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Pb=30：1；Cd：Pb=S：1)，将反应液加热到100℃回流。

回流停止后，将溶胶旋转蒸发浓缩。加入异丙

醇沉淀出量子点，然后加入适量的丙酮洗涤两次．

离心分离出沉淀，在室温下真空干燥。

3 Ccrre量子点的表征

3．1荧光光谱

情况下达到我们所需要发射峰位的量子点。另一方

面。5：1的配比能够合成较强的发射峰，使得红移到

了741．2nm．这使得5：1的配比下合成的量子点在远

红外区可能有更好的应用。除此之外我们还做了1：

1的掺杂，但是发现所合成的量子点无荧光发射峰。

图3 CdSe：Cd：Pb=30：1以及5：1

圈1 Cd：Pb=5：1的CdPbSe荧光发射峰随时间的变化 的CdPbSe发射峰位随时间的变化

由图1我们看到随着回流加热时间的延长．5：l 由图3的各种量子点的发射峰位随时间变化的

CdPbse的荧光发射峰位逐渐红移，由回流1小时的 动力学图我们可以看到在回流10小时之内，是否掺

537．0nm到加热30小时时已经红移到了727．6姗， 杂Pb以及掺杂阳比例如何坷发射峰位的变化逸度

总共红移了约1‰。回流时间再延长，峰位红移 并无明显的影响，但在回流10小时之后时，我们就

则不明显了。 可以清楚的看到掺杂Pb的量子点峰位红移的则较

快。而且5：1的掺杂比30：1的红移更快，因此，我们

通过掺杂Pb来达到量子点发射峰红移的实验是成

功的。

3．2 x射线粉末衍射光谱

圈2 Cd：Pb=30：1的CdPbSe荧光发射峰随时问的变化

由图2，我们看到随着回流时间的延长，30：1

CdPbSe的荧光发射峰位也逐渐红移，由回流1小时

的531．6衄到加热40小时时已经红移到了741．2
姗，总共红移了210nm。因此我们可以看出cdPbse
的发射峰位是可调的。

通过图1和图2的对比我们看到掺杂不同比例

的Pb对反应的进程和结果有一定的影响。相对而

言，红移约200nrn5：1的CdPbSe用的时间较短，这

说明5：1的配比效果较好．能够在合成周期较短的

∞

田4 Cd：Pb=30：1以及5：1的CdPbSe

的×射线粉末衍射图

图4是Pb的掺杂比例分别为30：1以及5：1的

X射线粉末衍射谱图，同时图中还标出了CdSe和

PbSe的3个最强衍射峰的位置．30：1的CdPbSe的

3个最强峰值分别为20=27．50．42．50。51．oo，5：1的

cdPbse的3个最强峰值分别为20=25．oo，42．50．

50．20。通过与Cdse和Pbse的标准图谱比较我们发
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1.学位论文 李良 荧光量子点和磁性纳米材料的水相合成 2006
    量子点(quantum dots，又称半导体纳米晶体)它是由Ⅱ族-Ⅵ族和Ⅲ族Ⅴ族元素组成的无机纳米颗粒，其尺度约为1-10纳米，由于尺度量子效应和介

