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新型近紫外区的激光染料
ι一2一取代苯基-5-联苯基略略*

李翔高振衡

(南开大学化学系)

吴爱萍 吴黎华

(北京尤电所)

J 

提要:研究了一系列 PBO 衍生物的激光特性。这些化合物的激光转换效率 比

PBO 的高，在调谐范围方面亦有所扩展。讨论了化合物中取代基效应与激光性能之

间的关系。

A series of new laser dyes in near UV region 
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Abstract: The laser characteristics of a serics of substituted PBO are i丑vestigated. Some 

of them exhibit : higher conversion efficiencies than PBO and thier tunìng ranges are 

between 378~429. 2 nm. The effects of substituents on laser characteristics are discussed. 

在近紫外区内， 2-苯基-5←联苯基略略

(PBO)是一种性能优良的激光染料[lJ 而且

其调谐范围恰在 PPO 与 POPOP 之间。为

了发掘这类结构的化合物做激光染料的潜

力，我们合成了一系列未见报道的 PBO 衍生

物【飞测试了这些化合物的激光转换效率及

调谐范围，经过多次比较，有下列化合物的激

光转换效率超过了 PBO 。 其结构式为:

CM:川〉GR
.22草 、

化合物编号 1 11 111 

R p-01 p-OH3 p-02H5 

化合物编号 1V V V1 
R ' p-O (OH3)3 p- OOHa p-NHAc-

化合物编号 VII VII1 V1 

R 0 - F 0-01 o-OHa 
化合物编号 X X1 

R m- 01 m一OOHa
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1 和, 
-、实验部分

1.实验材料的合成:由相应取代苯甲酌

氯与联苯乙酣胶的盐酸盐缩合，然后关环。详

细步骤见文献 [2J 。

图 1 染料激光调谐范围测试装置示意图

1一氮分子激光器 2一柱面镜 3ι输出镜 4一染

料池 5一扩束望远镜 6-光栅 7一光栅双单色仪

(GDH-10∞); 8一直接复射式检流计(AC15/6)
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(a) 化合物 I-III、V、VI 及 PBO 的激光调谐曲线

(浓度 5X10-3湿，溶剂 1 ， 4一二氧六环)
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(b) 化合物町、VII-XI 的激光调谐曲线

(浓度 5xlQ-3M，溶剂 1， 4一二氧化环〉
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图 3 ， 转换效率装置示意图

1一氮分子激光器 2一柱面镜 3一染料池

4-全反射镜 5一直流复射式捡流计
(AC15/6); 6-NJ-J1 型能亟计

表 1 'PBO 及其衍生物的激光性能

〈在 1; 4 -二氧六环中〉

化合物 激光波长 激光调谐范围

No (nm) (口 m)
.-'--., " ‘ 

‘.'、、 I 386.0，盈10.0 381. 0~42r.5 . . 

\;IC II 387 .0, 410.5 379.0-417.0 

「主 'iÏÏ 384.0，是10.0 379.5-416.0 

t\.: ~ IV 385.0, 410.0 379 . p~417.0 

:í \ ' v 3ω.0， 413.0 38是 .0-420.5

j ‘ VI 405.0, 420.0 391.5~429 .5 

VII 384 .0, 410.0 379.0~417 . 0 

C;' VIII 13 90.0 ， 413.σ 381. 0~岳22 : 5

U'-; I X' 384 .0, 409 .0 379 .0~418.0 

If X 386.0, 412.0 380 .5~423.5 

T XI 38是 .0， 413.0 380 .0~420. 。

PBO输 384.0, 409.0 . 378.0~417 .0 

化合物 激光转换效率 荧光量子

No. 最佳工作浓度 ' 叮(%) 产率幡纷

'‘;飞' 工 .5X10-3M 17 .4 ,; 0.81) 

II 17.5 0 .86 

III 17.6 0 .87 

'^' IV 5X10-ll M 17.7 、 "0 .94

V 18.4 0 . 79 

VI 2x10- 3M 17.4 0.73 

VII 5X10~M , 18.7 0 .88 

VIII 2X10-3M 18 .8 0.79 

户， .I X 2X10-SM 23.0 0. 8垂

X 
. 

.'. 2x10- 3M 19.3 0.84; • 
E XI 2x10-3M 0.88 

PBO幅 E
., 

5x lO-3M 17 .3 0.85 

骨文献值[1]为:激光波长 383.0~386.0Ðm ， 402 ,0 ,.." 

409.0nm; 
激光转换效率 17 .9%(Ns 激光器儿

"引自文献(3].
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2. 测定调谐范围与激光转换效率: i 按

图 1 实验装置测量调谐范围，调谐曲线见图

2。按图 3 实验装置测量激光转换效率，结果

列于表 1。氮分子激光器作泵捕源，其输出

能量为 4.5mJj脉冲，脉冲宽度约为 5ns 。

二、结果与讨论

1:从表 1 来看，1>00 中的苯基被烧基、

甲氧基、氟、氯和乙M胶基取代，其激光转换

效率有一定程度的提高，其中以化合物 IX

和 XI 的效率最高(增加 20知至 25%)。从有

机结构理论的角度来看，这些取代基的极性

都比较小，其 Hamme协取代基常数(σ9) 的

绝对值都没有超过 0.3。如果提高取代基的

极性，相应化合物的激光转换效率会明显下

降。 例如，化合物 IX 的乙酌胶基水解为

忡pl 值等于 0.66 的氨基时，其转换效率要减

少 55% 0 -化合物 V 和:XJ 的甲氧基被极性

大的提基替换后，其转换效率也要明显减小。

2. 由图 2 所示，各化合物的激光调谐曲

线基本与 PBO 的相似，并在激光调谐范围出

现两个峰值。 多数化合物(特别是炕基与氟

取代的)激光波长峰值和调谐范围与 PBO 一

致。某些取代基，如氯、甲氧基和乙酷胶基则

使化合物的激光波长移向长波范围。乙曹先胶

基的取代物最为明显，使 PBO 的调谐范围的

下限由 421.5nm 延展至 429.5nm 。

3. 化合物的激光特性也与取代基在苯

环上的取代位置有关。极性较小的取代基

(如甲基、乙基、异丙基、叔丁基、氟原子、乙曹先

氨基等)在苯环的对位或邻位时的激光转换

效率比间位的略高一些。 I而极性较大的取代

基(如氯原子、甲氧基)在间位的转换效率则

略高对位和邻位的。

4. 各化合物与 PBO 一样具有良好的光

稳定性。其工作溶液被激光多次辐射和长期

拥置后，激光性能变化甚小。除化合物 I 与

VI， .'其余的溶解性皆优于 PBO "，

5. 荧光量子产率与激光转换效率有一

定关系。当化合物的荧光量子产率大于一定

值时(0.7 以上)，化合物才有明显的激光转

换作用，但荧光量子产率与激光效率之间不

存在简单的线性关系。如果化合物的荧光量

子产率小于一定值时，其激光效率会急剧地

减少。量子产率愈低p 激光效率也愈小。如

对位被澳和氨基取代的 PBO 衍生物的量子

产率分别为 0.64 和 0.67叭其激光效率只

有 PBO 的δ0%左右。对位硝基取代的衍生

物，量子产率约为 0.01(泪，激光效率则为零，
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结束语

本文提出的可调谐方向性滤波方法，由

于具有方向性增强的功能，故可分析图象中

的线性构造;同时由其可调谐性3 故又集低­

~、高通、带通和多通道滤波诸多功能于一

身。 从而显示了它在图象处理时的灵活性和

应用前景。 , .. 
f ~24. 
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