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  بر پايه ي مستقل متخلخل سيليكان اپتيكيجذب اندازه گيري 

	 ظفري ، راضيه ؛ ثابت دارياني ، رضا

  فيزيك ، دانشگاه الزهرا ، تهرانگروه                                                                        
   

  چكيده
نمونـه هـا از بـالا و سـطح      SEM. دقيقه ساخته شـدند  40و  30و 20و 10به روش الكتروشيميايي در زمان هاي خوردگي  pسيليكان متخلخل از ويفر سيليكان نوع 

جذب اپتيكي نمونه ها نيز نشان داد كه بـا  . مقطع اندازه گيري شد و نشان داد كه با افزايش زمان خوردگي، ضخامت لايه ي متخلخل و ميزان تخلخل افزايش مي يابد
  .ان خوردگي كاهش مي يابدافزايش زم
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.  
Abstract 

Porous Silicon are prepared from p-type Si wafer by electrochemical method with etching times of 10, 20, 30, 
40 min. SEM top and cross section views are measured and showed that with increasing etching time, thickness 
of porous layer and porosity increases. Also, absorbance of samples is decreased with increasing etching time.                        

PACS No: 78 
  مقدمه

در حال  .ددنكشف نيمه رساناها زندگي انسان را كاملا تغيير دا 
مهـم پـژوهش در علـم مـواد و فيزيـك       حاضر، يكي از محورهاي

، امـروزه . رساناهاي متخلخل مي باشـد حالت جامد، مطالعه ي نيم 
 در تكنولوژي نمايش،        مواد فوتونيكي متخلخل كاربردهاي بالقوه اي 

ــوري و  ــاي ن ــازي داده ه ــره س ــدا          ذخي ــيميايي پي ــورهاي ش سنس
خـوردگي  يله ي بوس 1950در سال متخلخل ن سيليكا ]1[. كرده اند

اسيد هيدروفلوئوريك ن در محلول هاي آبي ليكاسيالكتروشيميايي 
)HF ( ز دربرگيرنـده ي شـبكه اي ا   اين ماده به عنـوان . كشف شد

 نمهم ترين مزاياي سـيليكا  يكي از. ]2[حفره ها شناخته شده است

متخلخل ن سيليكا.مي باشد  ، سادگي و راحتي ساخت آن متخلخل
بـه  نيـز  نسانس مرئي در دماي اتاق، توجه زيـادي  به دليل فوتولومي

زيــرا طيــف فوتولومينســانس يكــي از . خــود جلــب كــرده اســت
هاي طيف سنجي است كه مي توان آن را در جهت فهميدن                تكنيك

ساختار و خواص اپتيكي سيليكان متخلخل مورد اسـتفاده قـرار داد   
وانـي بـراي درك   ، تـلاش هـاي علمـي فرا   در سال هاي اخيـر  .]3[

    .شـده اسـت  انجـام  متخلخـل  ن سازوكار تابش نور مرئـي سـيليكا  
ــه دليــل متخلخــل ن فوتــو لومينســانس ســيليكا          وابعــاد كــاهش ب

ه ي حــل الكتروشــيميايي نانوسـاختارهاي بدســت آمــده بـه وســيل  
شـكل و ابعـاد سـاختارهاي متخلخـل     . مـي باشـد   سيليكان بالكي 
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رهــاي فرآينــد و پارامت Siبوســيله ي خــواص فيزيكــي ويفرهــاي 
) زمـان خـوردگي   ،چگـالي جريـان   ،HFغلظـت  (الكتروشيميايي 

ر در هـا امكـان تغيي ـ   با تغيير يكي از ايـن پـارامتر  . ين مي شوندتعي
، طول موج نور گسيل شده كه نوعا از تخلخل و ابعاد نانوساختارها

  ، وجـود  آبـي مـي باشـد   –زسـب   ي مادون قرمز تا منطقه ي دودهمح
  ].4[ دارد

اپتيكــي در ايــن مقالــه روش بــه دســت آوردن طيــف جــذب 
در حقيقـت  . مي شود   سيليكان متخلخل بر پايه ي مستقل بررسي

