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局域表面等离激元可以由自由空间的光直接激发!这也是局域表面等离激元的优点所在#研究铋

化物发光玻璃中纳米银颗粒的表面等离激元对铒离子发光的增强效应"进一步的提高铋化物发光玻璃中铒

离子的发光性能很有意义#首先!测量了%
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较弱的宽的银表面等离激元共振吸收峰#同时发现两者都有典型的铒离子的吸收峰!它们的吸收几乎完全

一样'在波峰形状"峰值强度和峰值波长等方面都很相近#测量了%
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#对于银表面等离

激元增强铒离子发光的机理!认为主要为纳米银颗粒的局域表面等离激元共振!造成金属纳米结构附近产

生的局域电场的强度要远大于入射光的电场强度!从而导致了金属纳米结构对入射光产生强烈的吸收和散

射!进而导致了荧光的增强$即局域表面等离子体共振局域场的场增强效应#

关键词
!

银纳米颗粒$发光增强$铒离子$表面等离激元$铋化物的发光玻璃

中图分类号!

?!>#'*

!!

文献标识码!

6

!!!

!"#

!

;"'*A>!

"

B

'7114';"""+"CA*

#

#"#"

$

"#+"*>#+">

!

收稿日期!

#";A+";+">

%修订日期!

#";A+"C+;C

!

基金项目!国家自然科学基金项目%

C;!R#"#=

&和中央高校基本科研业务费专项资金项目%

#";RLW";

&资助

!

作者简介!陈晓波!

;A>*

年生!北京师范大学应用光学北京市重点实验室教授
!!

-+E37&

'

Z9.M-4

!

94:'-5:'.4

引
!

言

!!

直径小于亚波长的金属纳米粒子上!表面等离子体是不

能以波的形式在金属的界面上传播的!而只能够局域在金属

纳米粒子的表面附近!这就是局域表面等离子体(
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&最大的区别是局域表面等离激元可以由自由空间的光

直接激发!这也是局域表面等离激元的优点所在(
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表面等离子体共振是指在金属纳米结构被光照射时!金属纳

米结构表面的自由电子在外电场的作用下做受迫振动$当金

属纳米结构内部的自由电子振动频率和激发光的频率相匹配

时!就会发生共振!金属纳米结构会对入射光产生非常强烈

的吸收和散射(
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!从而产生共振消光现象!在金属纳米结

构附近产生的局域电场的强度要远大于入射光的电场强度!

这种现象被称为局域表面等离激元共振%
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表面等离子体共振%
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&的因素有金属纳米颗粒的形状"

尺寸"周围的介质环境"纳米颗粒之间的相互作用等#金属



表面等离激元不仅能够形成很强的电场近场局域和增强!同

时通过结构形貌"成分"结构间距及介电环境等!能够极大

的影响结构及近邻材料的光吸收"能量转移"辐射特性"催

化以及上转换等$这使金属等离激元结构在太阳能电池"荧

光增强"表面增强拉曼散射"纳米天线"表面增强红外"环

境传感器"光探测器"纳米激光器等方面获得广泛应用(
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近也有好几个小组完成了铋化物发光玻璃中银纳米表面等离

激元对铒离子发光的增强作用的研究(
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域获取广泛的应用#同时!掺铒稀土发光玻璃材料已经在激

光技术"光纤通信"激光测距"彩色显示和激光医学等领域

获得了广泛的应用!已经推动人类社会实现了很大的发展!
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此研究铋化物发光玻璃中纳米银颗粒的表面等离激元对铒离

子发光的增强效应"进一步的提高铋化物发光玻璃中铒离子
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分析

在高温下熔制玻璃时!氧化铋容易分解!进而生成金属

铋原子#同时!玻璃基质组分为
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氧化铋的质量分数很高!因此在高温度的熔制过程中!铋原

子很容易析出!并且的以单质形式存在!因此制作得到的玻

璃中存在着大量的金属铋原子#但是!银纳米颗粒在高温温

度下熔制的时候!因为受到周围氧气的氧化气氛的影响!高

温下的银离子析出成为银原子的可能性是很小的#银离子析

出成为银原子的唯一可能通道是在于退火热处理过程!其可

能的自发还原反应过程为
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即在退火热处理过程中!铋原子
D7

还原银离子
6

G

n成为银

原子
6

G

"

!同时铋原子
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对于银表面等离激元增强铒离子发光的机理!可能主要

为纳米银颗粒的局域表面等离激元共振!造成金属纳米结构

附近产生的局域电场的强度要远大于入射光的电场强度!从
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