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XeCl 准分子激光泵浦的 DCJ\lI-丙二醇碳酸酶

染料激光体系的光谱和激光特性
'咱

土官诚 林夹仪 江锦泉 卖爱荣 . 王恰曼 刘殿友郭础

(中国科学院上海尤机所〉 (中国科学院化学研究所)

提要:测量了 XeOl准分子激光泵浦的 DCM-丙二醇碳酸醋染料激光体系的能

量输出和光谱特性。 所得结果表明，与 DCM-二甲基亚枫染料体系相比较p 它的能

量转换效率较低，但调谐范围更宽。
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Abstract: The energy output and spectral characteristics of DCM- propylene carbonate 

dye laser system pumped by XeCl excimer laser have been measured. The results obtained ,1 

indicate that DCM- propylene carbonate dye laser system shows a lower energy output and 

width fr吨uency-tuning range as compared to the case of using dimethylsulfoxide as solvent, 
which is expectable fromcomparison of the ftuorescence parameters of DCM in both solvents. 

-、刚 Ë 
CI 

4-二氨基亚甲基-2-甲基-6-对二甲胶苯

乙烯基-4H一口比喃(简称 ， DCM)是一种能量转

换效率高、波长调谐范围宽的新型激光染

料E刀。特别是由于它的激光披长范围处于医

学和生物学上感兴趣的红光波段，这一染料

激光体系尤其受到人们的重视。但该染料激

光体系在脉冲条件下工作时，通常只有采用

二甲基亚矶 (DMSO) 作为溶剂才能获得"最

高"的能量转换效率和"最大"波长调谐范围。

然而由于 DMSO 具有较高的凝固点(19.500)

以及一定的生理毒性，使它在实际应用中受
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到明显的限制。

我们在系统地研究 DOM 在不同溶剂中

的光物理特性的基础上臼.3) 曾提出:采用无

毒、无臭、低凝固点 (-49 . 200)、高沸点

(241.700) 和具有较大介电常数(ε= 64 .4 J!õO), 

但不能给出质子生成氢键的丙二醇碳酸醋

(PO) 作溶剂时p 可望获得比在 DMSO 中

更好的激光输出特性。这一设想、已在能量

较低的凡分子激光抽运的初步实验中证
实E到。

为进一步了解 DOM-PO 染料激光体系

的激先输出特性p 我们采用具有较高能量和

较短波长的 XeOl准分子激光脉冲作为抽运

光源时， DOM 激光输出的能量和光谱特性，

井和在 DMSO 溶剂中的实验结果进行比较。

所得结果示明: DOM-PO 体系的激光能量转

换效率比 DOM-DMSO 体系低p 但调谐范围

则扩宽 5. 0丑皿左右。

二、实验结果和讨论

1. DCM-PC 体系的吸收和荧光发射光
谱特性

DOM 在 PO 溶剂中的电子吸收光谱和

荧光发射光谱分别采用英国 Perkin Elmer 

Lambda 9 uv/VIS/NIR 分光光度计和
Perkin Elmer LS-5 型荧光光谱仪按常规方

法测量2 所得谱图在图 (1) 和 (2) 中分别示出。

为进行比较3 在该图中同时也示出了 DOM

在 DMSO 溶剂中的光谱测量结果。 DOM 在

PO 和 DMSO 两种溶剂中的特性参数列在

表 I 中 。从谱图可看出，它在 PO 溶剂中的吸

收谱和荧光发射谱都较在 DMSO 榕剂中时

发生了紫移p 并且在 308日皿附近都有一个小

的吸收峰。 但此吸收峰的峰值波长与激发波

长 308 丑m 之间的差值是不同的。 DOM­

DMSO 体系的紫外吸收峰峰值波长较DOM­

PO 体系更靠近 308nm。
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图 1 DCM-PC 和 DCM-DMSO 染料体系

