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科学家研制出高性能蓝光量子点液体激光。 中国科学院大连化学物理研究所研究员吴凯丰与副
研究员杨阳团队在胶体量子点激光研究中取得新进展。该团队制备了具有优异光学性能的低毒性
蓝光胶体量子点，并以其溶液为光增益介质，实现了高度稳定的液体激光输出。该研究对于推动
胶体量子点在激光领域的实际应用具有重要意义。相关成果于11月1日发表在《自然-
纳米技术》。 

蓝光量子点液体激光示意图。大连化物所供图

胶体量子点具有光谱可调谐、发光纯度高、成本低廉等优点，在激光领域备受关注。通常情况下
，胶体量子点具有多重带边简并度，需要产生多个激子来实现粒子数反转，进入到光增益状态。
然而，量子限域效应使得多激子相互作用显著增强，多激子态通常会以非辐射俄歇复合的方式快
速衰退，这也大大缩短了光增益寿命。一般而言，胶体量子点只能以密堆积薄膜的形态作为固态
光增益介质，这是因为密堆积能获得较大的增益系数，从而在光增益衰退之前就建立起有效的光
学放大。

本工作中，研究团队制备了高品质的蓝光ZnSe/ZnS核壳量子点。该量子点尺寸紧凑，具有自发形
成的渐变型壳层组分，其光滑的限域势阱有助于抑制非辐射俄歇复合，从而延长双激子寿命和增
益寿命。随后，团队使用飞秒瞬态吸收光谱研究了该量子点的多激子复合动力学和光增益行为，
发现其具有接近1纳秒的双激子光增益寿命。该寿命比相同体积的ZnSe核量子点提升近一个数量
级，接近此前报道的20纳米直径的复杂核壳量子点的光增益寿命。
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尺寸紧凑、增益寿命长的优点使得该量子点有望在溶液中充当染料的角色，实现液体激光输出。
团队进一步使用飞秒激光和纳秒激光泵浦量子点溶液，均实现了低阈值的蓝光放大自发辐射，并
具有较高的增益系数。在纳秒准连续光泵浦下，该量子点溶液在经典的Littrow激光腔中成功实现
了激光输出。输出的激光具有阈值低、方向性好、线宽窄、可连续调节、相干性好、偏振度高等
特点。该量子点液体激光可以在不搅拌不循环的条件下实现长时间的稳定输出，比相同波段的蓝
光染料分子稳定性高出两个数量级以上。

该工作充分展示了胶体量子点在液体激光中的实际应用潜力，也为量子点在光流体学、生物成像
和诊断等领域的应用提供了新机遇。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41565-024-01812-0
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