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提要

本文介绍新合成的他合物一-DPDO 系列的工作特性。给出了它的吸收光谱和荧光光谱;测得了在

N2 激光泵浦下的激光调谐曲线t 工作区域在 371.......395 且m，激光转换效率高于同波段的常用激光染料

BPBD 一倍左右;光化学性能稳定，用 N2 激光连续泵浦 8 小时染料激光输出不变。在 DPDO 系列中，具

有对称中心的类型 I 比相应的没有对称中心的类型 II 的激光转换效率高，而且峰值放长红移.

一、引 主
同

紫外波段的可调谐染料激光是进行光化学反应、激光光谱学、激光生物效应等研究的重

要工具。然而p 工作在 4000Å 以下的激光染料却为数不多，并且大多数转换效率较低。因
此，寻找有效的、稳定的紫外激光染料就成为很多化学家和激光工作者感兴趣的课题。

本文介绍的苯并二嗯瞠类紫外激光染料(DPDO 系列)，是在苯基上对位、间位和邻位取

代的 2， 6-二取代苯基苯并二略略化合物。属较大的共辄体系。南开大学有机化学结构研

究室先后合成了 37 种本系列的染料，除其中两种曾于文献(但并未介绍激光性能)外凶，其

余全是国外未报道过的新化合物IS， 830 合成的方法参阅文献[4J 。

二、化学结构和光谱特性

DPDO 激光染料从结构上可分为两类2 见图 1。其中 I类为 2， 6-二取代苯并 [1， 2d; 

4， 5d'J 二略略p 具有对称中心 11 类为 2， 6-二取代苯并口， 2d j 5, 4d'J 二略略，是"面对称"
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图 1 激光染料 DPDO 的结构式

Fig. 1 The structure of the laser dye DPDO 
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的。 R 表示取代基y 可分别在对位 (p) ， 间位(刑)和邻位 (0) 上。

使用日本 ORD/UV 光谱仪测量了该染料的紫外吸收光谱2 用 MPF-4荧光光谱仪测量

了荧光发射光谱，见图 20 榕剂为 1，←二氧六环3 浓度为 2x10-.r; M 0 
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国 2 DPDO 染料的吸收光谱和荧光光谱

Fíg. 2 Absorption spectra and fiuor巳scence spectra of DPDO dyes 

三、激光性能的测试

测试激光性能的装置如图 3 所示。泵浦用的比激光峰值功率为 200kW，频率 5日Zo

染料激光器装置中光栅的位置调节在入射角 70 0 左右p 染料无循环。调谐镜由转速为每分

钟 1/5 转的同步电机驱动。为了改善激光束质量和减少背景光的干扰p 输出搞合镜 M1 采

用一块厚为 3mm 的石英平板玻璃y 其紫外反射率为 4%oD1为光电倍增管p 型号。DB-153，

用来接收调谐的染料激光。 N2 激光经分束后p 一束作为染料激光器的泵浦源p 另一束由探

测器 D2 和 Da 接t&，送入 MGN-82 脉冲激光能量显示仪p 该仪器为双通道输入p 利用采样积

分原理以抑制嘿声的影响。 Ds 为光电三极管3 仅作为外触发信号之用。 D2 用。D9 强流管，

它与 D1 接收的信号在能量显示仪内各经一路通道积分后再进行相除，从而达到对 N2 激光

能量起伏的校正。最后，由记录仪自动画出染料激光器的调谐曲线口

Fig. 3 The arrange皿ent for 皿easruíng laser tuning characteristics 
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染料激光的另一光束从光栅的零级输出 p 经全反射镜 M2、 M3 和准直透镜 L后进入

GDM-1000 双光栅单色仪3 进行波长定标。由于马达和记录仪的转速恒定，故调谐曲线的波

长定标只需取少量几个点即可。此外p 还用美国 RJ7200 能量计测量了各 DPDO 染料在峰

值波长处的激光能量3 以作相对比较。

我们选择了 DPDO 系列中激光较强的 12 种

染料进行了测试J 总的结果列于表 10 典型的激光

调谐曲线见图 40 作为对照p 在同一激光器上也

测试了国外生产的紫外波段常用染料 PPO 及

BPBD o 由图 4 可见， DPDO 激光染料(类型 1) 的

激光转换效率要比 PPO 或 BPBD约高一倍左右;

但调谐范围及不上国外染料， DPDO 系列中类

型I 的激光调谐范围约为 110"-'154 A，类型 11 则

仅有 80Å 左右的调谐范围。
有对称中 Ir;的类型 I 比相应的没有对称中 Il二

础。 390 波长 (nm)

