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聚乙二醇添加剂增强� � � � 水溶液激光的研究

李银妹

�中国科技大学物理 系
,

合肥�

摘要
�

选择 适当的策乙二醉添加 剂量的 � � � � 一水一装 乙二醉溶液
,

浏量其激

尤愉 出
、

激光阅位和调谐尤语等参数
,

研 究策 乙二醉衬 � � � � 一 水溶液的 激光增

强特性
。

定性分析溶液的拈带 性付 � � �� 发针荧光和激光的 贡 蔽
。

� � � � � � � � � � � � � , �� �� � ��� �  � �� �� � � ��� � � � � � � �  “� �� �� � �� 。
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� � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� �� ,
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� � � � � � � �� � � �� � � ��� � �� �  � ��� � � � � �� ��� �
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份勺口

,

溶剂是激光染料的基质
,

当染料和激光谐振腔一定时
,

寻求优 良的溶剂就成为提高激光

输出特性的重要因素
。

水溶剂较乙醇溶剂具有比热大
、

膨胀系数小和不易挥发等优点
,

特别

是在相同热作用下
,

引起温度及拆射率不均匀性比乙醇溶液小
,

这将有利于激光的稳定性
。

最近国外报道也有采用在染料中掺稀土等方法来提高激光性能的 �”
。

我们在 � � � � 一水溶液中添加了适量的聚乙二醇高分子材料
,

抑制了染料分子在水溶剂

中的二聚物的生成 � “” �,

保证了单体染料分子对激发能量的有效吸收
,

达到了染 料聚光的

增强效果
。

本文将通过测量� �� � 一水一聚乙二醇溶液的激光 输出
、

网 值 和 调 谐光谱等参

数
,

研 究聚乙二醇对� � � � 一水溶液的激光增强特性
。

二
、

样品翻 � 和选择

本实验所用激光染料溶液
,

其溶质为 � ��� 激光染料 , 溶剂为二次去离 子 水
,

添加剂

为聚乙二醇
,

分子量�。叭 浓度为 �
� ��

一 ’ � � �� �
�
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激光测试装置如图�所示
。

染料激光的泵浦光源为。
�

� � 卜 � �� � 脉冲激光
。

染 料激光器

中的样品架
,

可灵活改变更换样品而保持样品基本位置不变
。

染料激光输出
,

可以 用 � � 平

一巨氢了‘”
‘

�
� 他� 计 �

图 � 染料激 光的测量装置

面光栅摄谱仪记录和用 � �� 激光微能量计 测

量
。

本实验所测吸收光谱采用 日本 � �
一

�� �分

光光度计
,

荧光光谱为常规测试
。

首先
,

我们配制了 � � � � 一水 溶 液 中 添

加有不同的聚乙二醇添加剂量的� � � � 一水一

聚 乙二醇 溶液 �� �  ! � ∀
,

6 o m g
/

m l
,

g o m g
/ m l

,
1 2 o m g

/
m l

,
1 5 o m g

/
m l

,
1 8 o m g

/
m l )

