
 

 

Abstract  
 

 
Silicon nanoparticles (Si-NPs) obtained by electrochemical etching of silicon wafer were incorporated 
into dielectric materials using Sol-Gel method. To attain a wide range of dielectric constant and band 
gap energy, three matrices are selected (SiO2, ZrO2 and TiO2) and the Si-NPs were incorporated in 
these matrices in the form of powder and thin films. Structural studies by Transmission Electron 
Microscopy and Raman spectroscopy confirm the presence of Si-NPs in the matrices. 
Photoluminescence studies show that Si-NPs preserve their luminescent properties in SiO2 matrix 
and ZrO2 matrix but not in TiO2 matrix. The PL peak position depends not only on the dimension of 
Si-NPs but also depends on their concentrations. This is due to the coupling effect between the 
nanoparticles which increases with concentration. The effect of annealing temperature is also studied 

for nanoparticles incorporated in thin films. 
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บทคดัย่อ  
 

 
อนุภาคนาโนซิลิกอนท่ีไดม้าจากการกดักร่อนทางไฟฟ้าเคมีถูกเติมลงในวสัดุ ไดเล็กทริกดว้ยวธีิการทางโซล- เจล 
เพื่อท่ีจะได้ยา่นของค่าคงตวัไดอิเล็กทริกและ  band gap ค่อนขา้งกวา้ง แมทริกซ์สามชนิดไดถู้กเลือก (SiO2, 
ZrO2 and TiO2) และอนุภาคนาโนซิลิกอนถูกฝังลงในแมทริกซ์เหล่าน้ีในรูปแบบของผงละเอียดและ แบบฟีลม์
บาง การศึกษาโครงสร้างดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่นและ และรามานสเปกโทรสโกปียนืยนัการ
มีอยู่ของอนุภาคนาโนซิลิกอนในแมทริกซ์ การศึกษาการเรืองแสงแสดงใหเ้ห็นวา่ อนุภาคนาโนซิลิกอนรักษา
คุณสมบติัการเรืองแสงไวไ้ดเ้ม่ืออยูใ่นแมทริกซ์ SiO2 และ ZrO2 แต่ไม่เรืองแสงใน TiO2 ต าแหน่งของพีคการ
เรืองแสง ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาด เพียงอย่ างเดียว แต่ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของอนุภาคดว้ย เน่ืองจากการ
เกิดปรากฎการณ์ coupling ระหวา่งอนุภาคท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั จะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้เพิ่ม อิทธิพลของอุณหภูมิ
ไดถู้กศึกษาดว้ยเช่นกนัส าหรับอนุภาคนาโนซิลิกอนท่ีฝังอยูใ่นฟีลม์บาง 
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