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1 Uvod i motivacija

elektronika
problem smanjivanja komponenata

Mooreov zakon se ne moze pratiti

alternative?

optoelektronika + izvor svjetlosti na bazi silicija
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bulk silicij
indirektan poluvodic

jako slaba luminiscencija u IR

(mikro)porozni silicij

luminiscencija u
vidljivom podrucju

ozbiljan kandidat za izvor
svjetlosti na bazi silicija
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Ostala podrucja upotrebe

ogromna povrsina u odnosu na o—0
volumen ._.’ \.-
/N
"6 O
vrlo osjetljiv detektor plinova Fam

Brownian motor
filter X-zraka

kemijski mikroreaktor
. ... biocip
solarna Celija

Si kapacitor Fabry-Perot filter

Braggov reflektor
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2 Teorija poroznog silicija (PS)

1950-ih bra&ni par Uhlir — pomiene .
otkrice PS =

T s ==
1990-ih interes za PS zbog otkrica _ :
kvantnog zatoéenja (QC) i g o T I
luminiscencije u PS :

sy = |

pojacanje fotoluminiscencije i do
1016! ® o o

Decreasing Size

{1} Orientation
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mikroporozni (<2nm)
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makroporozni (>50nm) U [} ﬁf :I:

bogata morfologija pora UU

{2) Branching

{3} Fill of macro pores

{4) Depth variation of PS layer
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Dobivanje poroznog silicija

elektrokemijskom anodizacijom (jetkanjem) dopiranog Si pomocu
fluorovodicne kiseline (HF)

Platinum counter electrode

Si-O " )
Si-H Si-F 2H*+2e —> H,
reakcije na povrsini kristala & B
+ A HF electrolyte
na zraku ili u vodi: SiO2 e 2
. .. Silicon working electrode
oblaZze povrsinu Power

supply Si+6F +2H* +2h* — SiFZ +H,

HF razgraduje SiO2 u SiFZ~ => fluor najvazniji za skidanje izolacijskog
sloja koji bi inaCe zaustavio jetkanje

razgradnja spora zbog formacije povrsinskih hidrida (SiHn) => potrebni
oksidirajuci agenti ili elektriéna struja
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reprezentativna IV karakteristika

1 no illumination
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Opcenite znacajke procesa:

(i) pore nastaju uniformno i bez redoslijeda na povrsini

(i) struja teCe uz dno pore

(iii) zidovi pora su pasivizirani, silicij se otapa samo na dnu
(iv) formirane pore se ne mijenjaju

puno varijabli

bogata morfologija

kompleksna meduigra varijabli

An increase of ... yields a | Porosity Etching rate Critical current
HF concentration Decreases | Decreases Increases
|Current density Increases | Increases -

Anodization time Increases | Almost constant | —

Temperature - - Increases
Wafer doping (p-type) Decreases | Increases Increases
Wafer doping (n-type) Increases | Increases -
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3 Materijali i metode

Ostala podrucja
upotrebe

2 Teorija poroznog

silicija -waferi p-tipa silicija (dopant bor)
-otpornost 0.5 do 1 Qcm
-debljna 250 um

-orijentacija <100>

Dobivanje poroznog
silicija

3 Materijali metode
Jetkanje

Karakterizacija

4 Rezultati i diskusija tri serije uzoraka:

Prva serija uzoraka

B 24% HF + fotoluminiscencija
Druga serija uzoraka

Treca serija uzoraka 24% HF + vedi raspon struja
5 Zakljucak
5% HF + IV karakteristika
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Jetkanje

+

Power
supply

2H*+2e —> H,

HF electrolyte

N

Silicon working electrode

Platinum counter electrode
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Raman spektroskopija
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IR Rayleighovo Stokes Raman anti-Stokes Raman
apsorpcija  rasprienje rasprienje rasprienje

3 Materijali metode
o . 12740
Vg = 12740 cm — 107
Jetkanje 10" nm
Karakterizacija . 5 5 1 107 nm
% I A= — = = 785 nm
4 Rezultati i diskusija £ ~ g0 12740
VQ ~
. Vo ” ” ™
Prva serija uzoraka = v =vVg—V
8 L 3 g
Druga serija uzoraka %T ' | -
S\ \ i
Treéa serija uzoraka 1000 BDD 600 400 o0 -200 -400 -&00 -a0o0 -1000
Wavenumbers,r’cm e
5 Za kIjUEak 11740 11940 13140 12340 12540 13740 12540 13140 13340 13540 13740
Absolute wavenumbers/cm
Literatura 252 B3g g4 210 797 785 773 761 780 739 728

Wavelength/nm
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Raman int. (a.u.)
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Raman int. {a.u.)

4 Rezultati i diskusija

Prva serija uzoraka

24% HF (48% HF : etanol => 1:1)

20 mAcm ™%, 25 mAcm™?, 30 mAcm
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promjer kristalia (nm)

Raman int. (a.u.)

Raman int. (a.u.)
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qustoca struje ( mA/om?) gustoéa struje ( mA/cm?)

-grubi trend smanjivanja kristali¢a porastom struje

-dvije vrpce s dvije razlicite distribucije kristali¢ca?
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Raman int. (a.u.)
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valni broj (1/cm)

-dolazi do kvantnog zatocenja (postoji fotoluminiscencija)
-nema dovoljnih ni pravilnih pomaka u vrpcama
niti u fotoluminiscencijama za zakljucak o ovisnosti o struji jetkanja
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Druga serija uzoraka

24% HF (48% HF : etanol => 1:1)

10 min

20 mAcm ™%, 25 mAcm ™%, 30 mAcm 2,35 mAcm ™2, 37.5
mAcm 2, 40 mAcm 2, 45 mAcm 2, 50 mAcm 2

trend smanjivanja kristalica

do struje 35 mAcm™ ?,

nakon toga povecavanje
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IV karakteristika, 5% HF
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1 Uvod i motivacija ) |~ 151 swesn
1,54 2 — 2nd sweep
I d Cj ? 1.0 3 - 3rd sweep
Ostala podrucja § o
upotrebe ;E 0. £
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2 E
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3 ] 3
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3 Materijali metode napon (V) Fig. 3. i-V curves made successively on the same p* sample in 1% HF

with potential sweep rate of 2 mV/s,
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preostali uzorci jetkani na: 3 mAcm ™%, 4 mAcm™ %, 5 mAcm™ ?, 10
mAcm 2, 20 mAcm ™2

vrijeme prilagodeno kako bi debljina jetkanog sloja bila ista (8 um)
TPs = 1.05J0'89

42 min, 32 min, 25 min, 13 mini 6 min

Raman ne pokazuje nikakav
pomak niti je primjeéena
fotoluminiscencija
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5 Zakljucak

rezultati nisu kakve smo prizeljkivali m
prva i druga serija: mikroporozan i

fotoluminiscencija, ali nema pravilnosti

treca serija: dobre IV karakteristike, skala
i parametri za ubuducde, ali nema
fotoluminiscencije

¥

bududi planovi:

IV za viSe koncentracije

va

uoCiti najbolji rezim za mikropore

varirati koncentracije HF u najboljem rezimu

va

varirati struju na najboljoj koncentraciji

dodatna karakterizacija: poroznost,
dubina sloja, presjek na SEM-u

ponoviti najbolje uzorke, uociti reproducibilnost, refinirati
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