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摘 要 采用荧光分光光度计对制备的多乳硅进行了酬试，结果表明．多孔硅的光致发光强 

度丸，可 进一步提高其光致发光性能．并有希望成为一种二十一世纪的绿色照明产品 

． 

， 

叫  ‘ 中图法分类号_I1j】13 53 】 

纳米材料是一种新颖的材料，具有极r 阔的应用前景。纳米材料的特点是：即使是一 

种很普通的材料，只要使其尺度变成几个纳米到十几个纳米后，它就具有很特殊的性能。硅 

是一种在微电子领域中使用得非常广泛的、普通的半导体材料，半导体器件基本上是用硅做 

成的。然而，由于硅材料带隙较小{1 leV)，辐射在远红外光谱区域，而且强度非常弱．不能实 

用，故其一直未能在光电子领域中发挥作用。1990年英国皇家信号及雷达机构 {RSRE)的 

Canklam成功地用氩离子激光器的绿色光激发多孔硅表面，产生了红色光⋯。1991年英国材 

料研究协会在新闻发布会上展示了可发射红色光、橙色光、黄色光和绿色光的多孔硅，从而 

在全世界范围内进一步掀起了一场研究光致发光的热潮。在电子显微镜下，可以清楚地看 

到多孔硅呈蜂窝状，晶柱和晶粒分布无明显规则，大小在 2 nm至 5 t一之间，因此具有量子 

尺寸效应，在常温下，可以使多孔硅发射出可见光。正是因为多孔硅在可见光范围内呈现出 

光致发光 {PL)现象．所以使硅在发光材料中找到了广阔的应用前景，从而打开了硅材料光 

电子领域的大门，并使实现硅光电集成这种非常吸引人的想法成为可能。 

1 多孔硅制备与分析 

实验样品材料采用 n型单晶硅片，单面抛光，晶向为 (100)，电解液的体积比为48％的 

氢氟酸：乙醇=1：l，以硅片作阳极，不溶性铂片作阴极，进行电化学腐蚀 ，同时用 791型磁力 

加热搅拌器消除氢气泡，阳极氧化的电流密度为4．59mA／cr~，氧化时间42min。 

对制备的多孔硅用SPF一5OOC荧光分光光度计测试表明，多孔硅在 265 BITI的紫外光激 

发下，发射出峰位波长为 649t一 的橙偏红色光，多孔硅样品的光致发光谱 (一天后)如附图 

所示。制备的多孔硅样品的光致发光强度较大，人眼可 强烈感觉到多 L硅表面发射出橙 

偏红色光 
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实验结果表明，多 L硅的光致发光强度 

不但与多 L硅的 L隙率等有关 ，而且还与激 

发光谱有关。当硅柱和硅粒子的尺寸小到纳 

米量级时，就会出现量子尺寸效应，使多 L硅 

产生光致发光现象+发射 出可见光，并可测得 

发出可见光的多 L硅的 L隙率都大于 8o％ 

。 多孔硅的形成与硅片 的导电类型 、电阻 

率、阳极氧化的电流密度、时问和氢氟酸浓度 
等反应条件有关。在制备的样品中，当电流密 附图 多孔硅样品的P1 谱 

度(mA／c~)和时间(min)的乘积小于 60n~_／m ·min时，全部制备的样品均未观察到强烈的 

光致发光现象。实验结果还表明，即使对于同一块多孔硅样品，如激发光的波长不同，多 L硅 

PL光谱的峰位波长也要发生变化，即随着激发光波长变短而使 PL谱峰位逐渐蓝移，同时在 

一 定的激发光波长范围内PL谱的波峰强度也有所增加，这样的实验结果与廖良生等人的实 

验结果 0是吻合的。 

目前，利用上述电化学腐蚀法制备的多 L硅可发射出较强的可见光，但缺点是发光稳定 

性差；光致发光硅还可以采用等离子体增强化学气相淀积法(PECVD)等制备，通常把这种制 

备方法获得的光致发光硅称为纳米硅，它具有发光稳定性好、工艺重复性好等优点，但其光 

致发光强度较小 

对于照明工程来说，如果能够研制出光致发光性能好 、成本低，以及具有贮光特性的光 

致发光硅薄膜，那么就可以把这种纳米材料用于绿色照明工程，并可以制成一种不用电的新 

光源 很显然，这种新光源不但会起到节约电能和保护环境的作用，而且还为实现经济可持 