电限域效应使它们表现具有独特的光致发光性能。主要表现为：发射和吸收光谱具有尺寸依赖性，斯托克位移大，量子产率高，荧光寿命长，不易化学

和生物降解、光解或漂白。目前量子点已用于免疫分析，基因分析，活体及细胞荧光成像等领域。将在细胞生物学、临床诊断、食品安全检测、药物筛

选等领域具有广泛的应用前景。由于尺度量子效应，铁磁性的Fe<,3>O<,4>尺度到达3-10纳米时，也表现出不同于体相材料的超顺磁性(即在磁场存在下

具有磁性，当磁场消失时表现为非磁性)。这种有特殊性能的材料在核磁共振成像、靶向药物治疗、生物分子及细胞分离、临床诊断等方面具有十分广泛

的应用。

    合成高质量的量子点和磁性纳米晶体采用最广泛的是液相(溶胶)合成方法，其中又分为有机相合成和水相合成两种。有机相合成方法通常是在高温

(300℃)下进行，其反应速度快，无论制备量子点还是磁性纳米晶体，得到的纳米晶体分散度都较好(粒径的相对标准偏差RSD<5％)，结晶程度高。通过

此法制得的量子点量子产率高达30～80％。然而，该反应的条件苛刻，反应物有毒，成本高。重要的是有机相合成法得到的纳米晶体难溶于水，不能直

接用于生物标记。通常采用配体交换和包覆的方法，对纳米晶体的表面进行修饰以增加其亲水性。水相合成法一般是在稳定剂存在下，通过共沉淀法在

较低温度下生成晶核并生长成为纳米颗粒。与有机相合成法相比，水相合成法具有操作简单、重复性好、且易于规模化制备等优点。但得到的产物质量

不高。如量子点量子产率一般较低(<10％)，而且合成时间需要数小时至几天。用水相合成法合成四氧化三铁纳米晶体不仅需要控制较多因素，如水温、

铁离子浓度、pH值等。而且其最大的不足在于合成产物是多分散的(RSD>30％)，结晶度不好。这严重影响其应用，特别在生物医学领域的应用。

    本论文主要针对目前碲化镉量子点和四氧化三铁磁性纳米晶体水相合成法的一些缺陷，进行了以下工作：

    1)在前人研究的基础上，对传统水相合成cdTe量子点的方法进行了改进，使水相合成的cdTe量子点的荧光量子产率从文献报道的<10％提高到

40～67％，达到有机相合成法合成产物相当的量子产率。

    2)将微波辐射引入量子点的水相合成。使用这种方法，在较温和的温度(100℃～160℃)下，几分钟到四十五分钟内快速合成出发射波长从绿色到近

红外光的一系歹cdTe量子点。合成的cdTe具有很高的量子产率(40～60％)，包括发红光(650 nm～730 nm)量子点也具有近40％的量子产率，而这在一般

水热法和有机相合成法中很难实现。这种方法克服了水相合成高质量量子点中速度慢的缺点，得到的量子点的粒径分布和荧光性能都能与有机相合成法

相媲美。

    3)将微波法扩展到超顺磁性纳米四氧化三铁的合成。利用多元醇(甘油)和巯基丙酸为混合稳定剂来控制纳米晶体的生长。在200℃微波加热一到两小

时合成出5～8 nm、粒径分布大约为16％的四氧化三铁纳米晶体。由于表面包覆着甘油和巯基丙酸，得到的四氧化三铁纳米晶体具有优良的水溶性。磁性

表征结果表明产物是超顺磁性的，具有较高的比饱和磁强度。为其进一步在生物和分析化学水环境中的应用奠定了基础。同时发现微波合成法也可用来

合成尖晶石四氧化三钴纳米晶体。在非常短时间内(十分钟)以及较低的温度下(100℃～160℃)可合成出高质量球形和立方的尺寸均一10～20 nm尖晶石四

氧化三钴纳米晶体。实验并且证明了微波水热法合成的四氧化三钴的机理，二价钴氧化成三价钴的氧化剂是溶解氧而不是前人所报道的硝酸根离子(以硝

酸钻为钴源)。

    4)在水相中利用种子诱导法合成出CdTe@Co(OH)<,2>、CdTe@Ni(OH)<,2>和cdTe@FeOOH三种磁性和荧光双功能核壳纳米材料。与文献报道的方法用磁

性纳米材料作为核不同，该法以水相合成的发荧光的CdTe量子点为核，加入钴、铁、镍等过渡金属盐溶液，金属离子在碱性和稳定剂存在情况下逐渐水

解，生成氢氧化物沉积在CdTe纳米颗粒的表面形成核壳结构。磁性表征证明这种材料具有一定的磁性，非常有趣的是包覆上磁性的氢氧化物后，量子点

依然具有较好的发光性能。

2.会议论文 翁吉芳.宋兴涛.李良.钱惠锋.陈克樱.徐学敏.任吉存 水相合成的CdTe量子点用于活细胞成像 
    本文提出了一种控温微波水相合成CdTe量子点的新方法,其表面包被MPA(3-mercaptopropionicacid).该法所用的条件温和,设备简单,成本低廉;制得

的量子点水溶性和稳定性好,量子产率高达40％.由于CdTe量子点表面被MPA包覆,易与生物大分子连接.UEA-1(Ulexeuropeausagglutinin-1,荆豆凝集素

)是一种糖蛋白,可特异性与人血管内皮细胞膜表面的α-L-fucoSe(α-L-岩藻糖)结合.本文将UEA-1与量子点连接,作为荧光探针,成功用于活细胞成像.

