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能量转移的 BzOB-βMU 染料激光器

Abstract: Lasing of new BzOB-βMU system has been achieved by means ofenergy transfer 

in binary soll1tions pumped by a N2 laser: The weak emission of βMU has been s l1ppressed by 

tbe mechanism of nonradiative dipole-dipole energy transfer. 

The rate constant for formation of excited βMU molec111es is relatively high. The data obtained 

can be described by a single kinetic reaction model. 

在文献[lJ的研究基础上，我们继续探索具有能

量转移特性的新体系。特意选取发光效率较高的

BzOB 分子作为施主，选取本来发光较弱的 βMU 分

子作为受主，实现了加强的 βMU386 毫微米谱带的

激光发射，激光谱带向蓝移。

实验

我们分别观察和测量了不同克分子浓度单个

BzOB 和单个 βMU 乙醇溶液的吸收光谱、荧光光谱

和激光光谱p 也测量了二者共存时， 不同浓度的荧

光光谱和激光光谱。每一组实验的光谱都拍摄在同

一谱板上。凡属定量数据均取积分强度。全部实验

均分别观察两次以上p 重复性良好。

泵浦源是 200 千瓦、 10 毫微秒均分子激光， 激

光束经 f=35 厘米的石英透镜聚焦为科光束，横向

激励。 染料盒为约 1 厘米长的梯形光胶窗石英池。

激光腔由一块镀铝平板和一块石英平板组成。用国

产半米的光栅光谱仪拍谱。强度测量用测微光度计

经校正后读数读出h。

BzOB 是南开大学化学系精制p 称 2一(4-联苯

基)-苯并 I愿吆(1， 3) (Benzoxazole- di pheny len吟，

熔点 138吧。

βMU是德国商品， 称 β-甲基伞形酣〈β-Metbyl-

11m belliferone) 。

乙醇:无水乙醇，国产分析纯试剂。

实验是在室温下进行的p 溶液未经去氧。

结果及讨论

1. 图 1是单个溶质 BzOB、 βMU 乙醇溶液的
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图 1 单个溶质溶液的吸收、 荧光和激光光谱

吸收光谱、 荧光光谱和激光光谱。 由于 βMU 乙醇

溶液的荧光光谱分布强度较弱，没有给出。从图 1 可

以看出:

(1) BzOB 乙醇溶液在 360 毫微米以下有强吸

收，用 N2 分子激光 3371λ 泵浦， 转换效率达 31%[2]

(2) BzOB 乙醇溶液的 369 毫微米荧光谱带和

βMU 乙醇溶液的吸收谱带具有很好的光谱重迭特

征。
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图 2 双溶质溶液的荧光和激光光谱

(3) BzOB 乙醇溶液的激光发射强度远比βMU

乙醇溶液的激光发射强度强得多。

2. 图 2 是含有各种摩尔浓度 βMU 的双溶质

乙醇溶液的荧光光谱和激光光谱。此时 BzOB 的

摩尔浓度固定在 7x 10-3 摩 尔。在图中可见，无

论是荧光光谱或是激光光谱， 386 毫微米发射谱带

的发射强度均随 βMU 浓度的增加而增加; 368 毫

微米发射谱带的发射强度却随 βMU 的浓度增加而

下降。当溶液中 βMU 的克分子浓度接近 10-2 摩尔

数量级时， 368 毫微米谱带完全消失。 在这里我

们注意到: (1)在双溶质溶液中呈现的 386 毫微米谱

带与单个 BzOB 乙醇溶液呈现的 385 毫微米谱带，

波长位置几乎相同 (见图 1) 0 (2)不管溶液中 βMU

含量多少， 标志 βMU 乙醇溶液的特征谱带 399 毫

微米始终没有出现过。

为进一步探讨 386 毫微米发射谱带的来源，我

们把溶液中 βMU 的摩尔浓度固定在 1 X 10-2， 改变

双溶质溶液中 BzOB 的摩尔浓度，分别测得的激光

光谱示于图 3。 结果: (1)随 BzOB 的浓度增加， 386 

毡微米谱带有变宽趋势。 (2) 谱带波长有明显位移。

以电子伏特表示峰值波长， 对 BzOB 的摩尔浓度作

图， 发现发射谱带的峰值波长与 BzOB 的摩尔浓度
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图 3 双溶质溶液的激光光谱
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图 4 双溶质溶液的峰值波长与

BzOB 摩尔浓度之间的关系

呈现线性关系(图句。

综上所述， 386 毫微米发射谱带的发射强度随

溶液中 BzOB 或 βMU 的浓度增加而增加p 双溶质

溶液的激光峰值波长随 BzOB 的摩尔浓度增加线

性地向蓝移。从图 4 直线外推得的截距估算， 386 

毫微米发射谱带是 βMU399 毫微米谱带蓝移的结

果，这标志着溶质间作用力增强，虽然实验中可能存

在一定误差。

3. 从 BzOB 乙醇溶液的激光光i昔看出 BzOB

的 385 毫微米谱带的贡献是可以忽略的(见图 1)。

这样，这一体系的能量转移机制， 可用如下简单动力

反应模型描述:
K … K.n K .. 

hνD+D;:二三 D铃 +A 二21二 D+A费一」二♀ A +hνA

!Km lK.A 

D A 

这里， D: 溶质分子 BzOB， 能量转移施主;

A: 溶质分子 βMU，能量转移受主;

D飞处于激发单态的分子 D;

A铃:处于激发单态的分子 A;

KJD、Kw: 分别为分子 D 的发射、 内部猝灭速率常

数;

KJ-'hKU: 分别为分子 A 的发射、 内部猝灭速率常

数;

KAD:A赞的生成速率常数。

可将过程分解于下:

分子 D被激发

D+hv3371挨 一~D份

分子D 内部猝灭

(1) 

D骨旦旦 D (2) 

分子 D铸能量转移

D*+A 主~ D+A* (3) 



分子 A份内部猝灭

(4) 
K .. 

A骨一」二~A

分子 D善发射
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(5) 
K.n 

D铃一二等 D+hvD

分子 A揭发射

(6) 

从图 1 可见，对(1) 、 (3 )过程条件是满足的。 由

此，阳的相对积分发射强度 ID 和 VA 的相对积分发

射强度 IA 可用简单的动力反应方程表示:

A铃主主 A+hv.A

(1) -C LK q

一+-
吨E
i

--D 
7'4 

(II) 
7
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JL 与 C 之间的关系
.L D 

图 5

6 K= K AD 
KfD+Kω' 

y 
qD=一一」主一_.

K!D+Kω' 
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将 (1) 、 (II)式简化得:

1 1 I KAD rr 
I D qD' K fD 

1 1. 1 1 
I .A qA' q.AK G 

从图 2 求得 368 毫微米和 386 毫微米荧光谱带

的积分强度后，分别按(1II)和 (1V)式形式处理p 并

1 1 
以--一-值对 C作图3获得图 5、图 6 直线。从图

lD
、

I.A

5、 图 6 分别求得直线的斜率和斜率的倒数。

(1II) 

(1V) 

IO 

1 ~ 1 
丁工与 G 之间的关系

6 
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图 6~AD :::;0.83 
.ll.fD 

qAK:::;2x10ð 
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结果表明:由分子间无辐射能量转移而获得 A惕

的生成速率比值较高。通过无辐射能量转移，能显

著地增强激光的发射并获得较短波长的激光输出。

对南开大学化学系有机化学结构理论研究室提

供优质的 BzOB 闪烁体， 深表谢意。