,

分别测量各溶液的吸收光谱和荧光光谱(略 )
。

从这一系列吸收光谱和荧光光谱中
,

我们得到

了R h 6G 单体吸 收极值强度随聚乙二醇添加剂量的变 化规律
、

R h c G 在 水溶液中生成二聚物

工训麟裂男常卑

网彭吸澎晋

的吸收峰值强度随聚乙二醇添加剂量的变化规

律
,

以及 R h 6G 荧光峰值强度 随聚 乙 二醇添

加剂量的变 化规律
。

我们将这三种情况综合为

图 2
,

从图 2 中可总结为
,

在 R h 6G 水 溶 液

中添加聚乙二醇
、

R h 6 G 的 单体吸收极值强度

和荧光发射 强度随着添加剂量的增加而增强
。

而二聚物吸 收极值强度却按指数形式衰减
。

我

们注意到
,

当添加剂量 达 到 18 0 m g/ m l左右

时
,

二聚物的吸收峰值强度已明显下降并趋向

稳定的值
,

单体吸收也达到了饱和并有下降趋

势
,

而荧光峰 值强度仍处在上升趋势
。

R h 6
G 染料的荧 光强度

,

表征着每个处于

高能级的染料分子能够参与激光产生过程而不

致悴灭 的能力
。

而单体吸 收强度则反映每个处

于基态的染料分子吸收泵浦光而跃迁到高能级

的能力
,

因此
,

对应于荧光强度和吸收强度达

到最大的条件
,

最有利于激光的形成
。

兼顾上

述这二个因素
,

同时尽可能使二聚物吸收处在

最佳抑制状态
。

我们选择了180 m g/ m l的聚乙

广
r

图 2 R h6G 一水溶液吸收光语和 发射尤

谱随聚乙二醇的添加 剂量 的 变化

规律

乙一R h6 G 单体吸收
x 一二 聚物吸收

。一荧光 发射

二醇添加剂量 的 R h6 G 一水一聚乙二醇溶液进行激光参数测量
。

并且与未添 加 聚 乙二醇时

的 R h 6G 一水溶液激光特性进行比较
。

三
、

激 光 参 数 洲 t

我们用摄谱法测量激光强度
。

测量时
,

固定染料激光波长为56 0n m
,

以便比较相同条件

下二种溶液在0
.5 3协 m 脉冲激励下的输出光强

。

考虑到脉冲光源的起伏和二种溶 液 输出强度

悬殊等因素
,

适 当地选择各溶液的脉冲次数
n ,

实验中对每一种溶液重复了3次 (如图 3 ) 测

量
,

每一次都作多次曝光
,

以求多次平均减少误差
。

所 测样 品 为 5
x 10 一 3

m
ol /

L 浓度的 R h

6G 一水一聚乙二醇 (添加剂里 180 m 叮 m l) 和 R h 6G 一水溶液
。

由Z m 平面光栅摄谱仪摄 得 的光 谱底 片 (略)用 P D S
一

1 0 l o M 显微扫描 光密 度计 进行
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测盈
。

图3 是光密度计作了20 次扫描平均值
,

由计算机 绘 制的 R h6 G 一水一聚乙二醇 (18。

m g / m l) 溶液和 R h 6G 一水溶液的激光光密度

谱图
。

注意 图中 R h6G 一水一聚乙二醇是重复

三次脉冲测量的结果
,

而 R h6 G 一水是重复80

次测量的结果
,

一

就 黑度值 比 较
,

R h 6 G 一水

一聚乙二醇比 R h6 G 一水强得多
。

其较准确的

相对强度比较见表 1
。

-

将光密度值换算成强度
。

按常 规 计 算 方

法
,

根据 “
S一lo gH

” 乳剂特性曲线 (略) 由
图 3 激光光密度谱图

溶 液

表1 光讼相对强度计其表

脉冲次数 光密度平均值 激 光 强 度

P.
丫丈内匕

,曰

5
x 1 0

一 3
m

o
l
/
L

R h B G 一水一 聚
乙二醉

R h 6G 一水

尸 = 尸*/ 3 10 9 1 石

2
。

4 3

2

。

9 1

I
=

( I 石一 I万
。

) /
T

8 8
。

4

8 1

。

3 0

。

9 4

一
匕今“Q

�‘几

.
;
n八甘011八
-
R

光密度S转换成曝光量H
,

然后得出光密度值相应的强度I
。

表中p
。

为该底片本底黑度的平均值
,

并且用强度扣除法扣除
,

p
。 = 。

.
43

,
1

09
1 石二 。

.
6

,

称 = 3
.
98

。

T 为0
.53卜m 泵浦光脉冲次数

。

由此可见
,

R h 6 G 一水溶液中添加适量的高分子材料的聚乙二醇在相同条件和浓度下比

R h6 G 纯 水溶液的激光输出强度可提高几十倍
,

甚至可提高 2 个量级 (因为 在 后 续的研究

广一一一一一一一一一一一一一一一 工作中
,

我们发现聚乙二醇的180 m g / m l的添

吞1 0 580 5 臼O

流哎。. )

图 4 激光调谐 曲线

x
一R h6 G 一终二 策乙 二醉(108 m g /
In 峥漆液

。
一R h6 G 一 水溶液

加剂量并非增强R h 6G 水溶液的最佳剂量
,

这

部分研究结果将另文报道)
。

按照上述测试方法
,

我们测量 并 比 较 了

R h 6G 一水一聚乙二醇 溶 液与 R h6 G 一水溶液

的激光调谐曲线
,

如图 4 所示
。

结果表明
,

在

相同 泵 浦
、

侧试 条 件下
,

R h 6 G 一水一聚乙

二醇溶液 与 R h 6G 一 水 溶液 相比
,

其增益 曲

线向长波方向移动而 且调谐范围略宽
,

峰值强

度是 R h 6G 一水溶液的十几倍
。

这里我们要说

明一点
,

由于 R h 6G 一水溶液阐值很高
,

输出

很小
,

造成测量误差较大
,

相对来讲
,

R
h6

G

一水一聚乙二醇溶液的激光输出所 侧值可靠性

更大
。

激光的闭值测量
,

用激光微能最计进行检

测
,

固定染料激光输出波长为 566
n m

。

在 所

测得的激光输出与泵浦能量的关系曲线中, 对

工刘汉知喊早
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应于激光器输出刚刚被检测到的泵浦能量被视为该溶海的阐 值能量
。

