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聚合物作为一种有机发光材料, 由于在平板显示和光电子器件中的良好应用前景而

受到广泛研究[ 1～2 ] . 近年来, 一个重要进展是在聚合物中观测到了受激发射(简称 Poly-

mer 激光)现象
[ 3～6] . Po lymer 激光最早是在溶液中实现的

[ 3～4] . 作为一种新型的激光材

料, 其优异的性能立即引起了人们的注意. 与小分子染料相比, 聚合物具有以下优点:

受激发射截面 A大, 典型的 A≥105cm
- 1; 通过修饰共轭主链上的取代基或共轭链长等方

法, 可以获得不同波长的发射光, 因而, 发射光谱在可见区各波段的材料来源极其丰富;

很多聚合物在固态下的荧光量子效率仍很高, 可作为固体激光材料; 具有良好的导电性

能, 在研制有机激光二极管方面, 具有极大潜力. 最近两年, 很多研究组报导以聚合物

薄膜为激光介质, 采用微腔结构或波导结构, 在光泵浦条件下实现了谱线窄化和受激发

射[ 5～ 6] . Polymer 激光的研究成为人们关注的焦点.

目前, 已经实现受激发射的聚合物材料多为具有较高荧光效率的共轭聚合物, 其他

结构的聚合物鲜有报导. 在共轭聚合物中引入非共轭链段, 不但能获得短波长的蓝色发

光, 还可以大大提高聚合物的荧光量子效率[ 7～8] . 本文以一种具有 PPV 发光链段和脂肪

柔性链段交替的共聚物 CNMBC-Ph为激活介质, 成功地获得了蓝色的 Po lymer 激光.

实验方法如下, 把浓度为1. 3×10- 3mol/ L 的 CNMBC-Ph 的氯仿溶液作为激活介

质, 放在液体池中. 增益长度为10mm . 泵浦光采用主动锁模 Nd÷YAG 激光器输出的三
倍频激光, 波长为355nm , 脉宽300ps. 采用横向泵浦方式, 泵浦光经柱面透镜聚焦在聚

合物溶液上. 激光谐振腔由两个平面镜组成, 一个是全反镜, 由平面铝镜构成, 另一个

是输出耦合镜, 采用的是抛光的平面玻璃. Polymer 激光器的原理示意图以及 CNMBC-

Ph 的化学结构如图1所示.
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图1　CNMBC-Ph 的化学结构以及 Polym er 激光器的原理示意图

Fig. 1　Chemical st ructure o f CNM BC-Ph and a schematic diag ram o f po lymer laser .

图2　CNMBC-Ph 氯仿溶液的吸收光谱 ( dash)、

荧光光谱 ( do t)和激光发射谱( line)

F ig . 2　Absorpt ion ( dash) , pho toluminescence

emission ( do t) and lasing spect ra ( solid

line) o f CNMBC-Ph in chlo ro form solu-

tion.

图3　聚合物激光器的输入输出能量曲线

F ig . 3　 Polymer laser output pulse ener gy vs

pump pulse energ y .

图2给出了 CNMBC-Ph 氯仿溶液的吸

收光谱、荧光光谱和激光发射谱. 由图2可

知, CNMBC-Ph 有一个峰值位于360nm 的

吸收带. 在低强度泵浦下, 溶液发出蓝色的荧光, 发射峰在460nm 左右.可见 stokes 位

移较大, 材料的自吸收很小. 聚合物激光器和常见的小分子染料激光器一样, 属于四能
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级激光系统. 在适当的泵浦强度下, 可以观察到聚合物激光器输出的方向性较好的蓝色

激光. 激光发射谱的峰值在450nm 附近, 半高全宽为15nm . 发散角约6mrad. 图3给出了

聚合物激光器的能量输出特性. 由图可知, 当泵浦能量低于340LJ 时, 激光器的输入输
出能量基本呈线性关系. 能量转换效率为3. 4%. 高于这个能量时, 激光器的输出达到饱

和. 该聚合物激光器的阈值功率密度约为2. 8MW/ cm
2. 通过条纹相机测量了溶液的荧光

和激光脉冲的时间衰减特性, 如图4所示. 得到 CNMBC-Ph 在氯仿溶液中的荧光寿命为

1. 1ns, 激光的脉宽(半高全宽)约为300ps. 聚合物激光器的最大峰值输出功率可达

40kW.

图4　CNMBC-Ph 氯仿溶液的荧光( a)和激光( b)脉冲的瞬态特性

F ig . 4　T emporal behavior s of PL ( a) and lasing ( b) of CNMBC-Ph in chlo ro form solution.

总之, 以聚合物 CNMBC-Ph 的氯仿溶液作为增益介质, 制备了聚合物激光器. 获

得了蓝色的激光发射. 该材料在固体薄膜中的受激发射行为正在研究.
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Abstract

　　An or ganic laser based on the so luble conduct ing po lymer, Poly [ 1, 8-octanediox y-

2, 6-dimethoxy-1, 4-phenylene-1, 2-ethenylene-1, 4-pheny lene-1, 2-etheny lene-3, 5-

dimethoxy-1, 4-phenylene] ( CNMBC-Ph) has been fabricated. The laser w as pumped

by the light pulses from a third harmonic radiat ion of a Nd÷YAG laser. The st imulated

emission w as achiev ed in the blue w avelength region w ith the peak at 450nm . T he

thr esho ld pow er density is about 2. 8MW/ cm
2
. T he maximum peak pow er o f the laser

output achieves at about 40kW .
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