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摘
!

要
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研究了十二烷基硫酸钠#

-C-

$增溶
C]I

水溶液的荧光光谱特性"随着
-C-

浓度的增加!

C]I

在

水中的溶解度大大增加!荧光强度增强%当
-C-

浓度从
)&)!L=$%

,

U

V,增加到
)&L=$%

,

U

V,时!荧光峰值

相对强度增强
*L

倍"用
L@!5=

激光激发
-C-

增溶
C]I

水溶液获得
RMS5=

的强染料激光输出!其波长相

对于由
C]I

乙醇溶液获得的
R@L5=

染料激光红移
,@5=

"利用该溶液荧光对苯的受激拉曼散射#

-Q-

$

-0$[.2

波长选择增强"作为对比!用
C]I

乙醇溶液的荧光对苯受激拉曼散射进行选择增强!结果显示出二

者对苯的二'三'四阶
-0$[.2

波均可产生放大!但前者最大放大波长位于第三阶
-0$[.2

线#

R@!5=

$处!放

大因子
S&L

!后者最大放大波长位于第二阶
-0$[.2

线#

L*L5=

$处!放大因子为
!&L

"另外分析讨论了
-C-

增

溶
C]I

水溶液和荧光增强的机制及其应用前景"

关键词
!

荧光%

C]I

%

-C-

%染料激光%受激拉曼散射荧光增强

中图分类号!

NM@@&L

!!

文献标识码!

7

!!!

文章编号!

,)))+)L*@

"

!))"

#

)!+)@@!+)@

!

收稿日期!

!))L+,,+)R

$修订日期!

!))R+)!+,S

!

基金项目!国家自然科学基金项目#

R))"S)!)

!

R)M"S)MM

$资助

!

作者简介!梁慧敏!

,*"*

年生!四川大学物理科学与技术学院硕士研究生
!!)

通讯联系人
!!!

.+=48%

&

2E81$5

J

%;$

!

2$E;F/$=

引
!

言

!!

C]I

#

M+

#

C8/

3

45$=.0E

3

%.5.

$

+!+=.0E

3

%+R+

#

C

+68=.0E

3

%+

4=85$20

3

1

3

%

$

+M>+

(3

145

$是一种常用的红波段激光染料!荧

光波长较长!具有较高的荧光转化效率和较宽的染料激光调

谐范围(

,

!

!

)

"

C]I

难溶于水!一般用
CI-N

#

68=.0E

3

%2;%

(

E+

$T86.

$或乙醇等作为溶剂"由于荧光光谱位置随溶剂的极性

增大而红移(

@

)

!水分子的极性较乙醇大!使用
C]I

水溶液

可能得到波长更长的荧光和染料激光"文献(

M

)提出当表面

活性剂水溶液浓度超过临界胶团浓度时能使不溶或微溶于水

的有机化合物溶解度显著提高!文献(

L

!

R

)曾研究了表面活

性剂
-C-

对
QRW

#若丹明
RW

$水溶液的荧光增强及其荧光光

谱和染料激光光谱红移现象"可以预期!

-C-

的加入可以增

加
C]I

在水中的溶解度!增强其荧光强度并使荧光和染料

激光光谱红移"本文研究了
-C-

增溶
C]I

水溶液的荧光增

强特性!用
L@!5=

激光激发
-C-

增溶
C]I

水溶液获得了

RMS5=

波长染料激光输出!并在苯的受激拉曼散射#

-Q-

$

-0$[.2

波选择性增强中得到应用"

,

!

-C-

增溶
C]I

水溶液荧光特性

!!

C]I

难溶于水!加入
-C-

后!

C]I

在水中的溶解度显

著增加"当体积均为
L=U

不同浓度的
-C-

水溶液中各加入

)&@=

J

C]I

!测得
-C-

增溶
C]I

水溶液荧光谱如图
,

所

示#测量仪器为
*")]QD

型荧光分光度计!激发光波长为
L@!

5=

$"图中曲线
,

!

!

!

@

!

M

!

L

!

R

分别代表
-C-

浓度为

)&))@

!

)&)!L

!

)&)L

!

)&)S

!

,&)

和
)&L=$%

,

U

V,时过饱和

C]I

水溶液荧光谱"由图
,

可知!

-C-

增溶
C]I

水溶液荧

光光谱半高宽为
LSL

"

RS,5=

!峰值波长
R@R5=

!且随着

-C-

掺杂量增加荧光强度增加!当
-C-

浓度达到
)&L=$%

,

U

V,时!荧光强度达到最大!进一步增加
-C-

浓度!荧光强

度反而下降"荧光峰值相对强度随
-C-

浓度变化而变化规律

如图
!

所示"图
!

