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YA G 激光泵浦光纤产生受激喇曼散射
’

王金华 许德胜 徐启 阳 李再光

(华中理工大学激光技术国家重点实验室
,

武汉
,

43 00 7 4 )

摘要
:

本文利用 YA G 激光泵浦光导纤维产生受激喇曼散射
,

并利用所摄取的受激喇曼光谱

图定出斯托克斯线波长
,

计算样品的喇曼频移
,

对实验中所观察到的现象进行分析讨论
。
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A b s tr a e t : In th is p a p e r
, stim u la ted R a m a n s ea tte r in g (S R S ) 15 o bs er v ed w he n m u lt i

一

m o d e o p tiea l

fibe r s a r e Pu m Pe d b y YA G las er
.

T h e w a v e len g th o f the St o k es bea m s 15 o b st a in ed by th e S R S sPe e t r a
-

g r a ph a n d the R a m an fr eq u e n e y s hift 15 ea le u la te d
.

T he p he n o m e n a in the e x p e rim e n t a r e a n a lyz e d a n d

d ise u ss e d
.

K e y w o r d s : s tim u la te d R a m a n se a t t e r in g o Ptie al fib e rs YA G las e r

一
、

引 言

受激喇曼散射(s R S) 与普通喇曼散射 (R S) 过程都必须遵守能量与动量守恒方程川
:

田
‘ l 二 田 O 一 田
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、: = k o 一 k

二

k
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r
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二
二 Er / 人

式中
,
‘。

,
。

: l ,

叭
: ,

及 孔
,

万
: 1 ,

石
。 , ,

分别表 示入射光
·

斯托 克斯 (S to ke s )光
·

反 斯托克 斯 (A nt i
-

St o
ke

S )光的圆频率及其波长矢量
,
。

; ,

万
;

分别表示为分子振动圆频率及其波矢量
,

E
二

为分子

激发能量
,

人二 h /2
7r 。

众所周知
,

受激喇曼散射具有明显的阂值
,

而且受激喇曼散射过程可看

作是光子场与声子场之间的相干散射过程
,

即相干 入射光子被受激相干声子散射
。

它具有受

激光放大的特性
。

随着入射的 Y A G 激光功率密度的增大
,

一级 St ok
e S 辐射或 A nt i

一

St ok
e S 辐

射
,

又可在介质 (光纤 )中激发 S R S
,

产生二级 S t ok
e S 辐射

,

⋯ ⋯
,

这就是 S R S 特有的多级散射

过程〔
2〕

。

它们间的频率差是等间隔的
,

这个等间隔即介质(光纤 )的喇曼频移
。

二
、

实验内容和实验装置

用光导纤维作为喇曼介质
,

因为它是非线性效应
、

传输信息的好材料
。

可将高强度激光场

,

本文曾在全国第六 届光谱学术讨论会 (长春
,

19 94
.

7) 交流
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与物尸礴相互作用局限在较小的截面内
,

图 1 所示
。

同时它具有取用任意长度的灵活性
。

其实验装置图如

5

使用的是染料调 Q N d 3
十 : Y A G 倍频激光器

,

激发光纤

的
‘

sR s
,

通过光栅摄谱仪【3 ]拍谱后
,

再用光谱投影仪和读数

显
.

微镜进行测试分析
。

实验 装置的主要 设备之一是激光 源[6]
,

用的是 BD N

调 Q
,

YA G 棒为 0 5 x 70
,

LI N b马 倍频晶体
,

脉冲氛灯和脉

冲电源
。

使用相交圆聚光腔
,

聚光效率好
。

脉冲重复率 1

一 1 0 0 H z
连续可调

。

将拍摄的 S R S 谱图
,

定出第一级 S to ke s
线波 长

,

以波

数为单位
,

计算样品的喇曼频移
,

然后对实验中观察到的现

象进行分析
。

F19
.

1 E x p e r im
e n t a l

a p p a ra tu s

1 一 H e
一

N e la s e r

PIa n a r m ir r o r 4 一 d y e e e ll

r tu s e 3 一

5 一 e o lle e
-

to : 6 一 5 32 n m / 10 6 0 n m s p lit e r 7 一

1 sN的
3 e
w

s t a l s 一 p l
a n a r m ir ro

r
g

,

13 一 le n s 10
,

1 2 一 fib e r e o u Plin g 11

一 o p t ie al fibe r 1 4 一 g r a t in g s钾e tro
-

g r a p h 15 一 e
co lin g sy s tem 1 6 一

p u lsed s u p ply

三
、

实验结果与讨论

图 2 是实验获得 S R S 谱图
,

其中第一排为铁光谱
,

第二排为 S R S 各分量和透过样品剩余

的 5 3 2 n m 激光谱线
。

从这条谱线起
,

向右分别为一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八级 S tok
e S
线

。

第

三排为未调 Q 的 Y A G 激光的 5 3 2 n m 谱线
。

从图 2 可知
,

不调 Q 的激光不产生 S R S
,

这说明

性
。

又从图 2 上可清楚看到 SR S 的各阶散射情况
。

测试图 2
,

SR S 各分量 的波长为 ‘
: : 一 5 4 46

·

5凡

S R S 的 }阂值特

入
! 2 = 5 5 8 0

·

6A
,

F ig
.

