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● 主要研究内容  

1、改性非晶硅/晶体硅复合薄膜的制备及性能研究。 

2、金属诱导低温制备改性类柱状织构各向异性复合薄膜研究。 

3、纳米协同诱导改性机理及第二相对改性薄膜性能影响的机理研究。 

4、复合纳米硅液晶光阀原型器件制备研究 

● 主要研究成果 

  光电成象材料的性能改进将直接影响到成象器件及系统制备及应用。就成象器件而言大致有两类,一
类以光刻技术或扫描探测等技术为基础；另一类为直接利用材料本身的光电特性进行成象。在第二类成象
器件中对材料至少应有两个要求,也即在材料满足光电敏感特性的同时,还必须保证有足够高的分辨率。非
晶硅等半导体光电材料由于本身较好的光敏性而在空间光调制器中得到了较好的应用。但为了更好地提高
分辨率，必须有效地提高材料的横向电阻，减小信号电荷的横向扩散。项目进行了复合纳米硅高分辨成象
薄膜的制备及其关键科学问题的研究，取得的成果有： 

1、改性非晶硅/晶体硅复合薄膜的制备及性能改善。研究了掺C(N)改性非晶硅/晶体硅复合薄膜的制备，探索了薄膜成核、析晶过程的基本规
律及薄膜的基本制备工艺。制备了复合纳米硅薄膜，其中光电敏感相周围的基质相为相对高阻的氮（碳）化硅，为降低光生载流子的横向扩

散打下了基础。并从理论上揭示了C(N)对薄膜中晶体发展规律的

控制作用并揭示了C(N)对薄膜本体率控制的内在原因，为控制薄
膜的性能提供了理论依据。 

2、金属诱导低温制备改性类柱状织构各向异性复合光电薄膜。利
用混合镀膜技术，制备了异相诱导成核的复合薄膜。获得了单向
诱导的双层复合薄膜Al/a-Si:H和双向诱导的三层复合薄膜a-
Si:H /Al/a-Si:H，在此复合薄膜中通过金属的辅助纵向逐级诱
导作用，形成具有一定的类柱状织构形貌的各向异性薄膜；制备了堆积柱状结构的多层红外敏感热释电型光电薄膜。薄膜通过纳米协同诱导
取向形成堆垛柱结构。这类结构的薄膜相当于获得了在亚微米至纳米量级上的"天然"光刻结果，在成象器件中每个柱相当于一个象素，象素
间由于热电不敏感相的存在将使横向电荷扩散大大减小，达到了各向异性和高分辨的目的。 

3、复合纳米硅液晶光阀原型器件制备。本项目中获得的硅系薄膜的横向与纵向电阻率比r
r
/r

L
>2，利用这种薄膜作为光导层，制备了复合纳

米硅液晶光阀原型器件，如图1 所示，图2 则为由这种器件投影的图象，显示了二种不同的分辨率结果。 

● 研究成果的科学意义和应用前景 

1、本研究首次揭示并初步掌握了通过纳米协同诱导机制制备高性能光电薄膜的机理及基本方法，这种方法可望在一定范围内推广于制备相关
的要求各向异性或要求取向等的薄膜制备领域。 

2、通过以相应的制备技术制备高性能红外热释电薄膜，有望制备出高分辨的红外液晶光阀。与已经制备的可见光液晶光阀一样，可在军事、
光计算、成象等领域得到应用。 
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