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内容概要

《量子光学与光子学的融合:量子点自组装光子晶体光纤》讲述了量子点和光子晶体光纤是目前处于国
际研究前沿的两种人造材料，前者体现了对电子能带的控制作用，而后者则体现了对光子能带的控制
作用。
《量子光学与光子学的融合:量子点自组装光子晶体光纤》旨在将量子点与光子晶体光纤结合，以便实
现同时控制电子和光子，为高效的新型光源和激光器等光子器件的研制成功提供新的可能。
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章节摘录

版权页：   插图：   纳米微粒的表面修饰技术是一门新兴学科，国际材料会议提出了纳米颗粒的表面工
程新概念。
所谓纳米微粒的表面工程就是用物理、化学方法改变纳米微粒表面的结构和状态，从而赋予微粒新的
机能并使其物性（如粒度、流动性、电气特性等）得到改善，实现人们对纳米微粒表面的控制。
 在量子点应用中，一个重要的方面是对量子点进行表面修饰，主要基于三个方面的原因。
一是提高荧光效率，无论是水相还是有机相合成的量子点，都不可避免地存在很多表面缺陷，通过有
机配体或无机半导体表面包覆后，可以有效地钝化表面，使得荧光效率增强，尤其是无机核／壳结构
的量子点。
二是提高光学和化学稳定性，通过表面修饰将量子点内核和外界环境隔离，使其在不同应用环境中都
能保持原有荧光性质。
三是使其具有生物相容性。
生物标记要求量子点具有水溶性，其外层还必须具有和生物分子偶联的官能团，通常利用有机金属法
合成的量子点需要通过表面修饰而获得水溶性，偶联官能团则通过共价合成或静电吸附作用来获得。
 目前普遍应用的表面修饰技术分为有机配体修饰和无机核／壳结构两种，有机配体修饰较易控制，但
由于表面配位作用存在吸附一脱附平衡，因此会影响量子点的稳定性。
而无机核／壳结构量子点是在一种在纳米粒子表面再生长一层宽带隙半导体或惰性无机物（如SiO2）
，而使核的发光得到增强。
如用CdS包覆CdSe量子点以后，其带边荧光增强，荧光量子产率明显提高。
近年来已经研究的核／壳结构体系，如CdSe／ZnS，CdSe／ZnSe，CdSe／CdS，CdS／ZnS，CdS／HgS
，CdS／HgS／CdS等均证实了选择合适的修饰层能明显提高量子点的发光效率。
但是在选择壳层材料时需要对两种材料的品格尺寸及核／壳尺寸进行研究，避免造成品格失配。
本章主要在前面制备量子点的基础上，利用ZnS作为壳层材料制备与内核同基质的核／壳结构量子点
，并对其发光性能进行研究。
 4.1 ZnS：Mn／ZnS量子点的制备与发光性能研究 目前对ZnS：Mn量子点进行了一些系列研究，利用
水相法在ZnS：Mn量子点的表面上，原位包覆了一层ZnS，形成核／壳结构的量子点。
根据奥斯特瓦尔德熟化理论，再加入的Zn2+、和S2—在ZnS：Mn量子点的表面反应，不是单独成核另
外生成ZnS纳米粒子。
新形成的ZnS层包覆在ZnS：Mn的表面修饰了其表面辐射缺陷中心和悬挂键。
其他体系的实验也证明再加入的反应原料更倾向于在已生成的纳米粒子表面生长，而不单独成核。
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编辑推荐

《量子光学与光子学的融合:量子点自组装光子晶体光纤》从课题的目标出发，从材料制备人手，研究
制备稀土掺杂量子点、过渡金属掺杂量子点、核／壳结构量子点、非掺杂量子点等多种量子点材料，
探索在一定条件下通过调节颗粒尺寸和掺杂成分来实现对量子点自发辐射进行调控的方法。
并在此基础上，进行量子点组装到光子晶体光纤的实验和理论研究，以量子点组装光子晶体光纤作为
增益介质，对量子点组装光子晶体光纤激光器理论和实验进行模拟。
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