2 A p h o t呛
r a p h o f

SR S s p ec t r a e x p e r im e n 一ly

又
, , = 5 7 2 0

·

7A
,

又
, ; = 5 8 6 8

·

6A
,

又
: , = 6 0 2 4

·

7A
,

人
: 。 = 6 18 9

·

6 A
,

久
万, = 6 3 6 1

·

6 A
,

几
, 。 = 6 5 4 5

·

由文献可查出 si q 的喇曼频移为 4 4 0c m
一 ‘。

根据 S R S 的机理知散射光波长为

8入
。

久
,
= (1/

5 3 2 0 士 4 4 0 x 10 “n )
,

其中
n
为整数 1

,

2
,

3.
· ·

⋯
。

当
n
为不 同值时

,

可分算出不同级散射光的

波长如下
:

p : : = 18 3 5 7
.

0 em
一 l

p : 2 = 17 9 16
.

9 em
一 1

久
: 3 =

久
: ; =

久
, , =

久
s。 =

5 7 2 1
.

SA

5 8 6 9
.

6 A

6 0 2 5
.

ZA

6 18 9
.

7A

p s 3 =

p
, 4 =

1 7 4 7 7
.

0 em
一 l

1 7 0 3 6
.

9 em
一 l

p
‘, = 1 6 5 9 6

.

9 em
一 l

p s 。 = 1 6 1 5 5
·

g em
一 l

“
: , 一 6 3 6 2

·

5人
。, , 一 1 5 7 一7

.

o o m
一 ’

‘
: 。一 6 5 4 5

·

8人
。, 。 一 1 5 2 7 6

.

9 c m
一 ’

从而得到
: △, 一 p 。一 p

, 1 一 4 3 9
·

6 em
一 ‘· 4 4 0

.

Oem
一 ’

此值就是 51 0 :
的喇曼频移

,

与文献查阅参考值是相同的
。

同理也可求出光纤成分所含的

Ge o : 和 p ZO S
的频移

。

通过对该 实验的研讨
,

实验数据和理论分析 基本相符
。

要使某样品产生S R S
,

对泵浦光源
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激光在医学领域的应用和展望

李亚华 李正佳 朱长虹

(华中理工大学激光技术与工程研究院
,

武汉
,

4 300 7 4 )

摘要
:
本文系统地介绍了激光在医学领域的应用和发展前景

,

着重分析了激光医疗技术
、

医

用激光器件及其相关学科之间相互渗透
、

发展的关系
。

文章最后介绍了我们在激光医疗设备的研

究
、

开发和产业化方面所做的工作
。

关链词
:
医用激光技术

A PPlie a tio n a n d Pr o sPe c t o f la s e r r es e a r c h o n m e d ic in e a n d c lin ic a l

L i Ya h “a
,
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n stitu te o f l
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,

H U S T )

A b str a et : In this r e v ie w
, th e a p Plie a tio n a n d Pros p ee t o f la se r res e a r e h o n m e d ie in e a n d e lin ie al

t he r a Py a r e in t rod
u e e d s yst e m a tiea lly

.

T h e in te rd ep en d e n t r e la tio n sh ip o f la se r the r a p y w ith m e d iea l las e r

in s t r u m e n t a n d r e la red su
bj

e e t 15 a n a lyz e d e m p h a tiea lly
.

In th e las r p a r t o f the ar tie le
, o u r effo rt s a n d

p r o g r ess
o n th e res ea r e h

.

d e v e lo p m e n t a n d p rod
u e tio n o f m e d iea l lase

r in s tru m e n ts a r e d e sc ribe d brie fly
.

K e y w o rd s : m e d ie al la se r t ee hn o lo g y

一
、

激光在医学中的应用

由于激光具有功率 / 能量高
,

方 向性
、

单色性
、

相干性好的特点
,

并且激光手术止血效果好
,

手术视野清晰
,

因此激光在几乎所有的医学领域均得到了应用
,

例如皮肤科
、

耳鼻喉科
、

妇产

科
、

泌尿外科
、

肝胆外科
、

神经外科等各种手术
。

激光可以对早期恶性肿瘤进行诊断和光化学

治疗
,

利用光纤和 内镜对人体腔内疾患进行治疗
。

激光还可以用于血管成形术和心脏手术治

的功率有个闭值要求 [ 3】
。

从计算知各 s tok
e s
线各 自和入射 的激光的频率差相等【5〕

。

瑞利散

射线很细
,

这是激光特性之一的单色性好之故 [ 5〕
。

各级 A nt i
一

st ok
e s
线很弱

,

甚至没有出现
。

S R S 的频率取决于介质本性和入射光的波长
,

同时与介质分子的特征有关
。

S R S 的频率反映

着分子晶体振动频率和分子旋转率
。

所以可以利用 SR S 对有关物质进行定性和定量分析
。
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