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摘要　　重点研究了聚( 9-丁基芴 )的光致发光谱线窄化特性. 以不同接收方式均得到多模

发射. 通过激发态寿命的测量和分析, 分辨出谱线窄化的不同微观机制, 并在实验中观察到

了产生激射的泵浦光的阈值.
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1　引　　言

最近几年, 国际上对有机薄膜发射激光研究发生兴趣
[ 1]
, 从薄膜中不仅获得了光泵

浦激光, 而且期望获得电泵浦激光. 文献报道的聚( 9, 9-二己基芴)是发光效率高、稳定

的蓝色发光材料[ 2] . 据此, 我们合成了一系列聚烷基芴并研究了聚( 9-丁基芴) ( PBF)的

电致发光和光致发光( PL)特性
[ 3]
. 这里重点研究 PBF 薄膜的光激发发射光谱窄化特性,

并通过激发态寿命的测量和分析, 确定光谱窄化的微观激射机制.

2　实　　验

用于研究发射光谱窄化的样品为玻璃衬底上覆盖一层厚度约1Lm 的均匀 PBF 薄膜,

泵浦激光器为高功率锁膜 Nd÷YAG, 激光脉冲宽度为200～300ps, 激发波长为经过三倍

频产生的355nm . 简易实验装置如图1, 且用两种方式接收 PBF 的发光谱如图2.

图1　光谱窄化测量装置示意图

F ig . 1　The schemat ic diagr am for measuring

spectrum nar row ing.

图2　测量谱线窄化实验光路图

F ig . 2　The light line fo r measuring

spectrum nar row ing.
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3　实验结果与分析

用波长355nm 窄脉冲的激光激发 PBF 薄膜, 由接收方式( a)和( b)均探测到多模发

射谱, 如图3, 很明显( b)方式得到的发射模密度高于( a)方式的, 因为( b)接收方式的光

程较长. ( a)和( b)两种接收方式得到的多模发射光谱很相近, 但它们的发射机制是否相

同? 这个问题可以通过激发态寿命的测量得到回答. 图4给出了激发态寿命随激发光强

度的变化曲线, 很明显( a)和( b)不同接收方式得到的激发态寿命变化趋势正好相反.

( a)接收方式的激发态寿命随激发光强度的增加而减小; ( b)接收方式的激发态寿命随激

发光强度的增加而迅速提高. 显然, 这两种不同的激发态寿命变化趋势来源于不同的发

射机制. 受激辐射寿命要较自发辐射寿命短, 这可以从爱因斯坦的受激辐射系数与自发

图3　PBF 薄膜的光致发光光谱 ( a)从垂直薄膜方向接收,

( b)从薄膜侧面接收 . 内图为放大的曲线

Fig. 3　The photo luminescent spectrum measur ed from normal film ( a)

and fr om side film ( b) .

辐射系数的关系得到论证. 这说明在激发PBF 薄膜过程中, 随着激发能量的提高, 受激

辐射成分越来越多, 激发态寿命越来越短, 这样可以判断( a )接收方式的光辐射应属于

受激辐射. 显然( b)接收方式不属于受激辐射, 对于光谱窄化现象除了受激辐射外, 还有

超荧光、超辐射, 对于这类现象激发态寿命显然要比自发辐射寿命长, 这样( b)接收方式

得到的光辐射应属于超荧光, 超辐射. 对应于( a)接收方式, 随着激发能量的提高, 发射

光谱出现明显尖峰, 且发射强度迅速增加, 如图5, 能量阈值在8～15LJ/ cm2之间.

4　结　　论

聚合物 PBF 既是一类较好的电致发光材料. 又是一类较好的激光激活介质, 而且可

望从这种材料中获得浓度变色激射现象.
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图4　PBF 薄膜发光衰减寿命与激发光强度的

关系

F ig . 4　The relationship o f pho to luminescent

decay t ime in PBF film and laser ex-

citation intensity .

图5　PBF 薄膜的发射光谱与激发光强度的

关系

F ig . 5　The relationship of emit ting spectra

and laser ex citation intensity in PBF

film.
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Abstract

The spect rum narrow ing of poly ( 9-butylf luorene ) ( PBF) w as studied and con-

fo rmed the st imulated em it t ing phenomenon in PBF f ilms, named laser act ion. T he en-

er gy thresho ld of emit ting laser in PBF f ilm with ～1Lm thikness w as at 8～15LJ/ cm2 .
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