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Abstract: Five J - series blue- green laser dyes were synthesized . It was found that these 

dyes have wide lasertuning range f rom 436 to 500 nm excit ed by N, laser . The conversion 

e血}iency is close to that of laser dye C120. 

1. 染料的结构和合成

J 系列激光染料的结构形式(图 1) .， 1 
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激光染料 J 的结构式

作溶剂，浓度为 1 X 10-4mo1jLJJ6和 J7 的最大吸收峰

波长均为 274nm，长波吸收峰波长均为 312nm; 当在

染料乙醇溶液中加入 1 X 10-3皿ol/L 的氢氧化铀时，

染料溶液的吸收光谱只出现一个吸收峰，并产生组

移，位于 372nm 处。吸收峰红移使得有可能用 N，

激光器作为泵浦源。在溶液中加入氢氧化纳后p 吸

收系数也相应增大。用荧光光谱仪测定染料的荧光

光谱p 荧光峰波长 J6 为 447nmJ J7 为 467nm。因为

J4 的吸收光谱与 J6:ìlÍ似J J，和 Ja 的光谱图几乎与

J6 的光谱图完全重合，故仅在图 2 和图 3 中给出染

料 J6 和 J7的吸收光谱和荧光光谱。 图中〈α〉和 (b)

分别为染料溶液中没有和有氢氧化制时的吸收谱，

消光系数几左坐标 (0)为染料溶液的荧光光谱，其

相对强度见右坐标。
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蓝绿染料激光器是海洋通讯、摄影和测绘等的

有力工具y 在军事上获得重要应用;寻找这个波段的

性能优良的激光染料工作就显得很有意义。这里介

绍的五种←甲基-7 1j圣基酸氧基香豆素 (J 系列〉激

光染料可以作为这个波段激光染料的候选者。

二、实验结果和讨论

-、引

图 1

这些染料首先由 Pechmann 反应合成，ι 甲基-

7-是基香豆素， 然后分别用不同的酸肝醋化而制 得，

结果列于表 1J 其中 J，、 Ja 和 i凡是近于无色的纤维

针状结晶， J6 是近于无色的平行四边形片状结晶JJ1

是白色纤维针状结晶。

经元素分析，质谱、 红外光谱和紫外光谱分析，

已确证了这些染料分子的结构。

2 . 染料的光谱和激光性能

用紫外分光光度计测定染料的吸收光谱，
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J6 的吸收和荧光光谱

我们在测试 J 系列染料激光调谐性能的同 时，

还用激光能量计测量了各个染料在激光峰值波长处

的激光能量， 折算成能量转换效率作相对比较。 ;在

图 2

乙醇

.748. 



J 系列染料的溶剂为乙醇p 并含有 5 X 10-3室氧

化纳。对比样品。1刻的溶剂也为乙醇，但不含有氢

氧化锅。

从以上实验结果可以观察到j， J 2, J8 和 J"J6 的
吸收行为相同， 辐射行为也相同;染料 J7 的吸收行
为与之相同，但辐射行为不同。

可以认为出现这种情况的主要原因是染料 J7 与:

其它染料在结构上的差别。染料 J7 的 7 位取代基
B 中含有其它染料所没有的苯环与拨基共驼的结

构。在染料分子的基态p 由于直接联在 7 位磁原子
上的氧原子的阻碍，取代基与发色团并不共领， 因此

分子的吸收表现为发色团的吸收。由于这些染料发

色团相同，故吸收相同或非常接近。 .

在实验中还发现p 保持染料溶液浓度不变，增2日
其氢氧化纳浓度时， 染料峰值向红移动。在溶液 中

加入氢氧化纳以后使溶剂极性增加p 激发态分子偶

极与其周围极性溶剂中产生的诱导场相互作用而产

生取向极化，使得激发态分子能量降低。 溶剂极性

越大， 这种作用就越大，其结果是分子的荧光辐射越
A

向红移。

由实验数据可知，染料 J 系列与染料 0120 的激
光能量转换率相近p 但调谐范围比较宽。从吸收行

为可以看到 J 系列染料与泵浦光源的匹配不如 0120
染料与泵浦光源的匹配那样好。在更好的匹配情况

下， J 系列染料的效率可以更高。

最后作为初步考察，测定了染料 J 系列的光化，

学稳定性。用每个脉冲能量为 0.924mJ 和频率为，

3.81 Hz 的 N2 激光连续泵浦 4 小时，用 NJ-J1 型激

光能量计测定起始时刻和 4 小时后的输出激光能

量，没有发现激光能量有下降的趋势。

本课题为中国科学院基金项目。
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37 的吸收和荧光光谱

最佳浓度条件下测得的 J6 和 J7 的激光调谐曲线分
别由图 4 和图 5 给出。 为了对照，以天津化学试剂
研究所生产的光谱纯试剂染料。120 作对比样品，测
得的结果也列在表 10

36 的激光调谐曲线因 4

图 3
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J7 的激光调谐曲线图 5

J 系列激光染料的光谱和激光性能

编号 取 (R代) 基 浓(mol/L度) 能量;转化率 激光峰值波长 激光调谐范围 吸收峰值波长 荧光峰m值)波长
(0/0 (nm) (且m) (nm) (n 

3 J CHsCOO 5 x lO-s 7. 25 是58 435~500 370 449 

J.s C2HsCOO 5 x10-s 7.13 盈58 435~497 370 452 

34 CSH7COO 5 x 10-s 7 .25 458 435~496 370 450 

3 6 。5日11000 5x lO-s 7.25 韭58 436~499 372 447 

J 7 06H5000 5 X 10-3 7.01 462 436~498 372 467 

C~将20 NH2 5 x lO- 8 7.81 438 420~469 354 440 

.749 . 

表 1