表明
-C-

浓度为
)&L=$%

,

U

V,的荧光峰值
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相对强度是
-C-

浓度为
)&)@=$%

,

U

V,时相对强度的
*L

倍"

)*

+
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-C-

增溶
C]I

水溶液染料激光产生

!!

使用调
e'6jA7W

激光倍频光
L@!5=

作激发光源!

以
-C-

增溶
C]I

水溶液为激光染料!得到了强的染料激光

输出"图
@

给出了最佳浓度#

)&L=$%

,

U

V,

$

-C-

增溶
C]I

水溶液的染料激光谱!染料激光输出波长
RMS5=

"作为对

比!图
M

为
C]I

乙醇溶液#浓度
!b,)

VM

=$%

,

U

V,

$染料激

光谱!激光波长为
R@L5=

"由此可知
-C-

掺杂
C]I

水溶液

的染料激光相对于
C]I

乙醇溶液的染料激光红移
,@5=

!

且强度相当"
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!

-C-

增溶
C]I

水溶液选择增强苯的
-Q-

-0$[.2

波

!!

利用
-C-

增溶
C]I

水溶液的荧光特性!进行了对苯的

-Q--0$[.2

波选择性增强实验"作为对比!同时进行了乙醇

溶液对苯的
-Q-

的
-0$[.2

波的增强实验"图
L

为
]

R

>

R

的

-Q-

谱图!图
R

和图
"

分别为
C]I

乙醇溶液和
-C-

增溶

C]I

水溶液对
]

R

>

R

的
-Q--0$[.2

波的增强谱"实验结果

显示出
-C-

增溶
C]I

水溶液对苯的二'三'四阶
-0$[.2

波

均可产生放大!但其最大放大波长位于第三阶
-0$[.2

线#

R@!

5=

$处!放大因子#出射
-0$[.2

线相对强度与入射
-0$[.2

线

相对强度之比$达到
S&L

"而
C]I

乙醇溶液主要放大波长为

L*L5=

的第二阶
-0$[.2

线!放大因子为
!&L

"

C]I

水溶液

和乙醇溶液对苯的
-0$[.2

波的不同放大作用起因于其荧光

谱的不同特性!若某种拉曼散射介质的某阶
-0$[.2

波线落入

某种染料荧光的谱带内!则染料荧光可选择增强相应波长的

-Q--0$[.2

波"
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结论和讨论

!!

随着
-C-

浓度的增加!

C]I

在水中的溶解度大大增加!

荧光强度显著增强%当
-C-

浓度为
)&L=$%

,

U

V,时荧光强

度达到最大%进一步增加
-C-

浓度!荧光强度下降"

-C-

增

溶
C]I

水溶液的原因可从
-C-

的属性得到解释"

-C-

中的
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硫酸根具有良好的亲水性!它的长链十二烷基具有亲脂性!

亲脂基团与
C]I

分子有良好的亲和力而亲水基团则与水有

良好的亲和力(

"

)

"

-C-

的这
!

个基团协同作用将水分子与

C]I

分子结合在一起从而使
C]I

溶于水中!其机理示意图

如图
S

所示"又由于
-C-

的临界胶团浓度为
)&)!@=$%

,

U

V,

(

M

)

!只有当
-C-

浓度高于此值时才会形成胶束"随
-C-

浓度增加而胶束量增加!相应的
C]I

在水中的溶解度也增

加导致了荧光的增强"同时胶束的形成造成溶液的折射率不

)*

+

$K

!

GA-.:5;*A=>7

B

.'M%4=2E;*=3*3G'G

均匀!由于水的折射率比胶团的折射率小!激发光经胶束折

射到其中的染料分子使其激发!增大了染料分子有效吸收截

面!也导致荧光增强"然而
-C-

浓度进一步增加!胶束分布

密集!

C]I

分子周围溶剂环境的折射率趋于均匀!使得

C]I

分子的有效吸光截面不再随
-C-

浓度的增加而增

加(

L

)

!甚至减小!所以当
-C-

浓度超过最佳浓度时!荧光强

度随
-C-

浓度的增加反而降低"

!!

-C-

增溶
C]I

水溶液相对于
C]I

乙醇溶液的荧光峰

值波长红移!一方面是水较乙醇的极性大!荧光光谱波长随

溶剂的极性增大而红移(

@

)

!同时
C]I

与
-C-

缔合形成较稳

定的胶束缔合物!体系位能下降!

C]I

分子激发态的电子

能级下移同样导致荧光峰值波长红移(

R

)

"

上述效应不仅为选择性增强
-Q--0$[.2

波!尤其是对拉

曼频移较大的拉曼介质的
-Q--0$[.2

波的增强提供了可能

性!而且拓展了染料激光在红光波段的调谐范围"

-C-

增溶

C]I

水溶液的荧光特性的研究结果还可以在化学和生物样

品的荧光检测等领域得到应用"
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