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摘要　为了研究激光烧蚀法所制备的各种金属纳米粒子胶体的特征，在优化过的烧蚀条件下，利用重复率为

１０Ｈｚ，能量密度为４．２Ｊ／ｃｍ２ 的激光脉冲在含有表面活性剂十二烷基硫酸钠（ＳＤＳ）的蒸馏水中烧蚀７．５ｍｉｎ来制

备Ａｇ，Ａｕ和Ｔｉ纳米粒子胶体，并对上述胶体进行了紫外可见分光光度计和透射电镜（ＴＥＭ）测量。研究结果表

明，在相同的条件下制备出Ａｕ纳米粒子胶体的特征是最好的，其平均粒径最小，粒径分布最窄，且形貌均匀。而产

生此结果的机理不是很清晰，还有待进一步研究。
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１　引　　言

最近，由于金属纳米材料的光、电、磁、机械性能

的与众不同，因而受到了越来越多的关注［１，２］，并且

在各种领域里都有了大量的应用。例如，Ａｕ纳米

材料被广泛地应用在很多敏感生物传感器中［３］。

另外，激光烧蚀法作为一种新型技术，由于其制

备的纳米材料没有其他化学物质的污染，因此已经

广泛地用来沉积氧化物薄膜［４，５］。本实验利用脉冲

激光烧蚀法在液相中制备各种金属纳米粒子胶体，

并研究了所获得的金属纳米粒子胶体的特征。

２　实验方法

金属纳米粒子胶体的制备：将金属靶（纯度

９９．９９％，试样大小１０ｍｍ×１０ｍｍ，厚度１ｍｍ）先用

乙醇清洗，再用蒸馏水去除有机杂质，接着由１０％盐

酸冲洗１０ｍｉｎ后去除氧化层，然后由超声波清洗

１０ｍｉｎ去除表面杂质，之后重复上述步骤３次。最后

将处理过的金属靶装入直径为５０ｍｍ的烧蚀室（经过

蒸馏水洗净）中，并注入１０ｍＬ的蒸馏水。

ＫｒＦ气体激光器（脉宽：３０ｎｓ，波长：２４８ｎｍ，重

复率：１０Ｈｚ，原始光斑尺寸：２４ｍｍ×５ｍｍ，脉冲能
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量：１６８ｍＪ／ｐｕｌｓｅ）在聚焦光斑尺寸为４ｍｍ×１ｍｍ

的条件下，其激光能量密度为４．２Ｊ／ｃｍ２，激光照射

到浸入在１０ｍＬ 的混合液［无十二烷基硫酸钠

（ＳＤＳ）和有ＳＤＳ］中的金属靶（Ａｇ，Ａｕ和Ｔｉ），照射

时间为７．５ｍｉｎ。

在激光照射过程中，当激光照射到金属（Ａｇ，Ａｕ

和Ｔｉ）靶材表面时，冒出了浑浊物。实验开始时，蒸馏

水为透明无色。当激光烧蚀后，烧蚀Ａｇ靶的现象已

介绍过了［６，７］。装有Ａｕ靶的蒸馏水颜色缓慢变为粉

红色，随后颜色逐渐加为深红色，最后变成酒红色而

稳定下来，同时在烧杯壁上出现了雾珠。装有Ｔｉ靶

的蒸馏水颜色缓慢变为灰白色，并保持到最后。

实验结束后，将获得的胶体溶液安置在铜网上，

然后由真空室蒸发来烘干，重复５次以保证有足够

的金属纳米粒子沉积下来。制备好的粒子粒径和形

貌由ＪＥＭ２００ＣＸ透射电镜（ＴＥＭ）用来观察，粒径

分布及大小可以在透射电镜图像中测量超过３００个

的纳米粒子来获得。紫外吸收光谱由ＪＡＳＣＯＶ

５５０扫描分光光度计对安置在石英单元（３．０ｍＬ）中

的胶体进行扫描来获得。

３　结果和讨论

图１所示为在相同条件下获得的Ａｇ，Ｔｉ和Ａｕ

纳米粒子胶体的紫外可见吸收光谱。从图中可见不

同金属的吸收光谱有巨大的差别：Ａｇ胶体的吸收

峰位于３９０ｎｍ，半峰全宽为１０４ｎｍ；Ａｕ胶体的吸

收峰位于５２０ｎｍ，半峰全宽为２５ｎｍ；Ｔｉ胶体的吸

收峰不是很明显。从图中很难比较各金属胶体纳米

粒子的形貌和尺寸。

图１ 在相同条件下获得的Ａｇ，Ｔｉ和Ａｕ纳米粒子胶体

的紫外可见吸收光谱

Ｆｉｇ．１ ＵＶｖｉｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＡｇ，ＴｉａｎｄＡｕ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｌｌｏｉｄｓｐｒｅｐａｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图２所示为在相同条件下获得的Ａｇ，Ｔｉ和Ａｕ

纳米粒子胶体的透射电镜图像以及粒径分布图。其

中，Ａｇ纳米粒子平均粒径为１４．４８ｎｍ，粒径分布为

２５．８ｎｍ；Ｔｉ纳米粒子平均粒径为１２．０６ｎｍ，粒径分

布为２２ｎｍ；Ａｕ纳米粒子平均粒径为８．７９ｎｍ，粒径

分布为１７．５ｎｍ。因此，从ＡｇＴｉＡｕ，平均粒径减

少，粒径分布也减少。其中Ｔｉ纳米粒子的颜色最淡，

且３种金属纳米粒子都有团聚的趋势，形成链状。

图２ 在相同条件下获得的金属纳米粒子胶体的透射电镜图像和尺寸分布。（ａ）Ａｇ；（ｂ）Ｔｉ；（ｃ）Ａｕ

Ｆｉｇ．２ ＴＥＭａｎｄｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｌｌｏｉｄｓｐｒｅｐａｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．（ａ）Ａｇ；（ｂ）Ｔｉ；（ｃ）Ａｕ

１９３
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　　在先前的研究中
［６，７］，发现金属纳米粒子胶体

的特征是与吸收入射激光脉冲能量产生爆炸以及熔

化再团聚有关的，即与金属对激光的吸收率有关。

而吸收率的高低是由激光的入射角、激光波长，环境

温度以及金属靶材在高温时的电阻率决定的［８］。本

实验所采用的激光参数和环境条件都是相同的，因

此，图２表明纳米粒子尺寸及形貌是与金属种类有

关的，尤其是与金属在高温时的电阻率有关。而其

中具体的联系还有待进一步研究。

４　结　　论

１）在相同的实验条件下，烧蚀制备的不同金属

靶材，其形貌和尺寸是很难在紫外可见光吸收光谱

中分析比较的。

２）在相同的实验条件下，烧蚀制备不同的金属

靶材，发现获得的Ａｕ纳米粒子胶体的特征最优。

３）金属纳米粒子尺寸与形貌是与金属在高温下

的电阻率有关的。
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