的电子吸收光谱

DCM 染料浓度 2.5 X 10-5 Mol/L 
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图 2 DCM-PC 和 DCM-DMSO 染料

体系的荧光谱

激发波长 308nm，染料浓度 1 X 10- 4 Mo1jL, 
狭缝 5.0(激)2 .5 (荧)
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装 1 DCM 在丙二醇碳酸醋和=甲亚枫

溶剂中的光谱特性参数

|时|二甲
碳酸甜 亚凤

电子吸收光谱 (c~2.5X10-5M/L)

吸收的长波极限(且m) 596 600 

469.6 1 479.6 

373.0 1 375.2 

峰值吸收波长(run) 352.4 1 354.4 

289.2 I 291.8 

255.0 

308 nm 波长与景邻近紫外 I 19 I 工6
吸收峰的距离 (瓜nI -. I 

荧光发射光谱~=1 X 10-'J M ; L) 

激发波长(丑m)

荧光主蜂峰值波长 (nm)

荧光主峰谱带半高宽度 (nm)

荧光次峰峰值波长 (nm)

308 308 

601.4 I 613.5 

72 I 70 

一-
380.6 I 407 .0 

2. DCM-PC 梁料激光体系的激光能

量和 DCM ~在度的关系

实验用的 XeCl准分子激光器[5J 输出的

光斑尺寸 23x5皿mBP 激光脉宽 10ns，重复

频率 1Hz，效率--1% 。

实验得到激光能量随浓度变化的结果示

于图 8 上。
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图 3 染料激光效率随染料浓度的变化曲线

从图中曲线可知丙二醇碳酸醋作为榕剂

的能量转换效率为 8.6%，较 DMSO 作榕剂

的效率低，这一结果与 DCM 在两种溶剂中

的荧光特性上的差异是一致的。

在两种溶剂中，对不同的几个浓度，测量

了 DCM 染料激光随 XeCl 泵浦激光能量的

变化。实测结果表示在图 4 和 5 上。从图可

以看出，当泵浦激光能量较低时， DCM 染料

激光随泵捕激光能量的变化关系是线性的，

两者无差别，但斜率不同。
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图 4 DCM 在 PC 溶剂中的激光能量随

泵浦能量的关系
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图 5 DCM 染料在 DMSO 中的激光能量随

，泵浦能量的关系

3. DCM 染料激光的调谐范围

在两种榕剂中的浓度都是 3.5x 10-$ 

Mjl 的情况下，用 WPG-100 型 1m 平面光

栅摄谱仪记录 DCM 染料激光的调谐谱。 用

HgCd 灯标定波长。 调谐激光谱照片示于图

6 和 7 上。 从调谐谱测量了 DCM 染料激光

. 733 . 



图 6 DOM 染料的丙二醇碳酸醋

溶液的调谐激光谱

摄谱条件:狭缝宽 10μ47光谱仪离激光器 7m(下同)

的调谐范围。当DMSO 作为溶剂时，调谐范围

从.-624nm 到 695nmj 当以 PO 作为溶剂时，

调谐范围从 609丑皿到 685nm。表明 DOM

染料在 PO 溶剂中的调谐范围略宽于在

DMSO 溶剂3 并且向紫端移动了约 15 丑m。

4. DCM 染料激光线宽

我们用标准具测量了 DOM 染料的丙二

图 7 DOM 的二甲亚枫溶液的调谐激光谱

醇碳酸醋溶液的调谐激光线宽。所用标准具

的自由光谱范围 Llv = 68 cm-1，测得的激光线

宽为 0.07 丑皿。
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叫王二2 (叫
显然， 0 大小只影响幅值P 对包络结构均无影响p 它

只是把包络结构上下按比值放大、缩小或平移p 因

而p 在我们重视光谱包络结构p 而对谱的绝对大小无

兴趣的情况下3 可不考虑 C 值，只考虑卷积因子的

1 1. 1 
折合半宽度 τ=-?-+寸-即够了。

.L.) ι1 .0.2 
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