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摘 要 �采用 改进 的溶胶 一 凝胶工 艺 制备 了错钦酸铅 ���������������
�一�����二 氧化硅

透明纳米复合材料
�

在 ��� 一 ��� ℃ 温度下热处理可得到 ��� 纳米微晶
�

�射线衍射分析表明
，
���

为钙钦矿结构
，

而二氧化硅基体为非晶态
�

从 ��� 至室温对样品进行 了荧光分析
，

纯的二氧化硅基

体在 ����� 处出现一较强的发光峰
，

在 �
�

����处 出现一较弱 的发光峰
�

���微晶掺入后此两峰受到

抑制
，

新的发光峰出现在�
�

��� 处
，

该峰随微晶尺寸的减小具有蓝移特征
，

表明铁电纳米粒子掺杂的

纳米复合材料所产生的荧光峰强烈地依赖于微晶尺寸
�

关健词 �错钦酸铅� 二氧化硅� 纳米复合材料� 荧光光谱
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电子器件的微型化是微电子工业发展的一个方 向
�

元器件的微型化要求了解材料的尺寸效应
�
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透明纳米复合材料的低温荧光特征

酸铅是一种重要的压电材料
，

已被广泛 用来制作压

电换能器
、

驱动器
、

压电马达
、

压电变压器等���
�

因此

研究错钦酸铅材料的尺寸效应意义重大
�

本文通过

溶胶 一 凝胶工艺制备了 �������
�

透明纳米复合材

料
，

通过 �射线衍射技术对纳米材料的结构和尺寸

进行了表征
，

并采用低温荧光光谱对纳米复合材料

的发光特性进行了研究
�

试温度为 �� �
�

纯二氧化硅有两个峰
，

分别为 �
�

� ��

和 ������
�

前者可 归结 为碳杂质
、

一 � 一 � 一 型缺

陷
、

氧离子本征缺陷或辐射本征缺陷
�

后者为中性氧

缺位的三重态到基态的转变
�

加人 ���后
，

在 �
�

���

处出现一个较强的发光峰
�

该峰随微晶尺寸的减小而

蓝移
�

发光强度为体材料的 ���倍
，

为二氧化硅的 �倍
�

实验过程

��� ����
间�����
�������

������块体

���二氧化硅 二二二
�����

侧黑裸车

乙酸铅
、

异丙醇错
、

异丙醇钦以及乙二醇甲醚混

合
，

回流加热 �� �刀�，

可得到透明的 ���复合醇盐
�

其中错钦 比为 ��风�
，

铅过量的量分数为 ��
�

然 后

���溶胶用乙醇稀释
，

滴人到正硅酸乙醋������的

水溶液中
�

���� ��刃 为 ���
�

用盐酸和氨水调节

��值
�

经搅拌��而� 后
，

将溶液倒人玻璃器皿中
，

放

置�� 一�� �
，

得到硬胶
，

进一步干躁得到干胶
�

最后热

处理得到纳米复合材料
�

��� �刀 �乃 �刀 �
，

� �乃

能量���

图 � 巧叮羚��
�
的荧光光谱

� 结果与讨论

图 �所示为��刃���
�
纳米复合材料在不 同温

度热处理后的 ��� 结果
�

���在低角度的两个主

峰�����和 �����或 �����较强
，

其它峰较弱
�

表明钙

钦矿结构的 ��� 已形成
�

按照 �����℃�公式计算
，

其

微晶尺寸分别为 ���
，
����、 及 ����

�

侧
浪

呈呈 ���夏 �之之
纯二氧化硅硅

、、 了了
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决决丛从
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撰撰石二七�井�牛书鉴芬羊羊
劣劣卜对�、 �

一 ” 一�一
’
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一一图 �为 ���尽��
�
纳米复合材料的荧光光谱

�

测

在半导体量子点中
，

量子尺寸效应能导致能带

变宽
�

带中杂质态的跃迁和复合也强烈地依赖于微

晶尺寸
�

就象在 ����

��习
石
周��

�

中一样 ���
，

纳米复合

材料中荧光的产生是由于带中激发电子与价带中空

穴的复合产生 的
�

由于尺寸效应能影 响价带的移

动
，

它也能影响从中间带到价带的发光峰
，

这就是��
的蓝移特征

�

对复合材料的变温荧光实验表明
，

其室温下仍

有较强的荧光峰
�

我们知道二氧化硅凝胶玻璃 中有

大量的悬挂健 ���
，

它们会形成带中能级
，

即形成表面

态
�

由于表面态的数量远大于激发态
，

如激化子
、

电

荷转移振动激子 ������
、

自陷激子等
，

所 以 纳米

复合材料中荧光的强度远大于 ���体材料的值
�

采用溶胶凝胶工艺制备了���尽��� 透 明纳米

复合材料
�

� 射线衍射分析纳米微晶为钙钦矿结

构
�

微晶尺寸分别为 ����
，

�����和 �����
�

从 � �至

室温对样品进行的荧光分析表明
，

在 �����处存在

的发光峰是 由于二氧化硅中的表面态电子 与 ���

微晶中的价带中空穴的复合产生的
，

纳米尺寸的减

小使得发光峰蓝移
�
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