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Abstract: FePt-CdS (Mn) nanocomposite particles are synthesized from high temperature solution phase 
method. TEM images indicate that the FePt-CdS nanocomposite particles exhibit peanut-like morphology. 
The particle size of FePt is about 2 nm and CdS is about 8-10 nm. X-ray diffraction results show that the 
structure of FePt and CdS are both face centered cubic structure. The position of photoluminescence peak of 
FePt-CdS nanocomposite particles is about 486 nm. No difference in structure can be oberseved between 
FePt-CdS and FePt-CdS(Mn) hybrid nanoparticles. However, addition of Mn in CdS causes the 
photoluminescence peak a red shift from 486 nm to 507 nm. 
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摘  要：采用高温液相法合成了FePt-CdS（Mn）纳米复合颗粒，透射电镜结果表明FePt-CdS纳米复合

颗粒具有FePt和CdS复合在一起类似花生状的结构，其中FePt颗粒的尺寸为2 nm左右， CdS的大小约

为8-10 nm左右。X射线衍射结果表明FePt和CdS同为面心立方结构。FePt-CdS纳米复合颗粒的光致发

光峰位在486 nm附近，添加不同含量的Mn对FePt-CdS纳米复合颗粒的结构形貌没有显著影响，但使得

FePt-CdS纳米复合颗粒的光致发光峰位出现明显红移，从486 nm处红移至507 nm处附近。 
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1 引言 

纳米复合材料的研究是目前纳米材料科学研究

的一个热点，两种纳米材料的复合，不仅是两种材料

性能的简单叠加，并且具有不同于两种材料的新性能，

纳米复合材料还可以实现单一纳米材料难以实现的性

能，因此具有广泛的应用前景[1,2,3]。比如在 Au-PbS 纳

米复合颗粒中，由于 Au 和 PbS 的耦合作用，使两者

间的等离子和激子的截面吸收增强，从而提高了整体

材料的光吸收[4]。FePt-Fe3O4纳米复合材料通过软磁硬

磁相的纳米接触，使得两相的交换耦合作用加强，从

而使该纳米复合材料在室温下具有优异的磁性能[5]。

在众多纳米复合材料中，将磁性纳米材料和半导体量

子点复合在一起，制备出具有磁，光二重性质的纳米

复合材料，在医学诊断、耙向治疗、生物传感器方面

具有巨大的应用潜能[6,7,8]。本文采用高温液相法，将

半导体量子点与纳米磁性颗粒复合，制备出 FePt-CdS

纳米复合的磁光材料，由于 FePt 尺寸对 CdS 的光致

发光性能具有很大影响，当 FePt 尺寸为 9 nm 时，CdS

发光完全被淬灭 [9]，本文通过将 FePt 的尺寸减小为 2 

nm，以降低 FePt 对 CdS 光致发光的影响，并研究在

CdS 中添加 Mn 对 CdS 荧光特性的影响。 

2 实验 

本课题所用试剂 Fe(acac)3，Pt(acac)2，Mn(acac)2，

Tri-n-octylamine，Oleic acid，Oleylamine 从 Alfa Aesar 

公司购买。1,2-hexadecanediol 从 ALDRICH 公司购买。 

通过高温液相法制备出 FePt 纳米颗粒[10], 并以
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FePt 颗粒作为种子，在高温液相环境下，使 CdS 沿

FePt 生长，可制备出 FePt-CdS 纳米复合颗粒[9]。在加

入 Mn 的过程中，将所占不同质量百分比的

Mn(acac)2(5%,10%,15%)和 CdO 同时溶解在溶液中，

使添加的 Mn 进入 CdS 的晶格内。 

FePt-CdS 纳米复合颗粒的物相分析在布鲁克的 X

射线衍射仪（D8 ADVANCE）上进行，取 Cu 的 Kα

为光源；纳米颗粒的形貌在日立公司的 H7650 透射电

子显微镜上进行观察；用日立公司的 F-4500 荧光分光

光度计对样品的荧光性能进行测量。 

3 结果与讨论 

图1显示出了FePt颗粒的透射电子显微镜（TEM）

图像。从图中可以看出，FePt 纳米颗粒的直径约为 2 

nm，且颗粒大小均匀，分散性好。图 2 为 FePt 颗粒

的 X 射线衍射（XRD）图谱，由图可知经高温液相法

制备的 FePt 颗粒为面心立方结构，由于颗粒尺寸较

小，衍射峰强度较低，具有很宽的半峰宽，其中主峰

（111）比较明显，而面心立方 FePt 的(200)与（220）

两个衍射峰则由于宽化严重而不能明显地显示出来。 

 

 

Fig1. Transmission electron microscopy image of FePt 
图 1. FePt 颗粒的透射电子显微镜图像 

 

 

