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化学所有机连续波激光研究取得进展
。激光在光子芯片、激光显示、车载雷达等领域具有重要作用。有机材料具有分子多样性、能级
丰富性、异质相容性、易加工性等优点，在高性能、多功能激光器构筑方面具有显著优势，有望
进一步革新激光技术与应用。目前，有机激光器依赖大尺寸脉冲泵浦源，不利于功能器件集成，
限制了有机激光的应用范围。因此，发展有机连续波激光器具有重要的科学意义和应用价值，而
有机连续波激光材料是这一领域的关键。

近年来，中国科学院化学研究所光化学院重点实验室赵永生课题组致力于有机激光材料方面的研
究，在低阈值激光材料设计、高品质微腔合成、准连续波激光器件构筑等方面开展了系统性的研
究工作。近日，化学所赵永生课题组和董海云课题组开发出金属键连有机二聚体提高有机分子的
拉曼增益的策略，基于有机微晶受激拉曼散射，实现了连续波激光出射。

目前，鲜有关于有机材料在连续波拉曼激光方面的研究。有机分子的可设计性为增强拉曼增益系
数进而实现连续波拉曼激光提供了机遇。该研究开发出金属-有机配位合成有机二聚体的策略，
诱导有机官能团的寡聚效应和刚性效应，可超线性地提高有机分子在金属连接体附近振动模式的
拉曼增益系数，为实现有机连续波拉曼激光提供了可能。科研人员选择具有拉曼活性和孤对电子
配位位点的三苯基氧化膦(TPPO)作为模型有机化合物，以二价金属卤化物——氯化锌(ZnCl2)作
为金属连接体，通过金属-有机配位反应合成有机二聚体(ZnCl2(TPPO)2)。科研人员发展了一种
热饱和溶液分子自组装的方法，制备了高质量有机单体和二聚体微晶。相比于有机单体微晶，金
属键连有机二聚体微晶展现出显著增强的自发拉曼散射，对应于大幅提高的拉曼增益系数。不同
于有机单体微晶，金属键连有机二聚体微晶支持低阈值连续波拉曼激光。同时，相比于有机单体
微晶，金属键连有机二聚体微晶具有更高的稳定性，可确保连续波拉曼激光器长时间稳定运行。
受激拉曼散射作为一种三阶非线性效应本身支持激光波长调谐。且有机二聚体微晶具有大的光学
带隙，展现出非常宽的透明窗口(360~1580nm)。因此，科研人员通过调控激发光波长，在有机二
聚体微晶中实现了可见-近红外范围内多个波长的激光出射(422、465、562、678、852、1190nm)
。金属键连有机二聚体策略可显著提升有机分子拉曼增益系数和有机微晶材料稳定性，为探索有
机连续波微纳激光器提供了新平台。

相关研究成果发表在《德国应用化学》上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部
和中国科学院的支持。
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