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一种有机化合物双光子荧光现象的实验研究
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　　摘要　利用激光与有机化合物苯乙烯基并三苯溶液相互作用,我们得到了该化合

物的单光子及双光子吸收荧光光谱, 溶剂为二氧杂环已烷, 在一定的波长范围内测量了

双光子吸收的荧光偏振比率。实验结果证明了该有机化合物的激发态可通过单光子或

双光子吸收获得, 并指出激发态具有 Ag 对称性。
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　　在光物理学及光化学领域中,双光子吸收( T PA)技术有着重要的应用,诸如半导体领域

中双光子吸收所导致的光学限制性效应的研究
[ 1, 2]
。液态分子的双光子吸收实验用于某些化合

物能级结构, 对称性的研究等[ 3, 4]。近年来利用非共振双光子吸收( NRT P)方法去控制光反应

路径,从而给出不同于单光子光反应产物的实验也正在研究中
[ 5]
。

本文报道了有机化合物苯乙烯基并三苯溶于二氧杂环已烷时的双光子吸收实验。

图 1是该溶液的单光子吸收光谱,样品浓度为 5. 5×10- 5M / L。

由图可见单光子吸收峰出现在紫外区, �= 256nm, 这一吸收特点与大部分芳香族有机化

合物吸收光谱类似,在可见光区没有线性吸收现象发生。图 1右上角为该化合物分子结构图。

为了对该化合物双光子吸收现象进行研究, 我们采用非共振双光子吸收方法来获得双光

子荧光光谱。图 2 给出了实验装置图, 光源由调 Q Nd: YAG 1. 06�m 光脉冲的三次谐波
( 355nm )泵浦光学参量振荡器( OPO)激光器获得。OPO 输出光脉冲信号光范围 400～640nm

连续可调,输出脉冲宽度～5ns,重复频率10Hz,最大能量～30mJ/ pulse。巴俾涅补偿器可用于

获得不同偏振性质的偏振光。荧光光谱由微机控制下的单色仪,光电倍增管及光子计数器构

成。
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Fig. 1　Potential ener gy sur faces and the dual fluo rescence mechanism

Fig. 2　The set-up o f the exper iment

HWP: half -plate , POL : polar izer, AP : aper ture, L 1, L 2: lenses

　　为了提高荧光强度,作用于

样品池中的入射光经 f = 300mm

透镜聚焦, 并增加样品浓度到

5. 5×10
- 4
M / L。样品池通光方向

长 50mm, 为避免高强度激光束

作用下的离子化效应,样品池位

于透镜后 250mm 处。激发波长

620nm ,能量～5mJ/ pulse.

图 3( a)给予了实验所得到

的非共振双光子荧光光谱。

可见 荧光 带位 于 430～

530nm 范围内。同一样品的单光

子荧光光谱见图 3( b)所示。激发

用光脉冲由 OPO 输出 570nm 的

光经 KDP 晶体倍频后所得到的

二次谐波 285nm 提供,由图 3( a)与( b)比较可知两种条件下的荧光光谱十分相似。

为了在实验上证明图 3( a)的结果确为双光子吸收而为,我们测量了荧光强度与输入光脉

冲能量之间的关系。如图 4所示。
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( a)　excited laser 620nm ( b)　excited laser 285nm

　　F ig . 3　T he dual fluo rescence spectr a o f sty ry l-anthra cene excit ed by one-phot on and two-photon ab-

sorption

　　F ig . 4　Square dependence of the tw o-pho ton

abso rption on the incident laser 570nm

　　F ig . 5　T he waveleng th dependence of polar iza-

tion rat io

由双光子吸收理论知荧光强度应与入射光强度平方成正比,这一理论刚好与图 4的结果

相吻合。

通过对巴俾涅补偿器的调整,我们完成了不同波长条件下圆偏振光与线偏振光所导致的

荧光偏振比 � 。如图 5所示。

实验上波长改变由 OPO 激光器完成,输出光脉冲能量保持在～5mJ/ pulse,测量系统的单

色仪固定在双光子荧光光谱峰值 �A = 470nm 处。

由图可知 � 值位于 0. 8附近,这一结果说明该化合物的平面结构属 C2h点群, 激发态应具

有 Ag 对称性。[ 6]
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采用NRT P 方法,我们在实验上完成了有机化合物苯乙稀基并三苯的双光子荧光光谱的

测量,由实验结果可知, 该化合物在单光子与双光子作用下荧光光谱十分相似,这不仅说明激

发态的获得可通过不同途径完成,而且由偏振比的测量可对激发态的性质加以确认,相关的研

究正在进行中。
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Abstract

　　Using the laser inter act ing w ith the styry l-anthracene in the dioxance, w e got the one-

photon and tw o-photon abso rpt ion f luorescence. We also measured the polar izat ion rat io � .
The experimental resul ts point out the excited state belong ing to A g symmetry . It is one-pho-

ton and tw o-pho ton alow ed excit ing state.

Key words: Sty ryl-anthracene, Dioxance, T w o-photon absorpt ion, F luo rescence spec-
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