3.学位论文 韦盛志 水相合成CdTe量子点在生物制品及药物分析中的应用研究 2008
    近年来，由于量子尺寸效应和表面效应，半导体量子点已成为人们研究的热点。鉴于量子点优良的光学特性，如：激发光谱宽，发射光谱窄而对称

，光化学稳定，荧光寿命长，荧光量子产率高等，将其应用于生物分子的分析测试，势必提高分析的灵敏度和选择性。若表面未加充分钝化，则量子点

的荧光特性对周围环境的变化非常敏感，这是此类荧光探针检测无机离子、DNA、蛋白质的理论基础。尽管量子点在生物医学尤其是生物荧光标记中得到

广泛的研究和应用，但还有很多有待解决的问题：如何发展和完善量子点的合成方法，提高量子点的稳定性及生物相容性，以及怎样采取更好的方法解

决量子点与生物分子偶联，形成特异性、稳定的探针等等。

    本论文在前人工作的基础上做了一些有益的工作，并得到了一些创新结果，其主要内容归纳如下：

    1.以巯基乙酸为稳定剂，在水相中合成了稳定性好、荧光强度高的CdTe量子点，并用此量子点成功地标记了生物大分子糜蛋白酶。通过改变体系的
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反应温度和pH值以及改变糜蛋白酶的浓度等实验条件，跟踪检测了CdTe量子点荧光光谱性质的变化，探讨了糜蛋白酶对CdTe量子点的荧光光谱的影响。

同时，运用紫外-可见吸收光谱、荧光光谱、同步荧光光谱、圆二色光谱等手段，研究了CdTe量子点对糜蛋白酶结构和构象的影响。研究结果表明，与量

子点结合后α-Chy的UV-Vis光谱中196 nm处的峰位发生红移，而220nm处峰位发生蓝移，说明CdTe量子点改变了α-Chy的二级结构。同时，糜蛋白酶的内

源荧光在加入CdTe量子点后发生明显荧光猝灭。在不同pH的条件下，由荧光猝灭数据可得CdTe量子点和糜蛋白酶的键合常数的数量级均为103，键合过程

中主要是氢键作用力或范德华力（pH=9.05）与疏水作用力或静电作用力（pH=7.20）。同步荧光光谱的略有红移，说明了色氨酸残基的微环境因CdTe量

子点的加入发生了较大的改变，环境的极性增强，疏水性减弱。圆二色光谱结果显示，CdTe量子点诱导α-Chy的二级结构发生了改变。对标记了CdTe量

子点的糜蛋白酶进行了酶活力的测定，在两个不同pH值、相互作用24h后糜蛋白酶的相对活力还能保持74％以上。

    2.在pH=6.40的2mM KH2PO4-Na2HPO4缓冲溶液中，当固定波长差为220nm时，CdTe量子点的同步荧光最大发射位于310nm。一定量蛋白质的加入能明显

增强体系的同步荧光强度，并且荧光强度变化与血清白蛋白浓度间存在良好的线性关系，据此建立了一种高灵敏度的测定微量蛋白质的方法。考察了

Δλ的选择、缓冲液pH值、缓冲液浓度、量子点浓度、反应时间、反应温度等多种因素的影响。该方法测定人血清白蛋白的线性范围为

0.08～2.80μg·mL-1，检出限为0.032μg·mL-1，10次重复测定1.80μg·mL-1的血清白蛋白相对标准偏差为1.05％。该方法用于实际样品的测定，结

