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多孔硅的高效可见光发射来 自其表面
‘
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摘 要

用扫描电镜继续对发光多孔硅的阴极射线发光进行了系统的研究
,

得到了其阴极荧

光发射部位
、

强度分布显微照片
,

发现在样品的表面层脱落处 暴露着多孔层大量微孔

无阴极射线发光产生
,

只有表面层未脱落处才有阴极射线发光 对样品的截面实验研究
同样清楚地表明多孔硅样品的阴极射线发光只来源于其表面层

,

多孔层
、

硅单晶衬底区

域不发生阴极射线发光 实验还提供了阴极射线发光强度在截面上随深度变化情况显微
照片 阴极射线发光光谱表明其光谱峰值位置在 处

,

相似于多孔硅的光致发光

实验结果再次表明多孔硅的可见光来源于其表面层中的荧光物质

关 键 词 多孔硅
,

光致发光
,

阴极射线发光
,

扫描电镜

引言

多孔硅的高效可见光发射唤起了人们可以直接在成熟
、

廉价的硅材料上实现简单的高
效可见光发射的梦想【〕利用历史上对多孔硅结构的研究结果

、

现代高技术手段和对量子

阱
、

超晶格材料研究的成果
,

人们可以很 自然地假设多孔硅的可见光发射是因形成了特殊
的纳米量级硅柱状结构中的量子限制效应所致 国内外许多研究人员做了大量的研究工
作

,

对多孔硅发光机理进行了深入的研究
,

但至今还没能形成统一的观点 本研究小组做

了大量的研究工作
,

不但用常规的方法制备出了发射高效可见光的多孔硅样品
,

而且成功

地从发光的多孔硅样品表面用非化学的方法取出了粉末状荧光物质
,

该荧光粉末的光致发
光光谱同于原多孔硅样品的光致发光光谱

,

且研磨后仍能发出同样的可见荧光 随后的

射线光电子谱分析表明
,

此时的发光多孔硅样品表面含有大量的非硅元素
,

硅的原子数只

占 左右 未计入氢元素 上述实验说明了多孔硅的高效可见光发射来自其制备过
程中产生的这种粉末状荧光物质 ’

我们除了在单晶硅的抛光面和未抛光面用常规的电化学方法制备了发光的多孔硅样品

外
,

还成功地用同样的电化学方法在未抛光的多晶硅表面获得了均匀发射可见光的样品
,

其发光光谱测试表明同样为典型的多孔硅光致发光光谱
,

扫描电镜对上述样品的结构研究
建议可以将发光的多孔硅样品简单地分为三层 表面层

、

多孔层
、

单晶硅衬底
,

而在多晶硅

表面上制备的发光样品的结构分析表明此时样品只有两层 表面层
、

多晶硅衬底
,

并未形

成多孔层
,

更不存在单晶硅柱 实验说明上述样品中的可见光发射来源于样品的表面层
,

而与样品的多孔层结构 存在与否 无关 图 示 出了发光多孔硅的微结构
、

微区发光情
况示意图
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,
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多孔硅样品除了有光致发光
、

电致

发光现象外 图
,

还可以在真空中用电子束激
发发出很亮的橙红色阴极射线发光

,

阴极

射线发光不稳定
,

易因电子束的轰击而很

快减弱
,

至今未见对样品阴极荧光光谱的

报道 本文报道了我们测出的阴极射线发
光光谱

,

其峰值位置在 附近
,

相似
于其光致发光光谱 随后我们通过扫描电
镜对多孔硅中发射出的阴极射线发光进行
了详细的研究

,

实验表明 多孔硅的阴极射
线发光只来源于其表面层

,

多孔层和单晶

硅衬底中无荧光发出 文中提供的这些实

验结果直接证实了多孔硅中发射出的可见
光是来源于其表面层

,

样品中的多孔层未
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图 发光多孔硅微结构情况
、

发光区域示

意图
七
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实验

样品制备
实验用单晶硅片为 型 掺 硅单晶

,

其电阻率为 一 仆
,

厚度为 户 ,

多孔硅

样品是在其抛光的 晶面上腐蚀制备的 电解液是无水乙醇和含量不少于 的氢

氟酸水溶液按体积比 配成的混合液 电解时的电流密度取 左右
,

电解时间约

而 整个阳极氧化过程中用 红外灯泡直接照射硅片被腐蚀面

光谱测试
光致发光光谱 用氮分子激光器产生的峰值输出功率为儿百

、

波长为
、

脉
宽为 的脉冲式激光激发样品

,

样品发出的荧光经过 型光谱仪分光后由
型光电倍增管接收转变成电信号

,

用队 型 对信号进行检测放大后输入计

算机中进行处理
、

绘图
阴极射线发光光谱 发光多孔硅的阴极射线发光 目测及其光谱测试是在 一 型阴极

射线发光光谱仪中实现的 样品置于真空度达 一 ”毛的样品室中
,

用能量为 的阴

极射线激发样品
,

束电流为
,

样品所发荧光经光谱仪分光后由光电倍增管接收转变
成电信号后输入到放大器中进行信号放大

,

通过绘图仪绘出光谱图 光谱未经修正

样品的光谱测试均在室温下进行
阴极射线发光显微分析
多孔硅样品的阴极射线发光发射区域位置的确定是在 一 型扫描电镜中用

的阴极射线照射样品
,

样品电流为 拼 ,

产生的阴极射线发光情况直接显示在荧光屏

上观察
,

同时摄制显微照片

结果与讨论

图 是在单晶硅片抛光面上制备的多孔硅样品的光致发光光谱 从谱图中看出
,

其光
谱峰值位置为 一 ,

半高宽为
一 图 是上述多孔硅样品的阴
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线发光探测过程中的帮助
,

元金山的一些有益讨论并提供了单晶硅片
,

具昌南在硅片背面

蒸铝制作电极过程中的帮助一并表示感谢
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