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《Nano Letters》再度刊登信息光电子科技学院兰胜教
授课题组研究成果
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科学研究

近期，我校信息光电子科技学院兰胜教授课题组与中山大学物理学院的李俊韬教授和刘进

教授、电子信息技术学院的佘俊聪教授、以及暨南大学信息科学与技术学院的徐毅教授合作，

在单晶硅纳米白光光源的研究中取得重要进展，研究成果以“Crystalline Silicon White Light

Sources Driven by Optical Resonances》为题发表在国际权威期刊Nano Letters上（影响因

子：11.238）。信息光电子科技学院博士生向进和潘麦铭成为共同第一作者，兰胜教授和李俊

韬教授为共同通讯作者，我校为第一完成单位。

作为二十世纪最重要的发明，集成电路和计算机将人们带入了信息时代。由于构成集成电

路的晶体管主要是采用硅（Si）制造的，因此硅被认为是最重要、应用最广泛的半导体。除了

电子器件，硅在制造光学器件方面（例如光波导、光探测器以及太阳能电池等）也表现出非常

卓越的性能。随着信息技术的发展，人们逐渐认识到光子最终将取代电子成为信息的主要载

体，而目前用于信号处理的集成电路也必将被集成光路所替代。因此，用于实现全光信息处理

的全硅集成光路便成为这一领域科学家和工程师的奋斗目标。

目前硅已经被用于制作光波导和探测器，但是，硅基光源，尤其是单晶硅光源，仍然是困

扰科学家的难题。由于硅是一种间接带隙半导体材料，其体材料光发射的量子效率仅有10-7。

尽管利用量子尺寸效应，多孔硅和硅量子点发光有所改善，但是它们无法被应用到集成光路
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中。

近年来，兰胜教授课题组在这一国际前沿领域开展研究工作，在基于硅/砷化镓纳米颗粒

的发光、显示和探测等方面取得了一系列研究进展，陆续发表在国际权威期刊上[Nano Lett.

17, 4853 (2017); Nat. Commun. 9, 2964 (2018); Laser & Photon. Rev. 12, 1800032 (2018);

Adv. Opt. Mater. 8, 2000489 (2020); Nanophotonics 9, 133 (2020);

Phys.Rev.Appl.13,014003(2020);Nano.Lett.

(https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c04706, 2021）]。在前期研究的

基础上，他们提出了利用各种光学共振进一步提升硅纳米颗粒热电子荧光量子效率的方法。这

些光学共振包括石英衬底上硅纳米颗粒的磁偶极共振、金/银膜衬底上硅纳米颗粒的镜像磁偶

极共振、以及蓝宝石衬底上硅纳米柱的表面晶格共振。利用飞秒激光脉冲激发硅纳米颗粒的这

些光学共振，可以在硅纳米颗粒中注入超高浓度的载流子，同时导致硅颗粒温度的大幅上升，

触发硅颗粒的本征载流子激发，为导带提供了大量的热电子同时进一步加剧了俄歇过程。高浓

度的载流子显著改变了硅纳米颗粒的载流子动力学行为（包括辐射和非辐射复合寿命），使荧

光量子效率相对于体硅大幅提升了7个数量级，最高达到8%左右，导致类似受激辐射放大的行

为，出现荧光爆亮。实验发现，在金/银膜衬底上硅纳米颗粒，其荧光爆亮的阈值比石英衬底

上的要低一个数量级，而且可以长时间稳定发射白光。这种爆亮行为在利用现代硅片制造工艺

制备的硅纳米柱中也被观察到，意味着可集成单晶硅白光光源已经称为可能，并为下一步研制

可集成单晶硅激光光源奠定了坚实的理论和实验基础。

论文链接：https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c04314
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