КР спектроскопия водного раствора α-химотрипсина при наносекундном импульсном лазерном возбуждении на длине волны 532 нм
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В современном мире для анализа молекулярных и атомных структур широко применяют метод спектроскопии комбинационного рассеяния (КР) света. В качестве возбуждающего излучения используются непрерывные (Nd:YAG, Ar+, полупроводниковые и т.д.) или импульсные (Nd:YAG, Ti:Sa и т.д.) лазеры (см., например, [1]). Используемые при этом длины волн возбуждения, как правило, лежат в интервале от 355 до 1064 нм. Средняя мощность возбуждения варьируется обычно от нескольких милливатт до десятков ватт, а частота повторения импульсов – от единиц герц до сотен килогерц. Длительность импульсов также меняется в широких пределах от десятков фемтосекунд до сотен наносекунд (см., например, [2-3]). Однако вопрос о возможных отличиях КР спектров одного и того же вещества при использовании импульсного и непрерывного лазерного возбуждения не рассматривается.

Работа посвящена определению изменений КР спектра водного раствора α-химотрипсина при изменении параметров возбуждающего излучения.

Измерения проводятся на лабораторном КР спектрометре [4]. Источником непрерывного излучения служит твердотельный лазер с диодной накачкой (532 нм) c мощностью от 50 до 400 мВт. Для импульсного возбуждения используется вторая гармоника Nd:YAG лазера (523 нм), с длительностью импульса 100 нс, частотой повторения от 0,2 до 1 кГц и диапазоном энергий импульса 0,05-2,5 мДж. Рассеянное под 90( излучение собирается и фокусируется с помощью системы объективов с notch-фильтром на входную щель полихроматора. Спектр регистрируется ПЗC камерой, сигнал с которой анализируется с помощью программного обеспечения WinSpec/32.

В качестве образца используется раствор лиофилизованного α-химотрипсина в дистиллированной воде для инъекций в концентрации 90 мг/мл. Раствор находится в кювете при постоянной температуре 20°С. В ходе эксперимента раствор постоянно перемешивается с помощью оптоволокна, прикреплённого к мотору.

Было получено, что спектральные линии не меняются при изменении мощности непрерывного лазерного возбуждения от 50 до 400 мВт, при изменении энергии импульса от 0,05 до 2,5 мДж и при изменении частоты повторения импульсов от 0,2 до 1 кГц. Обсуждается зависимость интенсивности КР сигнала от мощности возбуждения.

Работа выполнена за счёт средств гранта РНФ № 21-78-10077.
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