(毫微米}

图 4 DPDO 染料的激光调谐曲线

(N2 激光泵浦〉

Fig. 4 The dye laser tuning curves of 

DPDO series with N 2 laser excitation 

的类型 11 其激光转换效率高p 峰值波长移向长波。以取代基p-O(OHa)s 为例~ DPDO~3 

与 DPDO-10 的激光峰值波长相差 103λ 。
在同一组化合物中，例如 DPDO-1 (取代基丑=H)与电于性强的 DPDO-2 (取代基

←OHa) 、 DPDO-3 (取代基 -c (OI-Ia) a) 相比较p 则激光峰值波长分别向长波方向移动了

52λ 和 55Åo 而 DPDO-4 (取代基一的则激光峰徨向短波方向移动了 20λ 。
对同样的取代基(例如一OHa)而言2 则在对位时 (DPDO-2) 的激光峰值波长，大于它在

系列编号

DPDO-l 

DPDO-2 

DPDO-3 

DPDO-4 

类型 I DPDO-5 

DPDO-6 

DPDO-7 

DPDO-8 

DPDO-9 

DPDO-10 

类型 II DPDO-ll 

DPDO币12

表 1 DPDO 染料的光谱和激光特性

Table 1 The spectral data and the laser data 

取代基 R
浓度警 激光转换 激光峰值 激光调谐

(克分子/升) 效率(%) 股长 (Ã) m围 (nm)

E王 lxlO-3 8.8 3818 377 ......,388 

P-CH 3 5 xl0-4 9.2 3870 381-392 

p-o (OHa)3 1x10-3 10.8 3873 382---394-

p-F lx10-3 8.7 3798 375 ,.....385 

o-CH3 1 x10-3 10.1 38韭7 377 -393 

。-J!' 1 X 10-3 7.5 3842 378 ,.....393 

。→01 1 xl0-3 5.9 3903 385 ,.....395 

m-CHg 1 x lO-3 11.). 38岳4 377 ,....,393 

饥-F 5x 10-4 8.0 3851 377 ",392 

p • C(CHa)3 1 x10-3 3.9 3770 373 ,....,381 

o-CH3 1x10-3 3.3 3752 371--379. 

m-CH3 2x10-3 2.8 3750 371",379 

樨 DPDO 染料的溶剂均为 1，合二氧六环。

吸收峰值

i度长 (nm)

341 

344 

345 

338 

341 

340 

336 

344 

344 

266 
335 

265 
336 

338 

对比染料 PPO，溶剂二氧六环， j在度 5xl0-3 M， 激光转换效率 5.4呢?调谐Æ围 359-388nmo

BPBD，溶剂甲萃， i在度 4X 工O-SM， 激光转换效率 6.3%，调谐范围 359-390nm o

荧光峰值

技长(nm)

383 

382 

384 

378 

384 

384 

390 

出7

387 

374 

375 

377 
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邻位(DPDO-5)和间位(DPDO-8)时的激光峰值波长。而邻位和间位则相差不大。

我们对 DPDO 染料在 N2 激光泵浦下的光化学稳定性作了实验。用上述峰值功率

200kW、重复频率5Hz 的 N2 激光连续泵浦8hr(相应的总能量为 115J; 染料油容积为 2cc)

以 XWD1 自动电位差计记录仪监测染料激光输出能量的变化，没有看到转换效率有下降的

趋向。这说明该激光染料是相当稳定的。
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Abstract 

rJ1his paper describes 世1e characteris也ics of las8r dye DPDO series which are new 

CDmpou且ds of 古he 2, 6-di(p-，刑-} or 0- subs古ituted phenyl) -benzo -bisoxazols. rrypical 

absorp括on spec古ra and fluorescence spe时ra of DPDO aro given, and 世10 古unlng curvos of 

dye laser wi由 such compounds excìt'Jd by N;.! laser are measured. It is found 古hat 古he

DPDO series are worki丑g in 址18 spectral region of 371 to 394 nm and having 古he

con飞Tcrsìon efficiency approximately double 古。由的 of BPBD. rrhe DPDO s ;jries a1so havo 

good pho古ochemical S阻，bili古y. The ou古pu古 of dy<J laser d08S no古 decreaSB af古er oigh古 hours

nltrogon laser exci阻力ion at 200kW p8ak powor and 5Hz rep叫她ion ra拍. The dye 

solu也ion oan be usod at intervals and preserved for 2 "",-, 3 years but yet maintains 臼

porfor皿a丑ce.

rrhe series of DPDO can be dividod in力。古~wo 古ypes accordi卫g 古o their structures. r:J.1ypa 

1 wi古h symmetric conter struc力ure has hìgher conversion efficiency but more "red" peak 

waveleng也古han 句pe II which has 丑的 a symme古ric centor. 




