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空 战 激 光 模 拟 器 眼 效 应 实 验

胡富根 郑建乎 徐揭敏

(北京军事医学科学院放射 医学研究所)

空中激光射击模拟实战训练演习
,

为激光技术在空军中重要应用之一
。

但需对激光模拟

器进行眼效应实验
,

观察激光发射头输出端是否对眼有损伤作用
,

以确保飞行人员和地面部

队人员的安全
。

一
、

激光模拟器的主要性能及剂且测纽仪器

激光模拟器采用砷化嫁半导体激光器
,

工作物质为砷化稼
,

发射 0
.

9。。卜m 波长的近红 外

激光
,

脉宽4。。n s ,

脉冲重复频率 1 ok H ‘,

激光发射头输出口直径为22 m m
。

激光发射头输出口的照射剂量测量〔
’〕

,

使用R K
一

52 。。型激光功率比率计
,

配用R K P
一

5 45

型热释电探侧器
,

仪器均经中国计量科学研究院标定
。

二
、

实 验 方 法

实验动物选用青紫兰灰兔
,

体重2 ~ 3k g ,

照前用检眼镜检查眼的屈光介质及眼底正常
。

以。
.

5 %复方托品酞胺散大瞳孔 (直径 9、 10 m m ) 后
,

兔装在兔盒内
,

置于调节架上
,

用两

束H e 一
N e
激光瞄准

,

使兔眼角膜中心对准激光发射输出口正中
,

两者相距50 m m
。

照后 lh
、

24 h内分别用检眼镜观察眼底
,

部分眼底进行彩色眼底照相
,

每次检查均由 两

人以上进行复核
。

三
、

实 验 结 果

为模拟空中激光连续射击时飞行人员接受多次照射的条件
,

实验分四组进行
,

单眼接受

脉冲重复频率lok H z ,

分别连续照射 5
、

1 0
、

3 0
、

6 o m in ,

总计4 4只兔眼
,

接受4
.

4 x z o’ 个

脉冲照射
,

.

见表 1 :

衰 1 滋光照射兔眼实验分组及照射剂 t

姐别 脉冲重复率 照封 时间 角膜干均入射功率密度 照封眼数
r/一�n�nU龟了

,

�,�11( k H z ) ( s )

1 1 0

2 1 0

l04l 0

l 0

3 0 0

6 0 0

1 8 0 0

3 6 0 0

( W / e m “)

4
.

5 5 X I O一 4

3
.

l l X 1 0
一 4

3
.

5 9 X 1 0 一 4

3
.

6 7 X 1 0 一 4

6
.

0 0 x l 0 7

6
.

0 0 x 1 0 7

1
.

8 0 x l 0 8

1
.

4 4 x 1 0 8

34

收稿 日期
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·
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实验结果表明
,

青紫兰灰兔眼无论接受 1 0k H z 重复率砷化稼激光脉 冲照 5 或 1。
、

30 甚至

6 0 m in
,

于照后 l
、

24 h以检眼镜检察
,

均未见损伤
。

四
、

结 果 分 析

1
.

砷化稼激光为近红外激光
,

其对眼的损伤主要为视网膜
。

本 实 验 以 青紫兰 灰 兔 眼

(4 4只)
,

受砷化惊激光4
.

44 义 1 0 “
个脉冲照射

,

眼底未见损伤
。

表明在本实验条件 下
,

单

脉冲照射未引起眼损伤
。

2
.

从单眼所接受的剂量来看
,

20 只眼接受 5 m in 照射 (6
.

o o x lo ’
个脉 冲)

,

10 只 眼 接

受 lo m in 照射 (6
.

o o x 一0 ’
个脉 冲)

, 1 0只眼接受 3 o m in 照射 (1
.

s o x lo s
个脉 冲)

, 4只眼接

受60 m in 照射 (1
.

44
x l。吕个脉冲)

。

其单眼总入射剂量
,

超过单次脉冲照射剂量的二个甚至

三个数量级
,

眼底亦未出现损伤
。

表 明在这种多次脉冲照射条件下
,

检眼镜观察未见有损伤

的加重效应
。

3
.