果满意。

    3.基于一定量的迷迭香酸对CdTe量子点荧光的猝灭效应，据此建立了一种高灵敏度的测定微量迷迭香酸的同步荧光方法。在pH=5.70的缓冲溶液中

，当固定波长差为210nm时，CdTe量子点的同步荧光最大发射位于320nm。在最佳实验条件下，迷迭香酸浓度在0.36～11.52μg·mL-1(1×10-

6～3.2×10-5 M)范围内与CdTe量子点的同步荧光强度间存在良好的线性关系。其线性回归方程为

：F0/F=(0.9317±0.0137)+(0.1289±0.0023)×c(μg·mL-1)，相关系数r=0.9982，检测下限为0.16μg·mL-1。10次重复测定2.16μg·mL-1的迷迭香

酸相对标准偏差为2.80％。同时对它们的同步荧光猝灭机理进行了探讨。

4.会议论文 陈奇丹.林章碧.万异.苏星光.金钦汉 利用水相合成的CdTe量子点作为荧光共振能量转移给体的研究 
2003
    本文研究在选定的PH值条件下,CdFe纳米粒子与带正电荷的硫代罗丹明亲和素分子在静电相互作用下发生能量转移.

5.学位论文 万异 水相合成量子点用于生物分子检测的研究 2004
    半导体量子点(QDs)由于具有量子尺寸效应、表面界面效应和小尺寸效应而具有优异的光学性质、光电催化特性和光电转换特性。由于半导体纳米粒

