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“
分子反应动力学几个前沿问题的研究

”
通过结题验收

国家 自然科学基金委员会化学科学部于 2 0 0 3 年 3 月在北京召开了由中国科学院大连化学物理研究所韩

克利研究员主持的国家自然科学基金项目
“

分子反应动力学几个前沿问题的研究
”

结题验收会
.

评审专家组在听取了项 目结题报告的基础上
,

经认真讨论
,

对项 目取得的成绩给予了高度的评价
,

认

为该项目选题前沿
、

成果丰硕
、

富于创新
,

其内容具有重要学术意义和继续深入研究的价值
.

该项 目主要围绕化学反应的立体效应
、

离子速度成像
、

以及单分子检测等几个问题进行了深入的研究
,

主要内容和成果如下
:

( 1) 在立体反应动力学方面
,

针对一些反应体系
,

研究了化学反应中的矢量相关问题
.

在理论上
,

推

导出了激光诱导荧光方法确定对称陀螺分子转动取向的公式
,

用经典轨线和含时波包方法研究了势能面对

反应产物取向的影响
.

在实验上
,

利用泵浦
一

探测技术研究了亚硝酸 甲醋
、

亚硝基苯
、

硝基苯等化合物的光

解动力学
,

给出了光解碎片的振动分布及转动分布及转动取向
,

尤其是应用 自己推导出的理论公式和实验

测量结果成功地给出了对称陀螺物种甲氧基的转动取向因子
.

还用激光和分子束技术研究 了激发态钙原子

与嗅 乙烷
、

嗅丙烷反应中
,

钙原子轨道取向对产物转动取 向的影响
,

并利用经典轨线计算对实验结果进行

了合理的解释
.

( 2) 在离子速度成像方面
,

完成了离子速度成像仪和光 电子能谱装置 的改进和完善
.

改造后的成像装

置不仅提高了离子速度成像的性能
,

而且兼有光电子成像的功能
.

使用多光子 电离
一

离子速度成像方法研究

了叠氮酸
、

硫化氢
、

乙硫醇
、

丙硫醇和二碘甲烷等分子 的光解动力学
,

发现了该类分子光解产物的转动分

布规律
.

利用本实验室自行研制的飞秒激光系统和飞行时间质谱仪
,

着手研究 了若干小分子激发态的动力

学
.

( 3) 在单分子检测方面
,

建成一套单分子光学检测实验装置
,

观测到单个典型生物分子在溶液 内和表

面上的行为
.

成功地获得了单个蓝藻细胞的吸收光谱
,

发现在蓝藻细胞分化为异型胞的过程中藻胆体被降

解
,

而光系统 H 的蛋 白则未被破坏
.

观察到分子 自组装的纳米线和磷脂膜的原子力成像
.

发明了发卡形分

子设计与表面电位控制相结合实现单碱基不同的基因片段识别方法
,

具有灵敏
、

廉价
、

特异性好的优点
,

预期具有重要的应用前景
.
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