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PBD 系列紫外激光染料

的光谱和激光特性
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(上海7可激光技术研究明〉

潘家杏 用一民 高振衡
〈南开大学化学~)

提要

太艾介绍一种具有宽调谐范围、高转换效率的 PBD 系列紫外技段激光荣料的工悻恃性.在 N~ 激光

聚精下?其激光词语区域为由6-393nm~ 意光转换效率高于国外常用酌同芷段的 BPBD激光染料.同

时，还结出了 PBD 系列染料的眼收光谱、荧光光谱以在荧光量子产率等有关数据.

一、引

紫外波段的激光染料正越来越多地引起人们的兴趣。近年来p 由于激光生物效应

特别是激光*敏诊治癌症的机理研究，更需要利用可调谐的紫外激光作为研究工作的

手段已因此p 发展新的、高效率的激光染料便是当前紫外波段激光器研究的主要方向之

。

丰文报道继 ff成紫外新激光染料 DPDO 系列山后，又研制成功另-新系列CPBD)激光

染料口与 DPDO 系列染料相比1 PBD 系列染抖的激光调谐范围要宽得多，一般均为 3001
以上p 其激光峰值波长也比 DPOO 系列染料向短波方向紫移。

此外， PBD 染料的合成和提纯也比较容易，且有很好的溶解道，能溶于多种有机榕剂例

如二氧六环、乙醇、甲苯、环己烧等。

为了研究不同的取代基对 PBD 染料的激光性能的影响，潘家杏等臼1总共合成了 26 种

PBD 系列的化合物p 其中 20 种为新化合物。经过筛选，选出了以下六种p 其激光转换效丰高

于国外同类激光染料 BPBD，它们是 (1) 2一苯基-ι联苯基嗯二哇-1， 3p4;(2)2-对甲苯

基一ι联苯基晤二哗~-lJ 3, 4*; (3) 2一对乙基苯基-5一联苯基嗯二瞠-1 ， 3, 4*飞 (4) 2 对异

丙苯基一ι联苯基嗯二瞠-1 ， 3 , 4飞 (5) 2-对叔丁基苯基 ι联苯基晤二哇-1， 3F4;(6)2-

l司氯苯基-5 联苯基嘻二瞠-1， 3, 4*骨日本文介绍这六种 PBD 染料的激光和光谱佳

能c

收稿日期 1985 年 2 耳 28 日;收到修改稿日期 1935 年 7 月 15 司

.. (卧在 (.J) 两种染抖其嚣Jt哇能未见国外报道过.

•• (3)和〈的两种系国外未报道i立的新化合乾「S].
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-、 化学结构和光谱特性

PBD 系列紫外激光染料是 2-苯基}ι联苯基曙二睡一1， 31 4 及其 2-取代苯基衔生物，

化学结掬式如图 1 所示s 其中 R 表示可分别在对位(p)... 间位 (m)或邻位 (0)上引入的取代

基，
N一-N

~oK二法B
Fig. 1 Tbe structnre of PBD 田ri锦 laser dyes 

1. 紫外吸收光谱

测量仪器采用 UV-300 型紫外分光光度计3 榕剂为 1." 4:二氧六环，浓度 óxl0-8M，测

试结果如图 2 所示，其紫外暖收峰在 306nm 附近。显然，本系列染料最适宜于用 XeOl 准

分于激光(披长 308n皿〉作为泵浦源。

2. 荧光光谱

采用 MPF-4 型荧光光谱仪测得。黯剂及被度同上。其结果示于国 3(并参见表 1)~ 本

系列激光染料的荧光峰值波长大多在

863n皿左右。比起母体化合物 PBD 来 10

在对位和间位引入取代基后，其荧光峰酌

位置向长波方面移动了约 30.-..- 4O Å o

。
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Fig. 2 UV absorption spectra of PBD 

曲ries la配r dyes 
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Fig.3 Flnorescence spe肘ra of PBD 
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--、 激光性能的测试