子具有这些独特的光学和电学性质，其在免疫生物学和临床检验学等研究中的潜在应用价值已引起了广大科学工作者的极大关注。量子点在生物体系中

作为荧光标记物时，与传统的荧光染料(如罗丹明6G或其他有机染料分子)相比，显示出明显的优越性：QDs的激发光谱宽，且连续分布，而发射光谱呈对

称分布且宽度窄，颜色可调(即不同大小的半导体量子点能被单一波长的光激发而发出不同颜色的光)。另外，QDs具有良好的光稳定性，其荧光会在很长

时间持续发光，这是有机染料分子所不具备的。

    纳米粒子与生物分子的连接主要通过共价键、静电作用、氢键、疏水作用等方式结合，或是先将纳米粒子嵌入到高分子微球中做成编码高分子微球

，然后再把生物分子探针连接到这类高分子微球表面上。然而在这些应用中所使用的纳米粒子大都是在有机溶剂中制备的，其制备条件比较苛刻，反应

步骤也比较复杂，成本较高，这给进一步推广应用带来了一定的困难。因此，研究在水溶液中直接合成半导体量子点及其在生物医学中的应用具有重要

意义。

    本文第一部分的实验工作是以巯基丙酸(HS-CH2CH2COOH)为稳定剂，在水溶液中合成了具有窄而对称的带边发射的CdTe半导体纳米粒子

(FWHM=40nm，尺寸为3nm，量子效率为20-30％)，并用此纳米粒子来标记生物分子牛血清白蛋白。

    该部分详细地研究了利用所合成的CdTe纳米粒子标记牛血清白蛋白的实验条件，在选定的实验条件下，成功地使CdTe纳米粒子与牛血清白蛋白相结

合，并通过光谱数据、电泳、高效液相色谱、荧光显微图像等加以证实。选用水相合成的纳米粒子不仅解决了半导体纳米粒子的水溶性问题，而且由于

在该纳米粒子的外面包覆了一层巯基丙酸(HS-CH2CH2COOH)，借助于其外端的羧基，即可与生物分子中的胺基通过酰胺键相结合，从而达到标记生物分子

的目的。

    与单独的CdTe纳米粒子的溶液相比，CdTe-牛血清白蛋白溶液的吸收光谱在400～600nm范围内较为低矮，其发射光谱发生蓝移(8nm)，但发射峰的半

峰宽不变，而且随着缓冲溶液pH值的增加，CdTe-BSA的荧光发射谱的强度逐渐降低。为了进一步证实加入了牛血清白蛋白后，CdTe纳米粒子溶液的吸收

光谱和发射光谱的变化是CdTe纳米粒子与牛血清白蛋白分子相互作用的结果，我们进一步对该体系做了电泳分析，结果发现用CdTe纳米粒子标记了的牛

血清白蛋白和单独的牛血清白蛋白两个带之间有明显的差别，前者比后者滞后。这是由于标记了CdTe纳米粒子后牛血清白蛋白的分子量增大的结果。本

实验还将透析过的CdTe-BSA和单独的BSA溶液通过高效液相色谱柱，对流出液进行荧光检测，结果显示CdTe-BSA溶液的流出峰的保留时间为5.78min，单

独的BSA的流出峰的保留时间为5.99min。这从另一侧面证实了电泳分析的结果。此外，通过荧光显微镜检测的结果也显示CdTe纳米粒子与牛血清白蛋白

分子之间发生了相互作用。

    本文第二部分实验是基于静电相互作用的原理成功地将在水溶液中合成的量子点应用于亲和素的标记，并系统地研究了标记前后体系的发射光谱和

吸收光谱的变化以及盐浓度、亲和素浓度和量子点大小对体系的光谱影响。

    实验中所采用的CdTe量子点也是在水相中合成的表面被巯基丙酸(HS-CH2CH2COOH)包覆的半导体纳米晶体。这不仅解决了半导体纳米晶体的水溶性问

题，而且由于在该纳米晶体的外面包覆了一层巯基丙酸，在选定的pH值条件下，其表面带负电荷，它能与带正电荷的生物分子通过静电相互作用而结合

，从而达到标记生物分子的目的。

    实验中通过光谱的变化证实了CdTe量子点与亲和素之间的结合反应。与单独CdTe量子点相比，标记了亲和素的量子点的发射光谱的峰位红移了

9nm，发射光谱的半峰宽不变；吸收光谱变得较平坦，且吸收值增强。通过改变体系的pH值验证了CdTe-亲和素溶液发射光谱和吸收光谱的变化确实是由

CdTe量子点与亲和素之间的结合反应引起的。实验证明CdTe量子点一亲和素体系的光谱在pH值从7变到9的范围内几乎没有什么变化，而当体系pH值超过

亲和素的等电点时，体系的荧光光谱则会变成类似于单独量子点的谱图。这一现象证明量子点和亲和素之间是通过静电作用结合的。实验还考察了盐浓

度对QDs-亲和素体系的影响情况，结果发现随着盐浓度的增大，QDs-亲和素体系的荧光峰位逐渐蓝移，而单独量子点的荧光峰位基本不变，这说明盐浓

度的增加削弱了CdTe量子点与亲和素分子之间的结合作用。此外，本实验还进一步考察了亲和素浓度和量子点尺寸对体系光谱的影响。

    总之，用量子点代替传统荧光染料来标记生物分子具有极大的潜力和优势，该方法简单、快速，为生物医学研究提供了一种非传统的荧光检测新方

法，也为下一步用量子点标记抗体、DNA或核酸奠定了基础。这种新型的荧光生物探针可以用于实时监测或细胞内的示踪。

6.期刊论文 万异.林章碧.陈奇丹.张皓.杨柏.苏星光.金钦汉 水相合成CdTe量子点标记亲和素前后光谱变化的研究

 -分析仪器2004(3)
    基于静电相互作用的原理,采用水相合成的CdTe量子点来标记生物分子亲和素,并利用荧光和紫外分光光度法系统地研究了标记前后体系的发射光谱

和吸收光谱的变化.与单独CdTe量子点相比,标记了亲和素的量子点发射光谱的峰位红移了9nm,发射光谱的半峰宽不变;吸收光谱变得比较平坦,且吸收值

增强.通过改变体系的pH值、荧光显微图像以及免疫印迹分析等手段验证了CdTe-亲和素溶液发射光谱和吸收光谱的变化确实是由CdTe量子点与亲和素之

间的结合反应引起的.

