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提要: 本文给 出了光折晶体中光 fi 散射理论3 并用 Fe:LiN 1::J03 品销二以再有子激

光为尤深研究了光我散射效应 3 得到了适射光强度随照 射时问变化的动态曲 约及与

理论一致的散射光 强随散射角变化的实验曲线。 实验中还观察到表面互合效应 p 提

供了简便地消除此效应的方法。
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一引

由于光致散射现象对光布'fyl体中全总光

栅的记录过程产生很大干扰， 并且响大了光

学处理It' 图像的背32噪声，所以引起了人们

的主视口-~J 0 1986 年， Rupp 和 Dr-ces -n)欠从

制 fT波理恰出发对iVI体的光致以射现象进行

了理论分1.';飞并给出了 Fe:LiNb03 ， 11:\ 体的

选 q'I :)'(j ~hl11~ :'J 可变化与理论一致 的 实验结
旦1， [6J
，矶、。

本文利用相仑v}到i 论 ~ft导出与 Rupp 和

D l'ûes 1',;" ~J 的透射光归结果相同的知析表达

式， jí二进一步如 11\ 了 Eupp 乎11 Drecs 泣布给

出的|姐 il'{ 剖开j和波长等变化的以剧-光披强度

如析式，并且与在实验中用 Fe: LiNb03 曰，体
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在以每离子激光为光源得到的结果进行了比

较。 在实验中也观察到了去Tú.i纭合效应，并

利用品体表面涂敷聚脂胶等消除了此效;，'.[. , 

提供了比文献 [2J 给出的 11'1 I在表面红合效应

更向恒的方法。

一光致散射理论

如图 1 所示，一取较强子而光8I: Io 进

光折tlLI体。。 由于 lT! 你J' i 身的非均匀性，使

入射光波 I。 在各]'j'向产生许多汰级放射光

hl Ih 这均光波强度较弱 (I，<< I'î ) ， 并且与

入射光放在Jb体内部由于光折效应ZL生强烈

的棉合作用，致0!入射光波 Io ~;有 1L~大一部分

能丑转移给初始较弱的散射光波I 1*'1民M)'t;.

收和日期 : 1988 年 1 月 13 日.
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图 1 光折品íþJ;JÆi之放射示忘用

10--单色入射光泣 1，(严)-Ttnr光泣 ; lþ一透~t光波:
B-rJ体内 ~:;n，( (Hf，J ; c一光折Jld4二

波在入射光波和 lfl;体 C 轴所?，;ft店的平面内

逐渐坤'15.m。在lyl体内部罔 1 所示的阴影部

分放射光波 1，(()) 与入射光被 10 的透射光

i皮 1p 之间存在强烈的精什作用 p 其相什增益
系数为 r，p。 当入射光 10 垂直入射，贝i岸三似

二ìú搞什方程的推导可以仔到恒变化近似下

乡光束之间的鹊仑议为程(7)(忽略吸收)为

dT ; 1 • 
古万7 = 丁r三Fjjr3 J从;1

(j = 1工， 2轧….川.. ….…-) 

其 r [ 1 搞合系数 rfk= -- r);io j =p 对应于透

射光波 ， j = i;<1 应于各级敌射光波。

散射亢波之间的涡合多不满足最佳相合

条件3 故很弱3 即 r，! 较小。且每束散射光

以强度 1 ， (11) (其具有某Ui体内部散射角。)

远小于透射光波 Ip， 贝Jj 搞合波 J'-I程 (1)可简化

为

d7v _ ] 
万=-TIp(主rJ‘)

(2) 
ðL 
~=一 TJrJdL5 Io ~.- JI 

其中 r，=rJ)l。进一步假设方程 (2) 巾仅含具

有同旦级糯什系数的散射波，定义比搞什系

数为有效糯合系数 reft ， 从而解此祸合波方

程fS到与 Rupp 和 I Dr制导出的透射光强类

似的解析表达式即:

1,, (Z) = -{ , __ J _~~ /.,., u \ (3) 
õJexp(r旷!L5)

其小何协 = 11} (t=O)j ~I， (t=O) ， 为 t=O

时透射光波强度与散射光以总强度之比。

进而把方程 (3)代入为程 (2) 的第二式推

导出散射光波强度 I，(()):

1 ,(()) =1,of i 1 + mõ J
) cxp (1 但斗 r，/r~f-'

L l+ rno loX p(l'effL5 ) J 
(4) 

