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嵌埋于 SiO2中的硅纳米晶体具有结构稳定、发光性质可

控和制备简便等特点，受到广泛关注和研究。在设计

与研制基于硅纳米晶体的应用器件时，需掌握不同尺寸硅

纳米晶体的复介电函数或复折射率，因为这些参数决定了

硅纳米晶体的光学性质，同时介电函数与晶体的能带结构

相关联，直接反映晶体对外场的响应。对介电函数的研究也

有助于了解量子限制尺寸下半导体的性质，在基础物理研

究的角度上也有重要的意义 [1]。

我们采用在 Si 衬底上通过热蒸发生长 SiOx/SiO2 多周

期结构并高温退火，通过改变 SiOx层的厚度从而获得不同尺

寸、嵌埋于 SiO2中的硅纳米晶体。获得了尺寸分别为2 nm
（样品 A），3 nm（样品 B），5 nm（样品 C）和 6 nm（样品 D）
的硅纳米晶体。对样品进行光致发光（PL）光谱测量（如图 1
所示为归一化后的 PL光谱图），表明样品中硅纳米晶体的
尺寸逐渐增大，与样品制备时的设计值相一致[2]。

采用 RAP型光度式椭偏仪在室温下对各样品进行了椭
偏测量[3]。测量的光子能量范围为 1.5~4.5 eV，步长为 0.05 eV，
入射角分别取 65毅，70毅和 75毅。经由椭偏测量获得的椭偏参
数需要进行拟合才能得到材料的光学常数，在椭偏参数的

拟合过程中，膜系结构模型的建立与光学色散模型的选取起

着非常重要的作用[1]。通过椭偏拟合获得的嵌埋于 SiO2 中

硅纳米晶体的介电函数如图 2所示[2]，体材料晶体硅的复介

电函数也列出作为对比。

从图 2 可知，样品 A、B、C和 D的介电函数实部与虚部
在数值上分为两种类型：样品 A 和 B 一组，样品 C 和 D 一
组，同一组内介电函数的实部与虚部数值非常接近，可能是

由于其尺寸相近和硅纳米晶的含量相近的缘故[4]。硅纳米晶

体的介电函数与体材料晶体硅相比，其幅值有显著的下降，

并且幅值的下降随尺寸的减少而增大。相对于体材料晶体

硅，硅纳米晶体介电函数的幅值在下降的同时，其峰值位置

也出现变化。对于体材料硅，其介电函数虚部峰值 E1 与 E2

分别出现在 3.4 与 4.25 eV，而对于样品 A 和 B，其 E1 值位

于 3.5 eV，对样品 C 和 D，其 E1 的位置则位于 3.6 eV；另
外，所有样品的 E2均出现在 4.0 eV。

以上结果表明，硅纳米晶体尺寸的变化导致其介电函

数峰值发生移动，与体材料相比，介电函数的幅值也会随尺

寸减少而下降。准确获得硅纳米晶体与尺寸相关的介电函

数性质，在硅基微纳光子学器件的研究中有重要意义。
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硅纳米晶体与尺寸相关的介电函数谱

图 1 各样品的归一化 PL光谱

图 2 尺寸分别为 2 nm (A)、3 nm (B)、5 nm (C)和
6 nm (D)的硅纳米晶体的介电函数 ε。作为比较，体硅材

料的介电函数也一并列出
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