7.学位论文 尹翔 水相合成的CdTe量子点在生物标记和基因转染中的研究 2007
    由于半导体纳米粒子(也称半导体量子点，Quorum dots，简称QDs)具有独特的光学和电学性质，其在生物学和医学等研究中的潜在的应用价值已引

起了广大科学工作者的极大关注。作为荧光探针，QDs的光学特性比荧光分析法中常用的有机染料有明显的优越性。目前生物标记的研究中使用的QDs多

采用金属有机化学法制得。此方法制备条件比较苛刻、反应步骤比较复杂、成本高、毒性较大，并且合成的QDs并不十分适于生物应用，必须预先对其表

面进行修饰，其步骤比较繁琐。最重要的是处理后得到的QDs水溶液的稳定性大大降低。与金属有机化学法相比，水相合成法操作简单、毒性小、成本低

，由于纳米粒子是直接在水相中合成的，这不仅解决了纳米粒子的水溶性问题，而且大大提高了QDs的稳定性。本论文所完成的研究即为将水相合成的

CdTe QDs作为荧光探针用于生物标记方面的研究。

    本论文介绍了一种通过水相合成高荧光强度CdTe量子点的制备方法，并将所制备的CdTe QDs通过共价偶联作用标记了人血清白蛋白(HSA)，检测并证

实量子点对}MS的荧光标记，为量子点标记生物蛋白进一步研究和应用奠定了基础。我们还将量子点通过静电吸附作用与壳聚糖纳米粒结合，制备成了一

种具备优良荧光性能的纳米基因载体，并利用该载体对BEL-7402细胞系实现了pEGFP-C1质粒的体外基因转染，充分体现了CdTe QDs在基因转染中的荧光
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标记的作用，为以后的体内荧光标记示踪研究提供了有力的支持。

8.期刊论文 黄朝表.吴川六.张丹宁.郑晋生.赖金平.李舒艳.赵一兵.HUANG Chaobiao.WU Chuanliu.ZHANG Danning

.ZHENG Jinsheng.LAI Jinping.LI Shuyan.ZHAO Yibing ZnSe量子点的水相合成及光诱导荧光增敏效应 -浙江师范

大学学报（自然科学版）2009,32(1)
    在水相中,以巯基乙酸(TGA)为稳定剂制备了具有短波长荧光的ZnSe量子点.研究了ZnSe量子点光诱导荧光增敏的机理,并提出通过补加Zn{2+}和TGA以

提高光诱导荧光增敏效率以及所得ZnSe量子点的稳定性这一新思路.研究结果表明,提高补加的Zn{2+}和TGA的量即可增加ZnSe量子点表面ZnS壳层的厚度

,更好地钝化其表面,从而不仅可显著提高ZnSe量子点的荧光量子产率(最高可接近15%),而且可大大地提高其表面的抗氧化性和荧光稳定性.

9.学位论文 韩君君 量子点的水相合成及表征 2009
    目的：半导体纳米粒子(QDs)由于其超微尺寸导致了量子限制效应，这赋予了其独特的光学和电子学性质，在生物学、医学和分析科学等领域逐渐发