其中 Iω~ 1,(0 ) 11动，与散射角。有关。

由 Kukhtarov 的体光栅形 成芳:1. 论即可

得到散射光波与透射光波之间的祸合系数

几为

r ,= - 2(3 .En 

x 2:+ (E Jj /Eq) + (E;/Eρ JiJq) 
[1+ ( .l.!JJ) jEq)P+ (.l.!Ji!j.l.!Jq ) 且

(5 

其中 8 表征 LlNb03 光折 l174 体的 J l.!.光特性

δ = 一与二ω∞sol1 一 乓1..!2. tg ~ 0 1, 
儿 L 'iòιγω 」

γ队 γm 丰llno、 ""6 分别二Il: ， ';:1，体的 t l.!.光系敖及

对 0 .1[;、 6 光的折射率;Ei! 二!Lfhm体盯 C 南

方向施加的外也场 En 和 I Eq 分别为表征lpl

体内部光致屯和场~:i性的扩以场强和l附但场

强，且

Ti) n=~πkT 
h 一

.lJe 
(6 

T7I eNrtA …-~q 2%ιε。

其中 NA 为陷阱密度 k 和IT 分别为 Boltz­

ma丑丑常数和主?JLe 是电子 I l.!.丑 A 是 ill' 1 1~二

内部光致光栅的空间F;l~坷，J1

A =ztτ(7) 
实验所用的 Fe: LiNb03 I ft' j 体的止 n~

γ83 和 l ε 分别为1.5、 2_259、 31 矛n29。并且

其掺铁量为 0.05mol-%，对 0 .488μm 波长

光放吸收为 70%，从还51程度可夫n 盯l体中含

陷阱 Fe~十密度 NAzI017 orn~3 0 利m这些参

数，可把 (6)式简化为

En=3 .2 x 103.~ ( J..::V jcm ); 

马=4.96x1咛 (kVjcm) 。

(8) 
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其中 a;= 乓旦，波长丸单位为阻。
取 Fett = 20 cm-1， λ=0 . 188μm，并把

上述数据及式 (8) 代入(码、 (5) 两式(实验中

EA=O) ， 得到 1， (())/1ω-() 的理论曲线(见

国 2)。可以看出，散射光强比 1，(())/I.ω 对

于某一品体内部散射角。随响。值增加而增

加，即与品体的非均匀性导致的散射强弱有

关，并且对于给定边射和改射初始光*比

fna，总存在一极大值。

:/\d142 
1/ ______叫 =10

。 10 灿 W 40'. 叭。J

国 2 1， (的 /I ，o~θ 理论曲线

三、实验和结果

以茧离子激光器。=0 .488μm、 0 .4765

p.m、 0 . 5145μm) 和1 He-Ne 激光器 (λ=

0 . 6328μ皿〉为元源 p 测得实验用 Fe:LiNbOs

31体的 l吸收系数如表 1 所示。晶体尺寸: 10 

x20x 1. 5皿皿飞掺 Fe 量为 0.05mol-饵，其

.:轴在t:\T，体表面， 并平行于入射激光束偏振

矢丘。 激光垂直入射，在晶体另一侧透射光

强 1p 逐渐减弱，沿晶体 c 轴与入射光构成的

平面在透射光两侧对称地出现逐渐增强的散

射光，在一屏上观察到透射光强和散射光强

分布女i1型 3 所示。实验中用函数记录仪测得

表 1 各种波长下 Fe: 王.iNbOa
(O.05mol-%)的吸收系数

;交:-1':λ
(μm) 

吸收系数
α(cm-1) 

2.4 
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仁 ， 但 j
f ..~ 3 光二~ I二 j:;'é必 v到样

(ì.=O . <S~ilm ， à=O.15ρm ， Fe: O.03mol-'Ji♀〉
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四 4

(a) 、 (b)-Io-50mW、 5 '3mW时具有表EZ合效应时的透
射光强动态曲线; (c) 、(，。一分别为用涂脂[1.和透明咬水

王在除表面:!I合效应后的动态r:~!绞(Io~5gmW)

不同入射强度下波长在 0 .4.88μm 处的透射

光强 1p 的动态变化曲线 (见图 4.) , 

实验中同时观察到面契合效应，即

Fe:LiNb03 ~黑体的透射光强 1p 及放射光强

L 随时间呈脉动性质，其脉动周期随入射光
强 I。而变化。入射光?且愈习马，惊动周期越大

(几图 4. (α) ， (b)) ， 当入!~BI:3丑小于 O .4.W/ 

0皿2 时，观察不到表面复合效应。

这种表面红合效应是由于晶体表面上形

成散射光栅的光伏场高达十几 kV/c血， 通

过空气发生周期性放电而致。 这种现象严重

影响光折晶体的各种应用中的稳定性。本文

简单地在品体表面分别涂敷透明性谴良好的

聚脂胶或者透明胶水，成功地消除了 lti体表

面复合现象，得到了较光帘的透射光场的动

态曲线(如图 4(0) 、 (d) 所示)。

品体中光致光栅的擦除是用均匀激光束

(下转第575页)



