
表 4 碰撞弛豫特征时间(表 1 条件〉

τfP2'l' 

注:τT-J7一∞2(均)和 N2 (V)的 (V-V)碰撞交换时

问(每Toη)

τ伊萨-002 (Vl) 和∞2(时的 (V-V) 费米共振

时间(每Torr)

~;~r-002(010) 的 (V-T)弛豫时间(每 Torr)

τ但r-002(∞1)的 (V-T)弛豫时间(每 T优r)

互制约的，表 2 结果是总的综合效应。由于多次电

子激励的存在， W~ 必然大于 W~， 得出合理的勾VI。

说明高压运转条件下不能忽略辐射场对各种效率的

影响。只有当光强很小，压力较低(如 p<20 Torl')时

用方程(3)估算 W$- 才近似正确[]..;。另外表 2 中 1=

O 的光腔出口温度 T~:E1t 在低压下小子E 拦 I手0 的

Tc副而在高压下(400 Torr)则大于 T.x1b 也是电能

更有效利用的一种表现。
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XeC.l准分子激光泵浦若丹明 640 染料的激光性能
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提要:本文报道 XeCl 准分子激光器泵浦若丹明 640 乙醇溶液可调激光染料的实验结果，调谐

辙光线宽为 O.Ol1 nm，调谐范围为 603到倒nm。

关键词:准分子泵浦染料激光器
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由它衍生出来的若丹明类染料，其基本骨架为

/R~ 
1冶〈

~ xa 

R, 
式中 B，.-R‘为取代基， X为阴性负离子.. , 
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目前此类国外商品多达二十多种，可与多种泵

精源匹配得到调谐激光，其激光调谐波长为 540;..，

fì90 Il血，是可见光区激光染料最重要的组成部分。若

丹明 640 是我国近年来新开发的品种，在可见光区

有很强的红色荧光。本文介绍用 XeCl 准分子激光

泵浦若丹明也0 乙醇溶液的激光性能。

实验提置

用准分子激光器与染料激光器田组成可调谐激

光系统，如图 1所示，本实验所用光栅刻线为 600 条/

mm; 刻画面积为 90x20mm气闪跃波长为 2 .4 μ，m，

使用五级衍射，作自准放置。为提高输出光的强度，

加了光栅谑包片。

‘, 

M 

CL 

bxct 准分萨
激j(;怒

图 1 实验装置

CL-一柱面透镜~一扩束透镜:

C一染料盒 L..-聚焦透镜:

M一全反铝镜 F-P一标准具;

E一扩束棱镜 SP一摄谱仪.

G-光栅

实验结果和讨论

1. 若丹明侃。的常规光谱

若丹明悦。的激发谱和荧光谱〈图 2 和图 3) 是

用 6回-ω 型荧光光谱仪测得的，吸收谱(图 3)是用

Lambda-9 我谱仪测得的。
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图 2 若丹明 640 在乙E草中豹激发谱

图 2 给出了若丹明创0 的激发谱，溶剂为乙醇，

测试波段范围在剖O，，-， 500nm，从图中可见，在紫外

光区出现两个谱带，其峰位在 314nm 和 367nm。在

可见光区出现两个谱带p 其峰位在 410nm 和

498nm.，从激发谱带的峰位和强度可选择与之匹配

相宜的光源，用准分子激光器 308nm谱线研提供的

能量，将在紫外光区 314nm 峰位附近为若丹明 640

所吸收。本实验所用的泵浦光源与染料的激发谱峰

位不是最佳匹配，但 XeCl 准分子激光器输出脉冲能

量高，抽运速率快，仍可观察到染料有较强的荧光发 ，

射(图的。
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图 s 若丹明 640 在乙醇中的吸收谱和荧光谱
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图 3 给出若丹明悦。的吸收谱和荧光谱，在紫

外光区有一组强度较弱的吸收谱带，分布在 263皿、

007nm 和 365nm。在可见光区有一较强的吸收带

其，蜂位于历lnm，其荧光谱带峰位于 602nm，呈镜

像对称。从若丹明创的结构可知，其母核本身为

何4共锯体系p 这种体系各能级之间距离较近，电子

云最容易受到激发，吸收光谱相当于共辄链的基态

向极性激发态跃迁。取代基且上的氮原予 sr 轨

道上的孤对 p 电子与母核苯环上的双键形成 w-p 共

扭，从而增加了共辄链的长度，降低了整个体系的能

量，使 λ叩向长波移动。

本实验选择乙薛为溶剂，它有较强的永久偶极，

以 E键缔合形式存在，是极性溶剂，对若丹明类离

子型化合物有良好的溶解性能，从改变溶剂的性质，

了解到若丹明 6G 的荧光谱来源于它的离子态叭若

丹明 640 与若丹明 6G属同类同系离子型化合物，它

的荧光光谱也应来源于它的离子态。

2. 激光调谐范围和线宽的测试

拍摄的若丹明 640 的调谐激光干涉环如图 4 所

示，测出的激光谱宽为 0.011皿.实验中发现线宽

• 115. 
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准分子激光器泵浦，远离染料的自吸收区，而得到较

宽的调谐范围，如图 6 所示。

在若丹明染料中，由于若丹明 640 特有的立体

构型，取代基岛的N原子 8r 轨道一对N-H 键

的氢原子，为两个脂环取代后，限制了这一对单键的

自由旋转，减少了分子在激发过程中内能的消耗，它

比熟知的若丹明 B激光调谐波长红移叫用 XeCl准

分子激光器泵浦，其相对输出，若丹明 640(E=

11. .2%) 高于若丹明B(E='T .8%) ， 为目前可见光区

转换效率高、输出波长最长的激光染料。

图 6

若丹明 640 的激光调谐干涉坏图是

izrLLi阳光」
献
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得调谐范围为 622.7nm 到 645.6nm。从图 3 可

知p 由于吸收带与荧光带在 575nm 到 610nm 范围

内相五重迭p 因而振荡不会在此范围产生。用 XeCl
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还应当指出，在激光抽运下能级漂白以前，与诱

导荧光强度一样，光电流信号强度除了与激光功率、

对应跃迁的自发发射系数有关外，还与激光入射前

跃迁的上下能级集居数与统计权重比值之差 (N响。/

g隅-N，..o/g，，)成正比[4]。因此进一步提高检测灵敏度

就与增加跃迁下能级集居我Nmo 或减少跃迁上能

级集居数 N"。有关。如果这个下能级是辐射激发态

或这个上能级是更高一级跃迁中的一个下能级，并

且能找到激发这些跃迁的激光器，采用光学双共振

增强光电流光谱技术[5-7]恰能解决这个问题。如果上

述条件得不到满足，要想、进一步提高检测灵敏度p 只

能通过改善单共振(单光子跃迁〉光电流光谱法的实

验技术或其他途径。至于光谱分辨率的提高，有希望

的办法是采用消多普勒内调制光电流光谱技术[S].
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