挥出越来越大的作用。目前生物标记的研究中使用的QDs多采用金属有机化学法制得。此方法制备条件比较苛刻、反应步骤比较复杂、成本高、毒性大

，并且合成的QDs并不十分适于生物应用，必须预先对其表面进行修饰，其步骤比较繁琐。与金属有机化学法相比，水相合成法操作简单、毒性小、成本

低，由于纳米粒子是直接在水相中合成的，这不仅解决了纳米粒子的水溶性问题，而且大大提高了QDs的稳定性。

    方法：分别在有氧和无氧条件下通过水相合成了CdSe、CdTe两种量子点，并在核外包被不同组分的壳，重点研究了反应时间，最适用量，反应物比

例，反应温度，pH值，包被时间等反应条件对各量子点粒径，荧光吸收与发射光谱以及量子产率的影响。采用紫外分光光度计，荧光分光光度计，透射

电子显微镜，酶标仪，粒度仪，荧光共聚焦显微镜，荧光共聚焦扫描仪等多种手段对所合成的量子点进行表征。

    结果：⑴在有氧条件下，以巯基乙酸为修饰剂，在水溶液中合成了稳定的CdSe/SiO2量子点，研究了各个因素(反应温度，反应时间，最适用量

，pH值，包被时间等)对量子点粒径，荧光吸收与发射光谱以及量子产率的影响。⑵在无氧条件下，以巯基乙酸为修饰剂，在水溶液中合成了CdTe量子点

，研究了反应时间，反应温度，最适用量，pH值等对量子点的影响。

    结论：①在有氧条件下，以巯基乙酸为修饰剂，在水溶液中合成的CdSe/SiO2量子点，粒径均匀，均为球形，随反应时间以及包被时间不同，粒径随

之改变，荧光发射光谱也随之改变，实现了通过反应时间与包被时间对量子点尺寸的调谐作用。②在无氧条件下，以巯基乙酸为修饰剂，在水溶液中合

成的CdTe量子点，荧光激发光谱广，发射光谱尖锐，量子产率高，荧光强度大，并实现了通过改变反应时间与反应物比例来调谐量子点的尺寸。

10.学位论文 张霄 荧光半导体纳米复合粒子的水相合成和表征 2007
    目前，荧光半导体纳米粒子(NPs)，又称为荧光半导体量子点(QDs)，在生物医学研究中应用的可行性和重要意义已经是有目共睹，相关的研究理论

、合成制备和应用成果日益增多。尽管如此，我们不难发现，还存在许多有待解决的问题和很宽广的研究空间。在量子点应用的道路上，关键要解决的

问题是如何提高量子点的光化学稳定性和水溶性，而且量子点的表面修饰是其生物应用的前提。

    Ⅱ—Ⅵ型半导体量子点，随尺寸改变在可见光区具有宽的发射范围。其中在水相合成的CdS，CdSe纳米粒子体系，其发射光谱较弱，且可调光谱范围

较窄，而CdTe量子点随尺寸变化其发射光谱可覆盖整个可见光区，从而成为研究的热点之一。

    鉴于此，本课题在前人工作的基础上对CdTe量子点的制备及其表面无机物修饰做了如下研究：

    本文利用不同的Te源，NaHTe和Na2TeO3，分别在水相中制备CdTe量子点，并对其生长过程和荧光性能分别做出讨论和比较。文中详细探讨了反应时

间，反应前驱体的pH值和前驱体中反应物的摩尔比等条件对反应过程的影响，并得到了制备高质量的CdTe量子点的最佳合成工艺。在以NaHTe做作为Te源

，以TGA作为稳定剂的水相制备方法中，应用适当的搅拌速度和反应温度为100℃的条件下，经研究得到最佳的反应时间是180分钟，最佳的反应前驱体

pH值为8.2，最佳的反应前驱体中反应物镉碲的摩尔比为4.0：1，制备出了具有高质量绿色荧光的CdTe量子点。在以Na2TeO3作为Te源，以L—cysteine作

为稳定剂的水相制备方法中，应用适当搅拌速度，反应温度为100℃和pH值为8.6的条件下，经研究得到最佳的反应时间为55分钟，最佳的反应前驱体中

反应物镉碲的比例为6.0：1，同样制备出了具有高质量绿色荧光的CdTe量子点。这两种水相制备方法，原料价格低廉，操作简便，安全，环保。但相比

较而言，以Na2TeO3作为Te源的水相制备方法，原料利用率更高，前驱体制备速度更快，重复性更好，是合成水溶性量子点较好的制备方法。

    在获得高质量的CdTe量子点的基础上，本文进一步探讨了采用无机化合物来包覆CdTe量子点来获得具有更好的荧光性能的纳米粒子的制备方法，成

功合成了CdTe/Cd(OH)]2和CdTe/ZnS核壳型无机纳米复合粒子。由于Cd(OH)2和ZnS等无机化合物的包覆，使得所制备的核壳型无机纳米复合粒子的粒径大

于CdTe量子点，因此在其荧光强度大大增强的同时其荧光发射峰发生明显红移。在本文中通过荧光光谱对Cd(OH)2和ZnS包裹CdTe量子点，所制备的核壳

结构的形成进行研究，这是除发射波长的红移、粒子粒径的增大和X射线光电子能谱(XPS)测定纳米晶表面元素组成等判定无机物包裹CdTe量子点的核壳

结构以外的另一更为简单实用的依据。同时，经过大带隙无机化合物包覆后，纳米粒子的光稳定性大大增强。

    合成出的CdTe/Cd(OH)2和CdTe/ZnS这两种核壳型纳米复合粒子，具有更强的荧光量子效率，更好的光稳定性和更长的荧光寿命，这相对于CdTe量子

点，更加有利于在生物学上的应用。
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