三、相平偏振光场对经络的调节

激光计炎利用其主在色性、方向性照射经络穴位，

其剌激作用自传输的光能E产生， 从而调整气血运

行规f Fp 但它作用在体表穴位上一一隐性循经感传

!~(LPSC)之节点3 因此其疗效与疾病发展进程有绝

对关系:气血不畅仅发生于络脉甚而孙脉之时3 疗效

显著。及至脏腑3 必增加治疗次数以利用激光治疗

的累计作用。然而激光针灸的效应并非仅此，激光

的13皮才fì干性及偏振特性，对人体机能形成一种独

特的闪节作用。

人引:是一个开放的系统，处于永恒的运动变化

~II} 亦二日处于非平衡状态，按照普里戈金的局域平衡

注~ I全假设p 处于非平衡态的系统在远离平衡态的非

线'l:1r:!有可能建立起耗散结构而达到一种动态稳定.

现代生物学将人体这一多层次的巨系统分为生

物大分子、亚细胞组织、细胞、组织、器官、生理系统、

生物七个层次p 各个层次、每个层次不同元素、以及

不同层次元京之间的相互作用等方面的协同性，保

证了生物体丘命的运动，故而生命的本质就是有序

化-一某种类型的有序，是生物巨系统内部运动的

口度有序性和内外环境所固有的无序运动相抗衡的

i:1: t~} 从而一种在时间和空间上高度相干、具有偏振

付性的激光照射穴位时，由于其电磁场有特定方向3

而加速了生命系统机能正常化有序化状态，尤其

偏振方向与照射穴位所处经络之序化方向一致时，

效果明显增加。

激光的时空高度相干性使得该作用场呈一种有

机的动态连续性，从而强化了光场的序化作用3 对组

J't.生命细胞的质脏、内质网、 核糖、核歌、 蛋肉体、线

核体、酶的活性等均产坐很强的效应，因此霞光照作

针灸，不仅具有传统针灸的特性，而在从整体上识节

机能方面远优于现代其它针灸。

有人比较了 He-Ne 激光与一位非相干红光的

抑制免疫作用，二者能?宫2二一样， 以长相同Ii-L 激

光具有很强的作用，而一jIi红光几乎无作用。且由

于激光场连续序化之特点巴作用于经络穴位上时.

对机体机能的正向或逆向偏离，均起调节作用一一

调节气机，使之和谐平稳p 临床上有取向穴位p 而~无

能治疗高血压又能使灶于休克状态的低血压回升等

表现。

~g~;表明， 当激光照射穴位上，只频率与穴位

连边的人体召开宫的固有频:窄极吻合从而iJ:生共段

时，可对该器官产生较强的按一定次序进行的剌激，

其结果使得气血运行迫透全必畅流无阻，这表明丁

序结构的光场与无序结构的ff记光场对人体作用有

本质的区别。显然。日光及各种人选光源可对人11:

起保健作用，但治病效果与激光根本不能相提并论，

但利用其热效应的红外线照射，与此略有不同。

既然激光"针')对人体机能的调节，是jffi过光能

剌激穴位、序化的电磁场沿经络作用，从而调节生命

之本的气血运行正常无阻来去现的，而按照子午流

注说p 五脏六腑对应的经络穴位在不同时辰开

合一一人体内器官有其自身的生物节作。因此，激

光针灸须在穴位开时进行) I临床上由于很难做到这

一点p 故而疗效达不到 100%，激光并未"失效飞而是

人体内在机制作祟。
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图。 1 ， (0)/1，0-0 ~1主山线

^~0 .48SI"皿; Fe :L iNb03: {店将// c轴; 10= 1. 5'\可 /cm~;

t罢铁 >[:0.03且101-%; mo :::l100 

RTI J~，;或加热至 2600010 分钟。

实验还测;孕了入射光强 Io= 1.50Wj

。皿2 下。=0 .488μm) 散射光íJbl 比 IICÐ) /IiO

随 87，体内部散必;角。 (Ý.J坐化出i 钱(见固的。

其结呆与理论结呆(图 2)柏衍。

参考文献

1 卫. :H~ gnusson et 口1 . ， Appl. Op t . } lS ,1545 (19ï4) 

2 P . A. Ll.ugustov et al. , App l. Phys .,18. 399(1978) 

3 P . A. Augutov et al. ， 中:ppl . P I-!.Js.. A剖， 1C!.! (1982) 

4 S. Odoulov et α1 . ， Opt. L elt. , 10, 31(1985) 

5 A. L.i l门nenko et α1 . ， Op t. Lcll. , 9, ti8(J0S4) 

6 卫. A. R lJpp et α1. ， App l. I11?;s. . E.29，二:.>3 (10SG) 

7 J"\. V. Kukbtarev , So'/; . J. ~.1 "í11‘ Elcclr. ， :1. 1, 

ö7'S (1981) 

8 K . V. Kukbtarev et α 1 . ， l.,erroelectrics, 22, 949 

(1979) 

.575. 




