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PP 大庆炼化聚丙烯XH1356

当入射光波长远小于金属纳米粒子时会在金属纳米粒子表面激发局域表面等离子体共振，在纳米粒子表
面会增强选择性光子吸收并产生局域增强电场。金属纳米粒子的这些特性在生物传感、表面增强光谱、
等离子体太阳能电池、光学传感器、催化等领域得到广泛的研究和应用。

金属纳米粒子的这些独特性能是由纳米粒子的尺寸、形状、分布所决定的，因而纳米粒子的尺寸、形貌
可控制备变得非常重要。寻找或探索一种具有设备简单、使用和维护成本低、生长方法简单快捷、成点
质量高、易于产业化推广等优点的金属纳米粒子制备方法是该领域中急需解决的难题。

目前在基片上制备金属纳米粒子的常用方法是将胶体金属纳米粒子固定在衬底上。该方法首先利用化学
还原反应将金属盐溶液中的金属还原出来，制备出纳米金属胶体溶液，再将该胶体溶液转移到衬底上通
过热蒸发将液体蒸发，就在衬底上制备出金属纳米粒子。然而这种方法制备的纳米颗粒分布不均匀，易
发生团聚现象，并且稳定性和可重复性不高。其他的纳米制备方法还有光刻技术和纳米印刷技术等，他
们制备成本高、工艺较复杂、不能大规模推广使用。

1、本方法应用了固体脱湿原理。固体薄膜的沉积状态通常是亚稳定或不稳定，当这种亚稳态被破坏后，
薄膜将演变为热平衡状态小的颗粒状。这个过程是由表面能趋于小驱动的。当薄膜很薄的时候，这个过
程会在远低于薄膜熔点温度下进行。该过程就是通常所说的固态脱湿。通过在衬底上沉积一层亚稳定的
薄膜，然后在一定温度下进行退火迫使固体脱湿的产生。该方法可被用于纳米粒子整理的自组装。引起
固体脱湿的方法通常有电子束轰击、粒子束照射和热退火。电子束和粒子束存在很大的局限性，如使用
成本太高、难以大规模使用以及高能粒子引起材料和器件的缺陷。而快速退火处理引起薄膜固态脱湿现
象产生是一种简单经济的方法。通过快速退火使亚稳态金属薄膜脱湿产生的金属纳米粒子密度高、分布
均匀、避免了粒子的团聚现象，具备操作简捷，纳米粒子形貌可控，制备效率高等优点。快速热退火是
实现纳米粒子自主装为快捷和经济的方法。



2、本方法采用沉积一层薄金属膜在衬底上，然后通过快速退火处理，通过固态脱湿原理，薄膜将演变为
热平衡条件下的颗粒状。采用本方法所说步骤中各个控制参数，结合实施例和附图，这种方法生产的金
属纳米粒子密度高、分布均匀、避免了粒子的团聚现象，具备操作简捷，纳米粒子形貌可控，制备效率
高等优点。

利用小型粒子溅射仪，在基底上溅射一层金属薄膜，通过溅射时间控制溅射薄膜的厚度，薄膜溅射完成
后，用高分辨率XRD测试薄膜的厚度(即通过XRR技术测试薄膜厚度)。测试结果12秒溅射时间厚度的薄膜
为8nm厚。

启动快速退火炉，将蒸有金属薄膜的基片放置于载盘上。关闭腔体后，在主机上设置退火条件：初始温
度，温度根据环境温度来设定，一般设置为25℃
，时间设为10s左右，氮气速率设为10SLPM；升温阶段，退火温度设为500℃
，升温时间为25s，氮气速率为3SLPM；驻温阶段，温度保持在500℃ ，时间为30s，氮气速率为3SLPM；
降温阶段，温度设置为室温，时间为90s，氮气速率为10SLPM。当降温过程结束，温度低于100℃
时，缓慢打开腔门，取出基片。基片上制备了一层金纳米粒子。

将从市场上购买的单晶硅n+-p型太阳能电池去除正面银电极和氮化硅减反层去掉作为溅射的衬底。方法
是将电池片沉浸在HF:H2O为1：3体积比的腐蚀溶液中30分钟，可以很好的去除表面的减反层，裸露出电
池表面的金字塔织构。去除减反层后，再依次将太阳能电池片放入丙酮溶液、异丙醇溶液、去离子水中
各超声清洗5分钟，以去除有机物、杂质等。将基本清洗干净后、用氮气吹干待用。

然后用粒子溅射仪在硅太阳能电池基片上溅射一层薄膜，通过溅射时间控制薄膜厚度。蒸金时间为10s

启动快速退火炉，将蒸有金属薄膜的基片放置于载盘上。分别设置退火温度为400℃ ，500℃ ，600℃
退火温度（参见图2-4）。纳米粒子随着退火温度增加而粒径增大，通过退火温度控制纳米粒子的大小。

用的压力传感器一般由金属结构制作而成，体积相对较大，质感较硬，具有一定的局限性；薄膜式压力
传感器是一种柔性的、体积较小的传感器，具有普通压力传感器没有的优势，可以用在可穿戴设备或更
小的结构上。

但目前市场上已有的薄膜式压力传感器，无论是单点还是多点式的，普遍存在测试数据不准确、漂移较
大的缺点，在应用时受到一定的限制。
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