كـه از نظـر تئـوري، از روي طيـف جـذب      اين امكان وجـود دارد  
   .را استخراج كنيمعبور طيف اپتيكي، 

  آزمايششرح 

ن نوع تن نمونه هاي سيليكان متخلخل از ويفر سيليكابراي ساخ
p  1-□و مقاومـت ورقـه اي   )١٠٠(با جهت بلوريΩ   اسـتفاده    

   نشـاني آلومينيـوم بـه روش تبخيـر خـلا در پشـت        با لايه. ايم كرده
بـا اسـتفاده از   . تصال اهمي يكنواخت توليد مي كنـيم ها يك ا نمونه

را براي برقراري اتصال اهمي به پشت نمونه،  چسب نقره يك سيم
و سپس به وسيله  ه آلومينيوم قرار دارد متصل مي كنيمطرفي كه لاي

چسب آكواريوم سـطح پشـت نمونـه و سـيم را بـراي حفاظـت از       
ــانيم خــوردگي در جر ــي پوش ــاملا م ــيون ك ــان آنديزاس ــد . ي فرآين

از آنديزاسيون در داخل يك سلول انجام مـي گيـرد كـه جـنس آن     
سـاده تـرين سـلولي كـه در     . پليمر مقاوم در برابر اسيد مـي باشـد  

ساخت سيليكان متخلخـل مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد سـلول        
براي متخلخل .  نشان داده شده است )١(عمودي است كه در شكل

، نمونه ها را در داخل محلول الكتروليت كـه شـامل   كردن سيليكان
 ،مـي باشـد  ) 1:1( حجمـي  نسـبت با  C2H5OHو ) HF 40(%اسيد

و قطب  Siقطب مثبت اين سلول الكتروشيميايي به . قرار مي دهيم
متصـل         cm2 4 مقطـع يـك صـفحه ي پلاتينـي بـه سـطح      به منفي 
 گــاليچ. اسـت  cm2 5/1 × 5/1 مســاحت نمونـه هــا  .گـردد  مـي 

 و min 20و min 10هـاي  را بـا مـدت زمـان    mA.cm-2 20جريان
min  30 و min 40 الكتريكي در دماي محـيط آزمايشـگاه   مدار  از

از حفـره هـا    در طي اين فرآينـد يـك لايـه نـازك    . عبور مي دهيم
نمونه هاي سيليكان متخلخل پس . مي شود برروي سيليكان تشكيل

از ساخت با آب مقطـر شستشـو داده و بعـد از خشـك كـردن در      
پـس  . نگهداري مي شوند محفظه ي شامل سيليكاژل در دماي اتاق
، بـه  SEMي عكسـبرداري   از ساخت نمونه ها وتاييد آنها بوسـيله 

  متخلخل و درصد   ضخامت لايه ي measurementافزار  كمك نرم

زمـان خـوردگي، ميـزان     1جدول شماره . تخلخل محاسبه مي شود
  . متخلخل نمونه ها را نشان مي دهد  تخلخل و ضخامت لايه ي

  
  .ل عمودي جهت فرآيند آنديزاسيون سيليكان متخلخلسلو) : 1(شكل 

نشان مي دهند كه با افزايش  1داده هاي موجود در جدول شماره 
متخلخل افزايش   تخلخل و ضخامت لايه ي زمان خوردگي، درصد

  .مي يابد

ميزان تخلخل و ضخامت لايه ي متخلخل بر حسب زمان ) :1(جدول شماره 
  خوردگي

  ميزان تخلخل
(%) 

لايه ضخامت 
  متخلخل

)µm(  

  زمان خوردگي
min)(  

  چگالي جريان
mA.cm-2 

  شماره نمونه

٤  ٧  10 ١  ٢٠  

٥/٧  ١٢  20  ٢  ٢٠  

١٤  ١٨  30  ٣  ٢٠  

١٨  ٢٥  40  ٤  ٢٠  
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 )9(و  )٨(و  )٧( و )٦(و ) ٥(و ) ٤(و ) ٣(و ) ٢(شــكل هــاي 
ــه هــاي ســيليكان متخلخــل          SEMتصــاوير  ــه شــده از نمون گرفت
كه در شكل ها نيز ديده مي شود، با افـزايش  همان طور . مي باشند

