���
�, ������ DD ������������
���������
�������, ����
��
������������, ������
����������������. ����
������, ���������
���
�

�
�: 1) �	��������������
�������
�, ���	�
 αDD/αSiO2 �
���; 2) ����������
������
�. �� DD ������������ DD ��
�����������, 
�	� DD ����
���������, �
������� DD �
�������	������	�. ���, �
��� DD �����������
�, ��	
������, ��	� DD �������	.

������ DD �����	, 
�� DD ��
������, �������
�������
� DD ���������. ��
	��, ��
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���� Ttr �����������	, 
��
������ DD ��������. ����	
������	������: 

����
,

������	���. 	
, �
���	��
��������	 (
 2) ����� DD ���
����. ���	��	����
�����
��� Van der Waals ����
, �������
����: � Ttr ��, ������������
��������	�����, �������
������	������������
�
������������. �
 3 �
	���
������ 3140 nm, �����������
� 300 g/mm, ���� 20 nm, ���	� 3140 nm

����	� 3160 nm[7] ��.


 3 DD ��� SiO2 �����	�


��������, DD �������
�

�, �������
��. 
 4 �������
������ 3140 nm ����� DD ����
�
�����
�. 
 5 
��� 3140 nm��
������� DD ���, DD �������
�����, 
����������.


 4 
���� DD �����
����
 (a) ����
��; (b)��� 3140 nm ������, (b) ���
� DD �
���
������������


 5 ��� 3140 nm �������, DD �������
����
 (a) 0 min; (b) 45 min; (c) 125 min; (d) 143 min


 0.1 K/min ���	��	���� 18.72 K

�� 18.62 K, DD ��������. ����
� 18.62 K 2 h �, ������ DD ��, ��
� DD �������, �����. ����
� DD �����������
�, �����
�. ���� 3140 nm ������� DD ��

	�, DD ������������
����
� EIR. ���, DD �����

 EIR ���
���,���� Ttr� DD ��������; �
���, ���
�����, DD �������
� Ttr �
�	�� Ttr 
�, ����� DD �
�����. �
 4(b) �

�, �������
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������������, DD �������
�����������. 

��������
��, DD ����������, ����	��
��, ����	����, �������	�
���, ���	��	������� (

 5

��).

�

 4(a), (b) �

�, 
 4(a) � DD �
�������, ����� ±40 mK; 
 4(b)

� DD �������	���, ������
�� 90 mK (���� Ttr 
	); �������
����������������. �����
� DD ��������
�������
�
��, 
������ DD ����������,

������� x �, �� [18]:

ρc
∂T

∂t
= k

∂2T

∂x2
+ qIR , (1)

�� ρ, c, k ��� DD ������
����
��, qIR ��������, x �������
����. �� DD �������������
� T0 (18.62 K), (1)�����,�

��: x = 0,

T = T0; x = h, T = T0. � DD ��������
��

T = −qIR

2k
x2 +

qIR

2k
hx + T0, (2)

��, h � DD ���
�. h ����
(
x = h,

∂2T

∂x2
= 0

)
, � (1)��	

∂T

∂t
= qIR/ρc. (3)

� DD ������
�����, 
�����
�, ��
������, �� DD ���
��
���, ������� (3) �. � (3) ��


�, DD ����������, ��������
� EIR 
�, � qIR 
�, ����
�, ����
������
�. qIR ������	� DD �
��������	�
���� DD ��	�
����� PDD. DD ���������
��
�������� (�����) ���. ����
��������, DD ���	�������.

	
, ��	 (������,�����) DD ��
��
�����

t =
Q

PDD(1 − TDD)
, (4)

� �, Q � � ��� 
 � � � �, TDD � � �
� � DD � � � � ��. ��� � Q � 	 �

� Qmax = m · l (l � DD ������), ��
� Qmin = m · c · (Ttr−T0). ����������

��������
���������� DD

��	, 	
� Lambert �
 [17] ������ DD

��	�������:

PDD = PIR · TSiO2 = PIR · exp−αSiO2·(d1+d2), (5)

d1, d2 ���
������
�. ��	��
� 3140 nm ���� PIR � 100 µW, �����
� DD ��	�������� 88.4 µW. ��
	 DD ������	�������� 147 min

� 48 s. � (4)�, DD ����
�������
������ DD ���������	��	
�. ������������, ��� DD ��
������������ DD ��, �
���
���������
 5 ���	���. ��,

����������, 3140 nm�������
������ DD �������.


 6 ��
���� (
 4(b)) 
�
�


���, DD ���������	����
�������������. �
 6 �

�,

���������� 5 min, ����
���
�����. 
 4(b) ��� 4 ������� (↓
��), ������ 6 ������, �����
��� 18 min, �� 3.5 ���������. ��
��, �������, 
��
��� DD ��
�������: 1) ������������;

2) EIR �����.

4 � �

���
��
�	�	����
� DD

��, �������������� DD ��,

062802-4



� � � � Acta Phys. Sin. Vol. 61, No. 6 (2012) 062802

DD ���������
��. �������
���, DD ��������������	�
���, ��	��	�������. ��	�
����������� 3140 nm,��� 3140 nm

��������� 100 µW �, DD �����
����� 18 min. ����� ICF ��
��
���������. ���������
�

�����, �����	���������
����������� DD �������

�����. ������ ��������:

1) �����	����� DD ��, �����
����������; 2) ����������
��������������, �� DD ���
��������.
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Abstract

In this paper, the internal mechanism of solid deuterium spatial distribution induced by infrared radiation is studied. The changes

in spatial distribution and micro-structure of solid deuterium are also discussed as the results of wavelength and heating time of IR

light. It is found that the micro-structure of solid deuterium which is irradiated by a special IR light is changed from polycrystal to

monocrystal, the solid deuterium is redistributed and becomes more uniform and transparent. The best wavelength of IR light for

heating solid deuterium is 3140 nm. When the output power of 3140 nm IR light is 100 µW, the redistribution time of solid deuterium

is about 18 min.
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