测量激光转换效率的装置如图 4 所示。虚线框内为 PD-79S 型脉冲染料激光器， M 是

假有多层介质膜的反射镜，在蹈。rv450nm 波段其反射率为 99%0 泵捕的 N!l激光经柱面

透镜后，聚焦在染料池上。染料激光从光栅的零级输出，经过光阑，用 R，-72∞型数字式能

量计测定其输出能量。本实验中，六种 PBD 染料的搭剂均为 1， 4 二氧六环，浓度都配成

5x 10-3M 0 染料无循环。 N:I激光的峰值功率为 250kW，臆宽 30s，重复频率 5 Hz， N:l激

光的输出能量也用上述能量计测定。转动调谐镜，以染料激光输出达峰值时的能量来计算

其激光转换效率。实验结果列于表 10 为了比较，也在同→器件上测量了常用的 PPO龄相

BPBD* 的激光转换效率。

激光调谐特性的测试装置同文献[lJ 。由记录仪直接画出了六种 PBD 染料的激光调谐

No. 

U, Wl'''ll\-tt'r 

Fig.4 
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Setup for measuring laser conversion e面ciencies

Table 1 Spectral data and laser cha.racteristics of PBD dye series 

dye 

wavelength I molar- I wavelength I quantum 
of I extínctíon I of yield of 

absorption I ratio I ß.o.oresceClce I f!uorescenca 
f6Ù (nm) I (>< 10') I peak (叫 |φF

0.85 

laoor 
COnverSlOn 
effi.ciency 

(%) 

5.2 

l也指r tuning 

range(nm) 

356 ",383 

PPO (Eügland) , laser COnV'白白ion effici自ncy， 3.0, tunÍDg ra口ge 358-388 口m
Dy回 for c:oro parison 

BPBD (Engla且曲， Ia,,8r conversion e血。iency 生 .3 ， tuning range 358.-389 nm 

·英国 E∞h-Light 公司产品.
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曲线。波长定标由 GDM-l0∞型双光栅单色仪完成。各曲线的峰值与其激光转换效率相

对应。用同-装置也测量了对比染料 PPO 和 BPBD 的词谱特性，一并示于图 5 (PBD 曲线

族下部的两条未标出的曲线，实线为 PPO，点划线为 BPBD)o PBD 系列激光染料基本上

均有 8∞λ 以上的激光词谱范围。六种 PBD 染料总的可调谐区域为 356 ，.... 393nm o

-p-C.'H.-PBD ..‘….p-CHr-PED 
___~ --Q-PBO 4 --p-tBu-PBD 
一._.p-i肘-PBD ......… .PBD 

wavele1lgth (nm) 

Fig. 5 Tuning CUIVes of PBD series dye lasers pUtllpOO by N, la回r

表 1 中还列出了 PBD 激光染料的荧光量子产率。这是以 PPO 激光染料的环己烧榕液

为标准物(如=0.83)，用紫外分光光度计分别测定标准物和样品〈浓度为 8x 10-0M)在某一

披长的光密度Ao和 AJ 用荧光光谱仪测定在该波长激发时标准物和样品的荧光光谱曲线

下的面积 Fo 和 F， 则样品的荧光量子产率 φF 为 ω

(1-10-Ae ) 
如=φ。

。(1-10-A) 0 

表 1 中列出的 φF 是在撒发波长 S10n皿和 320n皿时计算结果的平均值。

综上所述I PBD 系列激光染料具有激光转换效率高、调谐范围宽的突出优点，是进日

光化学反应、激光光谱学、激光生物效应等研究工作的良好的可调谐激光介质.

南开大学云健同志参加了本文部分工作，特此致谢。
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Abstract 

Thjs pap町 describes 也e characteri础ics of six Iaser dyes of PBD serieswhich are 

compounds of 2-phenyI- and fiye of 2-(p- or 刑- subs古itued phenyl)-ι(4'-biphenyl

y ( oxadiazoles. Two of 由em axe Dew compounds tbat were synthesizedby Nanka. t 

rniversity. rl'he nltraviol的 absorption SpE记trar fiuoresωnce SPE如ctta and fluorescence 

quantum yields of snch dyes are gjven. Tllning cnxves of PBD dye lasers pU皿pecl by 

a nitrogen laser are measured, and 力he tunable speclral regíons are fonnd 也o be of 356 

to 393 口m. The 1皑白 conyersion efficlenc[es (lf all the six PBD dyes repor扣d here are 

b igher than those of exis古ing laser d丁es of PPO and BPBD. The PBÐ series dyes are 

suitabl~ to be pnmped by either N!l laser (377 Dm) or XeCl exci皿er laser (308 D皿).