根据国际现行的激光安全使用标准〔
2”4]

,

砷化嫁激光 的单脉冲
,

重复脉 冲列
,

平均功

率密度的辐照限值 (E L ) 或称最大容许辐照量〔M P E )与实测及计算值进行比较 (见表 2 )
。

衰 2 实测剂惫与激光安全的最大容许辐照t 比较

照照扮时间间 单脉 冲能量密度 (J/c m Z ))) 重复脉冲列能量 密度度

(((s ))))) (J/
e m Z )))

MMMMM P EEE 实测值值 M PEEE 实测 值值

333 0 000 7
.

5 x 1 0 一 888 4
。

5 6 又 1 0 一 888 2
.

2 5 只 1 0
一 111 1

.

3 6 x 1 0
---

666 0 0
、、

7
.

5 x 1 0
一 888 3

.

1 1 又 1 0 一 888 4
。

5 x 1 0 一 lll 1
.

8 7 x 1 0
---

111 8 0 000 7
、

5 x 1 0 一 888 3
。

5 9 x 1 0
一 888 1

。

3 555 4
.

4 6 又 1 0
---

333 6 0 000 7
.

5 x ID
一 888 3

.

6 7 x 1 0 一 888 2
。

777 1
。

3 222

平均功率密度 (W /
c m Z )

M P E 实汉」位

1
.

。S X

丽⋯
~

飞荡石石石
9 ‘。9 又 ‘”

一 ‘

{
”

·

’‘又 ‘”
一 ‘

8
·

。义 ‘“一 ‘

⋯
“

·

”9 火 ‘o 一 ‘

8
·

0 x 1 0 一 心

} 3
·

6 7 火 10 一 ‘

由表可见
,

实值及计算值均低于激光安全标准的最大容许辐照量
。

小 结
’

采用砷化稼半导体激光器的空战模拟器
,

输出波长为。
.

g 0 0 0 m 近红外激光
,

脉冲 重复率

为 10 k H Z ,

连续照射 5
、

1 。
、

3 0
、

60 m in 结果
,

44 只青紫兰灰兔 眼均未见损伤
。

剂量测量及剂

量计算结果表明其单脉冲
、

重复脉冲的能量及平均功率密度均低于激光安全使用标准的最大

容许辐照量
。
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气 班 导 管 术

目前正在进行的激元激光应用研究的另一工作是疏通动脉
,

称为导管术
。

因血小板在靠

近心脏的血管内积聚而引起堵塞
,

这种情形称为动脉粥样硬 化
,

最后导致心脏病突发
。

目前

为缓解症状普遍采用的外科办法是对人伤害很大的心肤外科
,

在堵塞处两端移植一段新动脉

作为旁通管
。

近来发展的一项新技术
,

叫做气囊导管术
,

对人的伤害比较小
。

将一根纤维插

入血管
,

伸至堵塞处
,

纤维前端有一气囊
,

让气囊充气膨胀
,

排除堵塞物
。

手术过程中
,

病

人保持清醒
。

但这种技术仍可能破坏动脉组织
。

新的替代法是通过穿入血管的光纤传送激元

激光束
,

将血管堵塞物彻底烧掉
。

初步研究表明
,

对于未钙化的柔软血小板堵塞物
,

激光能

有效而干净地把它除掉 ; 对于钙化了的堵塞物
,

则较难清除
。

医学应用的其它研究是有关大脑和脊柱部位的微细神经外科手术
。

高功率的可见或红外

激光的大多数应用场合只是把激光器当作高级手术刀或焊炬
。

激元激光最令人感兴趣的可能

应用是更有效地利用其高功率
,

以及紫外光子改变物质化学状态的能力
。

随着科学家和工程

师们对激元激光的巨大潜在能力的认识 日益提高
,

可期望将有更多新的应用得到发展
。
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A b str a e t
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.

9 0 0 林m
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5 , 10
,

3 0
,
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.
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