Fig2. X-ray diffraction pattern of FePt 

图 2. FePt 颗粒的 X 射线衍射图谱 

图 3（a）和（b）为 FePt-CdS 纳米复合颗粒和

FePt-CdS-Mn (5%)的 TEM 图像，由图 3（a）可见，

图中深颜色部分为 FePt 颗粒，尺寸为 2 nm，颜色稍

浅的部分为 CdS，尺寸约为 8-10 nm，这是由于 FePt

与 CdS 的电子衍射密度不同所致，对比（a）和（b）

可知，添加 Mn 对 FePt-CdS 纳米复合颗粒的形貌没有

明显改变。Gu[11]对 FePt-CdS 的研究结果表明，认为

在液相中首先形成的是具有核壳结构的 FePt-S，S 与

溶液中的 CdO 进行反应，生成核壳结构的 FePt-CdS，

S 和 CdS 只是生长过程的一个中间阶段，随着处于壳

层的 CdS 结晶过程被破坏，造成 CdS 的在某一方向上

择优生长，最终形成图 3 中的形貌。 

 

 

 

 

Fig3. (a)TEM image of FePt-CdS (b)TEM image of FePt-CdS 

with Mn(5%) 

图 3. (a)FePt-CdS 的透射电子显微镜图像(b)添加 Mn(5%)的

FePt-CdS 的透射电子显微镜图像 

图 4 为 FePt-CdS 纳米复合颗粒的 X 射线衍射图

谱及添加了不同质量百分比 Mn 的 X 射线衍射图谱，

从图中可以看出，在 FePt-CdS 纳米复合颗粒的 X 射

线衍射图谱中没有观察到 FePt 的衍射峰，只观察到了

CdS 的衍射峰，这是由于 FePt 颗粒的尺寸与 CdS 颗粒

的尺寸相差较大，FePt 颗粒在样品中所占质量百分比

远远小于 CdS 所占质量百分比；同时由于 FePt 的尺

寸非常小，只有 2 nm，衍射峰宽化严重，衍射强度很

1163

The 7th National Conference on Functional Materials and Applications

978-1-935068-41-9 © 2010 SciRes.



 
 

 

 

 

低，FePt 的衍射峰很难在图中显示出来。通过高温液

相法生成的 CdS 也为面心立方结构。 

有文献表明添加 Mn 会改变 CdS 的晶格参数，使

CdS 的晶格间距变小，添加的 Mn 超过 30%时， 可观

察到 CdS 的衍射峰峰位向大角度方向明显移动[12,13]。

但由于本文中添加Mn 的百分含量相对较小（5%，10%，

15%），所以 CdS（Mn）的衍射峰峰位移动不明显。 

对于 FePt-CdS 纳米复合颗粒来说，由于 FePt 与

CdS 的表面电子能级不同，FePt 颗粒的大小对 CdS 的

光致发光性能有明显的影响，当 FePt 颗粒为 9 nm 时，

CdS 的光致发光完全被淬灭[9]。从图 5 可以看出，当

FePt 颗粒为 2 nm 时，CdS 的光致发光峰没有被淬灭，

FePt-CdS 纳米复合颗粒的发射峰位于 486 nm 处，添

加了不同百分含量的 Mn 以后， FePt-CdS 纳米复合颗

粒的发射峰位于 507 nm 附近，如图 5 所示，可以看出

添加 Mn 相比于单纯的 FePt-CdS 纳米复合颗粒来说，

光致发光峰位发生明显的红移。 

 
Fig. 4 X-ray diffraction pattern of pure FePt-CdS and FePt-CdS 

with Mn 
图 4. FePt-CdS 和添加了不同含量 Mn 的 FePt-CdS 的 X 射线衍

射图谱 

 

 
Fig5. Photoluminescence spectra of pure FePt-CdS and FePt-CdS 

with Mn 

图 5. FePt-CdS 和添加了 Mn 的 FePt-CdS 的光致发光图谱 

 

添加 Mn 对 CdS 光致发光的影响主要由于激发态

半导体量子点的电子与 Mn 的 d 轨道电子发生耦合作

用，这种电子的相互作用提供了一种有效的能量传递，

并导致发光效率提高，造成 CdS 的禁带能级降低[7]，

导致光致发光峰位出现红移，表面态的能级从 2.56 eV

降低到 2.45 eV 左右。 

4 结论 

本实验通过高温液相法成功制备出尺寸均匀的

大小约为 8-10 nm 的 FePt-CdS 纳米复合颗粒，其中

FePt 颗粒大小为 2 nm。2 nm 的 FePt 对样品的光致发

光淬灭作用不显著。在 CdS 中添加不同质量百分比的

Mn（5%，10%，15%）对改善样品的光致发光性能有

很好的作用，FePt-CdS 纳米复合颗粒的发射峰峰位于

486 nm处，而添加Mn以后，发射峰峰位红移至507 nm

附近。 
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