زمان خوردگي ميزان تخلخل و ضخامت لايه ي متخلخـل افـزايش   
  .مي يابند

  
  ).1(از بالا از نمونه شماره  SEMتصوير ): 2(شكل 

  
  ).2(از بالا از نمونه شماره  SEMتصوير ): 3(شكل 

  
  ).3(از بالا از نمونه شماره  SEMتصوير ): 4(شكل 

  
  ).4(از سطح نمونه شماره  SEMتصوير ): 5(شكل 

  
  ).1(از سطح مقطع نمونه شماره  SEMتصوير ): 6(شكل 

  
  ).2(از سطح مقطع نمونه شماره  SEMتصوير ): 7(شكل 

  
  .)٣(از سطح مقطع نمونه شماره  SEMتصوير  ):٨(شكل 
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  .)٤(از سطح مقطع نمونه شماره  SEMتصاوير :  )٩(شكل 

براي جدا كردن سيليكان متخلخل از زيـر لايـه ي سـيليكان از    
در اين روش لايه ي متخلخل . ]5[روش مكانيكي استفاده مي كنيم 

لايه جدا شده و به شـكل پـودر    ي تميز از زير وسيله ي يك تيغهبه 
پودر حاصله را روي يك لامل شيشه اي قرار مي دهـيم  . درمي آيد

لي كه از زيرلايه جدا شـده، خشـك   و از آنجاييكه سيليكان متخلخ
مي باشد و بـر راحتـي ميتوانـد از روي لامـل جـدا شـود، لـذا بـه            

. شـود  ي يك لايه چسب نـواري روي لامـل محافظـت  مـي     وسيله
ــتگاه      ــك دس ــيله ي ي ــا را بوس ــه ه ــي نمون ــذب اپتيك ــف ج طي

ــپكتروفوتومتر ــركت اسـ ــدل     Oceans Opticاز شـ ــا  مـ بـ
HR4000CG-UV-NIR ـاندازه  جـذب يـك    طيـف . ري كـرديم گي

اندازه گيري از ميزان نوري است كه به وسيله ي  يك نمونه جذب 
براي اكثر نمونه ها، جذب بـه صـورت خطـي بـا تـراكم      . مي شود

را بـا   (Aλ)اسپكتروفوتومتر، جذب اپتيكـي . سطح نمونه رابطه دارد
  .استفاده از رابطه ي زير محاسبه مي كند

 
مرجـع  : Dλو λشـدت عبـوري از نمونـه در طـول مـوج      :  Sλكه  

مرجع روشن در طول مـوج  : Rλمي باشد و λتاريك در طول موج 
λ از آنجاييكه  نمونه هـا روي لامـل قـرار دارنـد، بـراي      . مي باشد

لايه نـوار  گرفتن مرجع روشن، شدت نور عبوري از لاملي كه يك 
طيـف هـاي جـذب    . جسب روي آن قرار داد نيز محاسـبه گرديـد  

جهـت مقايسـه آورده شـده     )١٠(در شكل  نمونه هر چهار اپتيكي
  .است

  
  . طيف جذب اپتيكي چهار نمونه) : 10(شكل 

  نتيجه گيري

در اين مقاله طيف جذب اپتيكي سيليكان متخلخل بـر پايـه ي   
نتـايج  . متر اندازه گيـري شـد  نانو 1100الي  ٢٠٠مستقل در بازه ي 

نشان داد كه با افزايش زمان خوردگي، ضخامت لايه ي متخلخل و 
با توجه به اينكه با افـزايش زمـان   . درصد تخلخل افزايش مي يابند

خوردگي درصد تخلخل افزايش مي يابد و از آنجا كـه بـا افـزايش    
ابـد  تخلخل مقدار ماده كم مي شود، لذا جذب اپتيكي كاهش مـي ي 

. كه اين كاهش در طيف جذب اپتيكي نمونه ها مشاهده مـي شـود  
  .دنتايج حاصله در توافق خوبي با كارهاي قبلي مي باشن
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