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含叮咤红玻璃的光谱特性及荧光寿命

李 磊 席淑珍

�中国科学院长春光学精密机械研究所应用光学国家重点实验室
,

长春 ��。。���

摘要 测定了含叮吮红 的玻璃复合材料的光谱及荧光寿命
,

分析了发光特性与玻

璃结构间的关系
。

研究表明
,

有机碳氢化合物能够稳定地存在于玻璃之中是由于 采用了

玻璃的低温熔化工艺和玻璃结构中 � 一 � 键的存在
。

关键词
�
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�
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�
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合,
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在光场作用下显示光物理响应特性的多环芳香碳氢化合物或染料化 合物称为激光染料
。

将这类有机化合物溶入塑料聚合物
、

有机溶剂或水溶液中
,

其光物理响应特性将得到充分的

显示
。

例如
�

光敏塑料
。

但是以塑料聚合物作为光敏碳氢化合物的基质材料
,

其化学稳定性

差
,

实用性受到了很大的限制 �溶体就更不行了 �
。

特别是对氧和其它成分的可渗透性
,

使材

料的光物理响应特性受到影响和破坏
。

用无机玻璃作为基质材料
,

研究这些有机光敏化合物

的光物理响应特性
,

是由 �
�

� � � � � 首先提 出的 �� 
。

� �
��

� �
�

等曾用硼酸玻璃作为基质玻璃

掺入有机染料荧光素
,

得到 了高非线性 的玻璃�� 
,

但这种玻璃的化学稳定性很差
,

仍然没有实

用价值
。

直到 �� ��� �
�

��
� � 提出了铅一锡一磷一 氧一 氟玻璃后 �� 才得到了与有机化合物相容

性很好的
,

稳定的基质玻璃
。

有机 �无机玻璃复合材料兼备有机和无机材料的优点
�

即有机物

的高非线性和光物理响应特性及无机玻璃的好的光学性质
,

机械性和可加工性
。

因此
,

无机

玻璃可作为一种改善有机物化学稳定性和实用性的基质材料
。

我们已经研究制备了含有机碳

氢化合物叮淀红的玻璃复合材料�’�
�

本文将研究含叮吮红玻璃复合材料的光谱特性及荧光寿

命
。

� 含叮咤红玻璃的吸收光谱

有机碳氢化 合物叮咙红 ��
, �
�

, �
� �

�

�� � 为棕 色粉末
,

水溶液和醇溶液为带黄绿 色荧光的
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红色溶液
。

在光场作用下显示光物理响应特性
。

以低温 �低于 �� � ℃ � 磷酸盐玻璃为基质玻璃
,

掺入一定量的叮陡红后
,

可得到带有荧光的桔红色新型玻璃复合材料
。

该类材料的制备过程

已在另文中做了报导 �’�
。

图 � 和图 � 分别表示基玻璃和掺叮吮红的复合玻璃的吸收光谱
。

从 图

� 可以看出
,

基质玻璃没有明显的吸收峰
,

玻璃稍带有蚌壳状的荧光
。

掺叮吮红玻璃的吸收光

谱谱形 比较简单
,

吸收峰位于 � � �� � 附近
。

曲线 � 为高浓度掺杂的吸收光谱
,

曲线 � 为低浓

度掺杂的吸收光谱
。

随掺杂浓度增加光谱吸收强度增加
,

同时低浓度时的 �� � � � 弱吸收峰在

高浓度时消失
。

因此
,

从吸收光谱可以看出有机染料叮吮红 已经溶入了无机玻璃之中
。

代侧嗽彭

哎侧来彭

� �� � � � � � � � � �

波长 �� � �

图 � 基质玻璃的吸收光谱

� � � � �� � � � � � �

彼长 �
� � �

图 � 含叮吮红玻璃的吸收光谱

� 含叮咤红玻璃的发光光谱及荧光寿命

为了进一步证明有机染料叮吮红确实溶到了基质玻璃之中
,

我们测定了基质玻璃 �图 ��

和含叮咙红玻璃的发光光谱
‘ ’

�图 � �
。

图 � �� � 为基质玻璃的激发光谱
,

激发波长为 � � � � �
,

而 � �� � 为基玻璃的发射光谱
,

其发射波长为 � �
�� �

。

图 � �� � 为含叮陡红玻璃的激发光谱
,

激发波长为 � � � � � ��
,

图 � �� � 为发射光谱
,

发射波长为 � � � ���
。

��
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� � � � � �

图 �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

波长 �
� � � 波长 �

� � �

基质玻璃的发光光谱 图 � 含叮陡红玻璃的发光光谱
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采 用 美 国 � �� 飞��
�飞� � � 公 司 � �  激 光 器

����
,

� � � � � 波长 �
,

单 色仪及美国 � � 乙� 公 司

� �。。型信号采集和处理系统
,

测试了含叮咤红玻

璃的荧光寿命
,

如图 � 所示
。

经数字拟 合得到了

� � � � � 。 的荧光寿命
。

含叮陡红玻璃的发光特性证

明了
,

有机染料叮吮红已经溶入了基质玻璃之中
,

而且其光物理响应特性得到了充分的体现
。

� 讨 论

图 � 和图 � 分别表明基质玻璃和含叮睫红玻

璃 的红外光谱
。

测试仪器为 �� � 一 � � � ��  一 �

型傅立叶红外光谱仪
,

仪器分辨率为 �
。

根据无机

化合物红外光谱谱 图
� ’� ,

� � � � �
一
,

和 � � � � �
一
‘

附近

选择
� 一

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�
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�

�
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�

�
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�

�

一 �
�

�

一 �
�

�

一 �
�

�
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显示 院 �

�人� �  � �� � � �� � � �

图 �

的吸收峰为焦磷酸盐结构 �� �
� � ��

� ,

��
� �� �

,
� 的特征吸收峰

,

含叮吮红玻璃的荧光寿命

而 � � �� � 一’

的吸收峰则是 由很

有特 色的 � 一 � 键引起的
,

它与 �� �
�

的红外吸收光谱中的 � � � � � 一 ’

吸收峰很相似川
。
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图 � 基质玻璃的红外光谱 图 � 含叮咤红玻璃的红外光谱

将图 �
、

图 � 对 比
,

可以看 出 � �  � �
一
, ,

��� � �
一

, ,

� � � � �
一

‘

几个波长附近的吸收峰发生了明

显的变化
。

即由于有机染料叮咙红掺杂到基质玻璃中
,

使代表 �一 � 键 � � � � �
一

‘

特征吸收峰强

度增加
,

而焦磷酸盐的 � � � � �
一

‘ ,

� � � ��
一

,

吸收峰强度降低最为明显
。

这说明有机染料叮咤红之

所以能够稳定地存在于所研究的玻璃之中
,

除了低的熔化温度确保有机物不分解不挥发外
,

从

玻璃结构化学的角度来看
,

是 由于玻璃中存在极性小的 � 一 � 键
,

使玻璃结构具有一定的分子

特性
,

为碳
、

氢原子的端接提供了必要的条件
。

这是 � � � � �
一
‘

吸收峰吸收强度增加的直接原因
。

而焦磷酸盐的特征吸收峰 � � �� �’
’ ,

� � � � ��飞
一

’

强度降低
,

说明由于有机染料叮吮红的引入进一步

破坏了 �一 � 一� 键
,

与 �一 � 键的增加有相同的效果
。



� 期 李 磊等
�

含 叮吮红玻璃的光谱特性及荧光寿命

� 结 论

含叮吮红玻璃复合材料发光特性的研究表明
,

有机染料能够溶入本研究的低温磷酸盐玻

玻有璃之中的必要条件是
�

无机玻璃要具备低的熔化温度
,

确保掺杂的有机物不分解
、

不挥发 �

璃结构中存在 �一� 键
,

增加了极性小的结构单元
,

引入的碳
、

氢原子才有可能稳定存在
。

机染料的光物理响应特性
,

在所研究的玻璃中得到了充分的体现
。

该无机玻璃是有机染料良

好的基质材料
。

” 感谢长春物理所靳春明
、

赵家龙同志对样品发光光谱的测试

参 考 文 献

� �〕�
� �

�
 

!

∀
# ∃  

%

∀ ,

J

.

O p t

.

S
o e

.

A m

. ,
1 9 5 4

,

3 5 ( 一2 )
:
1 0 6 8 一 73

〔幻 w
ayne R

. et al
. ,

S P I E

,

1 9 8 7

,

5 4 2

:

2 一 7

[3〕P
aulA

.
T iek et al

. ,

J

.

O p t

.
s o e

.

A m

. ,

1 9 8 7

,

B 4 ( 6 )

:

1 0 3 0 一 54

[ 4〕席淑珍
,

李 磊
,

光子学报
,

1 9 9 4
,

2 3 ( 2 )

[
5 」R i

ehard A
. ,

I R
s

p
e e t r a o

f i
: l o r g a n

i
e e o

rn p o 。 :l
d
s
.

1 9 7 1
:

1 6 9

一
55

[6〕M oroya A nm a
,

J

.

N
o n 一e r y s t a

l
S o

l i d
,

1 9 7 1

,

1 3 5

:

7 9 一 85

S P e e t r a C h a r a e t e r is t i e s a n d F l u o r e s e e n e e

1 if e t im
e o f G la s s e s C

o n t a in in g A e r id in e R e d

L 1 L e i
,

X i S h
u z

h
e n

( C j
: a , Z

g
c

h
“ , 2

1
, , s t i z

“
t
e

of
OP

z i
c s a ,之

d F i
, , e

M

己c
h
a , :

i
c s

,

C h i
, , e s e

A
c a

d
e ,

即 of S
cie, Zc e s ,

C I
‘a , Z

g
c

h
“ , ,

1 3 0 0 2 2 )

A b
s

t
r a e

t

T h
e s

p
e e t

r a a 一飞
d t h

e
f l
Ll o r e s e e n e e

I if
e t i m e o

f g l
a s s

s u r e
d

.

D
e P e n d

e n e e
b
e t w e e n L u

m i n e s e e 一l e e e
h
a r a e t e r i s t ie s

c o n t a ln i n g

a n
d g l

a s s

a e r i d i
n e r e

d 、V e f e n l e a 一

s t r u e t u r e
w

e r e a n a
! i

z e
d

.

T h
e

l
o
w

s t u
d i

e s s
h

o
w t h

a t o r
g

a 一飞i e h y d
r o e a r

b
o x飞e e o n : p o u

ll
d
s

C a n e X IS t in i n o r g a n i e g l
a s s

d
u e t o

t e m p e r a t u r e m e
l t i

l飞9 t e e h
一飞o

l
o g y a 一l

d P 一 F b o n d i一1 g l
a s s s t r u e t t一r e

.

K e y W
o r d s

:
A e r i d i n e

r e
d

,

S p
e e t r a

C h
a r a e t e r

i
s t

i
e s

f 1
u o r e s e e n e e

L i f
e t i m

e