续发展作出贡献。 

2 绿色照明 

节约电能和保护环境是当前国际上照明工程方面的热门研究课题 美国环境保护署于 

1991年提出绿色照明计划⋯，主张采用高效节能照明产品等；日本、法国、瑞典、荷兰、丹麦等 

工业发达国家和一些发展中国家也都在积极组织实施绿色照明工程计划：我国于 1994年开 

始组织制定绿色照明工程计划，经过近 3年的调研和试点工作后，从 1996年起开始在全国 

积极开展绿色照明工程。绿色照明的宗旨是利用高效节能灯具、节约电能、台理照明和保护 

环境。其核心内容之一是节电。 

我国照明用电量占总发电量的比例约为 10％，1995年总发电量为 10000亿度电，相应 

的照明用电量为 1 000亿度电，超过待建的三峡水力发电站的年总发电量。目前，我国电力 

的四分之三是由火力发电厂提供的，而燃煤排放的二氧化碳、二氧化硫、烟尘悬浮物等会引 

起温室效应、酸雨和严重环境污染 因此，照明节电，具有巨大的社会效益、经济效益和生态 

效益。 

在照明工程中，最理想的节电措施是充分利用太阳光来照明。在白昼时，可进行天然采 

光，使室内光线满足人们视觉工作的需要；但是在晚上或对于地下室等建筑设施而言，要想 
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使照明满足人们学习、生活和工作的要求，现阶段基本上只能采用人工光源照明，即要消耗 

大量的电能。如果在晚上仍想利用太阳光来照明，那么只能研制新颖的照明器，使它在白昼 

时，吸收太阳光并贮存起来，到晚上时，直接把光射到需要的地方，这是一种很理想的新颖节 

电光源。要知道，太阳是一个巨大的、安全的、不污染环境的清洁能源。如能研制出这种不用 

电、只依靠太阳能的光致发光的新光源，那么就可以在晚上也能达到利用太阳光照明的目 

的。这种新颖光源不需要光电或光热等中间转换过程，它能直接把太阳光贮存起来，并可发 

射出可见光，能量损耗低，所 这是一种高效新光源 

从多孔硅光致发光现象来看，如把它进一步制成不用电的新光源，那就要求多孔硅不但 

具有较为满意的光致发光性能，而且更为重要的是具有发光延迟时间，即吸收人射光的光子 

能量到发出光的时间间隔应为几个小时以上才具有较为满意的贮光性能。 

德国学者 M．S．Brandt认为多 L硅在低温时．发光会在几个小时内延迟，这所谓多 L硅 

的发光疲劳现象，与发光峰位置有关 。因此，使多孔硅的光致发光延迟几个小时是可以实 
现的，并且用多 L硅等新颖纳米材料制成不用电的光源是可能的。 

3 小 结 

从制备的多 L硅看 ，多 L硅可在常温下发射较为强烈的可见光，但是，为了．能把这种新 

颖纳米材料用于照明工程中去，那就必须进一步增大其光致发光强度，提高稳定性，实现发 

光延迟，降低成本，这样才有可能使这种纳米材料成为一种廿一世纪的绿色照明材料。 
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Abstract In this paper，the pomus silicon(Si)samples fabricated by the present authors were aria- 

l，zed using specta~ofluororaeter and the result exhibits obvious visible photohtmlnescence．By further 

research and upgrade of its photduminosity，porous Si Mll probably be hopeful 1o beeome a iqew 

material for green lights in the nexl centuly 

Key words pomus silicon(Si)，photoluminescence， 1 lights 

(编辑：衷 江) 

http://www.cqvip.com