R
h6

G 一水溶液的激光

团值能 量 为6
.3 m J,

而 R h6G 一水一聚乙二醇 (15 0 m g / m l) 闭值能量测为。
,

2 8 m J
,

比R h

6G 纯水溶液的闹值降低了9 5
.5 %

。

四
、

结 果 与 讨 论

R h 6 G 一水溶液 中添加 适量的高分子材料一一聚乙二醇较原来 的 R h6 G 纯 水 溶液降低

了闹值
,

增强了激光输出
,

拓展了调谐宽度
,

激光性能有了很大提高
。

我们曾研究过聚乙二

醇添加剂在R h 6G 一水溶液 中所产生的效应
,

以及增强发光的机制 〔3 ]
。

这里我 们 仅定性地

讨论一水一聚乙二醇在宏观上表现出一定的粘滞性及其对荧光的量子产额的影响
。

R h 6 G 的荧光量子产额 与溶液的粘滞系数有关
,

在低粘滞性情况下
,

其量子产额是随着

溶液的粘滞系数增大而增加的
。

荧光的量子产额为
:

1
了

切 j =
--一-一--一一

+ k s: + k s‘ +
k
o 〔Q 〕

式中
,

l/

:
,
了是荧光寿命

; k:了
1

是顺磁碰撞速率常数
; 朽

。

是内转换速率常数
; K 。 〔Q 〕是退

激活速率常数 〔‘ I
。

由上式刊知
,

影响切了的有k
::、

k
: ‘和场 〔Q 〕三项

。

其中 k对 和 k:。 都是和粒子间的碰

撞有关量
。

如果聚乙二醇添加剂参与碰撞
,

那么卿必然下 降
。

尤其是在 S X lo
一 3

m
o

l/ L 浓度

的 R h6 G 水溶液中就添加了18 0 m g/ m l的聚乙二醇
,

所 以溶剂的单位体积中的聚乙二醇含量

是R h 6G 含量的1。
‘

~
1 0

“

倍
,

碰撞几率非常之大
。

但实际上
,

在R h6 G 一 水 溶 液 中添加 了聚

乙二醇之后
,

其荧光不仅没有减弱反而随着添加剂量的增加而增加了
。

因此
,

我们可以认为

聚乙二醇的添加并不影响 k: :和 k :。两项值
,

而 汉仅是 通 过 k。 〔Q 〕来改 变了荧光的量子产

额
。

k
。 〔Q 〕可表示为 工“ I :

尸
1力
.卜�一八U,户一nUOn一9自

一一
Q

,尤

式中
,

R 是气体常数
,

T 是绝对温度
, 珍是溶液 的粘滞系数

。 一

可见
,

在此式中只有当, 增大时
,

k
。
减少

,

量子产额切l才能增加
。

并且只要刀稍有改变
,

就会引起 k。的显著变化
,

实际上水溶

液是无粘性的
,

而R h6 G 一水一聚 乙二醇溶 液则呈现出一定的粘性
,

并且
,

随着聚乙二醇的

添加剂量的增加
,

粘性越大
,

所 以 在 R h6 G 一水溶液 中添加了聚乙二醇后
,

溶液粘滞系数增

大也是 R 此G 水溶液激光增强的一个重要因素
。

另外
,

我们从聚乙二醇在可见光是无色透明

非荧光物质I
’
]这一 点

,

也可以充分认为聚乙二醇的添加对切J的影响与 k
::和 无

:。无关而只与

含有叮的 k
。
有关

。

本工作表明
,

R
h6

G 一水 溶液中添加适量的聚乙二醇
,

不仅克服了激光染料在水溶液中

容易生成二聚物
—

这一用水作激光染料溶剂的致命弱点
。

而且聚乙二醇添加物 使 R h6 G 水

溶液增加了粘性
,

从而提高了R h6 G 的荧光量子效率
。

连续工作的染料激光器中使用 自动流动喷嘴式染 料 膜
,

为了形成均匀 和稳定 的染料液

膜
,

一

要求液体有一定的粘滞性
。

水和乙 醇均不能满足其要求
,

而 R h6 G 一水一聚乙二醇具有

一定粘性
,

并且其粘性可以适当调节 ￡‘ l
。

目前该溶液的研究结果
,

其激光 输出强度已与常
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用正电子湮没寿命谱学法研究BB O单晶缺馅

史子康 林 翔 唐鼎 元

说中国料学倪扭晓物峨结构研卿气 浦脚勺

摘要
:
低温相偏周娘钡 (B B O ) 单晶是一种新型的非线性 光学晶休

。

本丈巩

正 电子湮没寿命语学法首次研究了它 的缺降
,

分析 了它 的缺陷来型及其成因
。

为

克服缺陷
、

生长高质量 的晶体提供朴学依据
。

T h
e r e s e a r e

h f
o r

d
e

f
e e

t
s o

f t h
e

B B O
e r

y
s
t
a

l b y m e a n 发 o f t h e p o : itro n
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用的““”
一 ‘

咖1/L Rh 6G一乙醇溶液的激光输出相 当
,

因此
,

我们认为R 比于夺一
聚 乙

二醇溶液是染料激光器
,

尤其是连续染料激光器的一种良好的工作物质
。
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