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激光染料奇通红的光谱和激光性能
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(中国科学院上海光学精密机械研究所〉

提要

本文合成一种具有互变异构性能的新型激光染料奇通红。测试了该~料的光谱和1激光性能。结果表

明奇通红染料的吸收峰值在 568 n血， 荧光峰值在 593nm。阐值很低 (.......O.3mJ) ，能量 转换效率大于

40% 。 可以作为调谐激光染料系列红光区侯选染料。

一、引 占
一
一
曰本文报道一类新的具有互变异构特性的激光染料奇通红的光谱和激光性能研究的某些

结果口 奇通红的分子结构如图 1 所示，它随着溶液 pH 值不同而改变其平衡。 分子结掏式

左半部分采用了若丹明 640 的结构山，而右半边则是香豆素分子的构型。 奇通红分子结构

上的特性，使得该染料在光谱性能方面也具有某些有趣的特性。
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因 1 奇遇红号是料在溶液中互变异构平衡

:Fig. 1 Tautomeric oqui1ibrium of Kìton red in solution 

随 n ìA液 中 pH 值不同y 奇通红以两种互变异构体形式同时存在于溶液中。 在酸性溶

液中倾向于生成烯醇式结构F 而在碱性溶液中倾向于嗣式结构。在弱碱性条件下已经分离

得到朋式异构体。 而在酸性条件下得到了烯醇式异构体。 两种异构体都是荧光体。研究这

类新型激光染料jf:.谱和激光性能是很有意义的。

二、实验结果和讨论

1. 奇遇红化学合成和提纯(1]

等克分子比的邻苯二甲酸哥、刚比盼以及溶于硫酸的问苯二盼在 18000 下缩合，缩合产
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物垣碱和酸分别处理后2 在硅胶层析柱上分离p 以甲薛:氯仿 1:1 作洗提液。继则在中性氧

化铝柱上进行层析分离。薄板层析检查为单一色斑。

2. 奇通红染料分子结构特性

奇通红染料样品置于石腊泊中作了红外光谱分析(参见图抖。红外光谱图显示了奇通

红染料分子某些结掬特征。奇通红分子的共辄链结构可以表示为

\H+\ 
/N-(04)n442jL(C二O) ，.-C-OH

OH-

共辄链端基 O二O 嵌基振动特征带出现在 1730"，1770 cm -1，谱图中在此处出现了双峰结

构，这是由于酣攘基和接默基振动带叠加在一起的缘

故。共辄链的另一端的 N 原子由于结构上氨环化， N

原子端基借助饱和的脂环六元环而与整个分子骨架糯

连在-起，使得O-N 端基取代基形成的细结构退化3

在 1360"，1380 c皿-1 可以看到一个退化的分叉的峰。

氮环化的结果，使得取代基的转动受到阻碍3 由于转动

所引起的能量驰豫通道受到抑制，因而提高了染料分

子的荧光量子效率已 o

3. 奇通红吸收和荧光光谱特性

应用 SP700 测量了奇通红在乙醇中的吸收光谱，

用日立荧光谱仪测量了奇通红荧光光谱和激发谱。

从吸收和荧光谱上可以看出(见图 3)，奇通红的吸收峰值在 568 丑illJ 荧光发射峰值在

595n皿q 从激发谱可以看出，奇通红的有效激发波长范围很宽3 大于 100 丑ill，这表明该染

料可以适合于多种泵浦源泵捕，而获得有效的激发。

荧光发射的 pH 效应:测量溶液 pH 值对染料荧光发射的影响(参见图 4) 可以揭示这
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图 2 奇通红的红外光谱图(部分〉

Fig. 2 Infrared spectrum 

of Kiton red 
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类互变异构型激光染料一些重要特性。需要指出F 由于染料溶液是非水恪液，测量的 pH 值

显然与水溶液 pH 值含义不尽相同P 但是考虑到醇和水路液的相似性F 用这里所测的 pH 值

来衡量溶液中酸碱性的差别仍是有意义的。

对于奇通红染料而言3 影响酸碱平衡的 [fr+ J 和 [OH丁直接参与奇通红的互变异构平

衡，故在溶液中， [OH丁和 [H叮参与互变异构平衡的后果，使得该体系构成一个缓冲溶液体

系，在一定范围内，改变酸碱浓度p 影响了互变异构平衡的位置，而体系的 pH 值保持相对的

稳定。这种现象在非异构性染料中很少观察到。

4. 奇通红染料的激光性能

本文应用 YAG:Nd 输出1.06μm 光经一级放大后p 再倍频产生 0.53μm 作泵浦光3 测

试了奇通红染料乙酵溶液 (1 X 10-3 M)的能量转换效率和调谐曲线q

测量染料激光闽值和能量转换效率采用简化的光路结构，如图 50 玻璃染料盒的一个

面镀铝膜作为谐振腔的后腔片，相对的另一面作为前腔片。泵浦光经模形块分光监示泵浦

光强起伏，透射光经柱面镜聚焦横向激励染料盒气
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罔 6 奇通红乙醇店液(1 X 10-3 M)的激光斜率放卒

.Fig. 6 Dye laser slope effi.ciency of K.iton 

red in ethanol 

在本实验条件下测得阔值泵浦能量约为 O.3mJ，能量转换效率为 42%，斜率曲线参见

图 6口结果表明奇通红染料的阔值能量和能量转换效率是与若丹明染料可以媲美的一类优

良激光染料。

本实验中测试奇通红染料的调谐曲线，采用了重火石棱镜作色散元件p 染料激光输出线

宽约T几个埃。简化光路图参见文献 [3J。测试结果见图 7。可以看出3 奇通红调谐曲线的

峰值在 620丑皿附近司相对于若丹明 BJ 其辐射d每值波长更偏向长波端，其位置介于 Rn 和

丑640 之间 3 因此可以作为调谐激光染料系列中 Rn 和儿剑之间候选染料。

我们在不同的 pH 条件下，测量了染料激光输出呼发现与荧光发射的 pH 效应相类似，

在 pH4.5"'9.2 的范围染料激光输出功率基本不变p 在强酸和强碱条件下激光输出有所下

降(参见图 8)。这表明奇通红这类互变异构型染料具有良好的酸碱忍受性，产生这一性质的

内在原因乃是奇遇虹溶液体系中存在着互变异构平衡p 使之构成一个奇特的缓冲路液体系。

综合以上测量结果y 可以认为奇通红是一类具有实用价值的新型互变异构型激光染料，

其调谐激光工作波长范围介于 RB 和 RIj抽之间。
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图 7 奇遇红染料洛于乙醇(1 X 10-3 M)调谐曲线

Fig. 7 Tuning range of Kîton red in ethanol 

榕j反 pH

图 8 pH 对染料激光输出的影响

Fig. 8 Effect of dye-laser output 
upon pH value 
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A new tautomeric laser dye Kiton red has been synthesized. Its spectral and 

lasing charac如ristics have been measured. The data obtained in our experiments show 

that，由e absorption maximum for Kiton red is at 568 n皿， while the fl.uorescence 

maximnm is at 593nm. The laser threshold is low and 凶。。因ciency is over 40 % • 
Therefor.e J i也 may bG used as a 也unable laser dye i且也he red region of the spec坦um.




