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 چکیده

 pبا روش حکاکی الکتروشیمیایی ویفرهاي سیلیکون نوع  (NPSi)هاي سیلیکون نانومتخلخلدر این مقاله نمونه

محلول الکترولیت شامل . شد سنتز... هاي مختلف فرایند از جمله شدت جریان، زمان حکاکی و پارامتر در

به منظور ایجاد  .باشدمی هاي حجمی مختلف سبتبا ن (C2H5OH)و اتانول (HF)یدهیدروفلوریک اس

هاي مختلف تغییرات پارامتر هاي گوناگون،ي سیلیکون متخلخل با مورفولوژيهاي مختلف در لایهتخلخل

و توزیع ساختار منافذ  خواص سیلیکون نانوساختار به تخلخل، .مورد ارزیابی قرار گرفتحکاکی الکتروشیمیایی 

سازي از جمله غلظت هاي آمادهاین خواص توسط عوامل متعددي به ویژه پارامتر. بستگی دارد منافذي اندازه

 دهد که سطح نمونه به ي ساختاري نشان میمطالعه .الکترولیت، شدت جریان و زمان حکاکی قابل کنترل است

دهد که شدت نتایج نشان می. غیرهمگن استها ي اسفنجباشد و توزیع اندازهمی تخلخلتصادفی داراي صورت 

ي میزان عمق کند در حالیکه زمان حکاکی، تعیین کنندهبین منافذ ایفا می فاصله ایجاد جریان نقش مهمی را در

اثر ترکیب درصد محلول به منظور اصلاح ساختار لایه از میکروساختار به نانوساختار مهمترین . باشدمنافذ می

شود که بر ي مذکور منجر به تغییر خواص الکتریکی و نوري لایه میتغییر سایز تخلخل لایه. باشدعامل می

  .باشدي تصحیح کوانتومی قابل توضیح میاساس نظریه
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 ....نانومتخلخل p-typeسنتز سیلیکون

 مقدمه

این . است که شامل منافذ نانومتخلخل در ریزساختارش است سیلیکون متخلخل فرمی از عنصر شیمیایی سیلیکون

سیلیکون  ].١[ شودمی cm٣/m٢ ٥٠٠منجر به ایجاد نسبت سطح به حجم بسیار بالا در اندازه ي رریزساختا

در میان  .شودسنتز می... ، حکاکی نقطه اي و)حکاکی( هاي متعددي از جمله آندایزینگمتخلخل به وسیله روش

ها ي روشکنترل پذیري از بقیه و روش حکاکی الکتروشیمیایی به دلیل آسانی روش، تکرارپذیريها، این روش

   ].٢-٣[ تر استقابل اعتماد

با خواص  که داراي خواص مورفولوژیکی بسیار غنی است )P-Si(دهدکه سیلیکون متخلخل ها نشان میبررسی

غلظت تابع بسیار پیچیده اي از ) P-Si(کون متخلخل فرایند حکاکی سیلی. سیلیکون عنصري بسیار متفاوت  است

منظور بررسی سنتز مقاله به در این . باشد، نوع سیلیکون، دانسیته جریان و شدت نورمی(HF)هیدروفلوریک اسید

و فرایند حکاکی جدیدي مورد استفاده قرار گرفته p ویفر سیلیکونی نوع سیلیکون متخلخل اسفنجی شکل،

 .است

 

 حقیقروش تمواد و 

. مورد استفاده قرار گرفت) بورن(  1017atm/cm3دوپنتسیلیکونی بس بلور  با غلظت  در این بررسی ویفرهاي

طور کلی در سل به  .]2[ سازي شد آماده RCA یندحکاکی ویفر سیلیکونی توسط پیش فرآیند آبراي فر

 ،باشدرافیت به عنوان الکترود کاتد میگکون به عنوان الکترود آند و الکتروشیمیایی دو الکترودي که در آن سیلی

دهی سیلیکون متخلخل  به به منظور شکل. شودبا اعمال شدت جریان ثابت منجر به تولید سیلیکون متخلخل می

، )1: 5(هاي هاي مختلفی از قبیل نسبتدرصد و اتانول با ترکیب  HFوسیله حکاکی الکتروشیمیایی محلولی از

یک  بررسیاستفاده شده در این  حکاکیسل  .مورد استفاده قرار گرفت) 5/1:2(یا و ) 1: 3(، )1: 5/3(، )1: 4(

زمان حکاکی  .باشدمیقابل تغییر  mA  50تا mA  10اعمالی  از شدت جریان. باشدنی میوتفل نگسل آندایزی

-ها میرات پارامتي تغییردهندهنشان 1جدول. ساعت متغیر است 3تا  5/0از دیگر پارامترهایی است که ما بین 

به منظور بررسی مورفولوژي لایه  شد و سپسهاي متخلخل در هوا خشک پس از حکاکی نمونه سیلیکون. باشد

 .استفاده قرار گرفت مورد) 360S(کمبریج   SEMمتخلخل دستگاه
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 نتایج و بحث

سیلیکون  دهندهناین شکل نشا .دهدنشان می  SEMي سیلیکون متخلخل را توسطژي لایهومورفول ١شکل

و با  )٤:١(بعد از حکاکی سیلیکون در محلول هیدروفلوریک اسید و اتانول با غلظت متخلخل اسفنجی شکل 

باشد و می منافذسطح نمونه به صورت تصادفی داراي  .باشدمیدقیقه  ٣٠براي  ١٠  mAجریان ثابتشدت 

 .ها غیر همگن استي اسفنجتوزیع اندازه

هاي با سایز یهاي مختلفی از اسفنج سیلیکوند محلول، جریان اعمالی و زمان حکاکی فرمدرص با تغییرترکیب

 هاي مختلف تخلخل منجر به  خواص الکتریکی و نوري مختلف لایهسایز .شودمیمختلف نانوتخلخل تشکیل 

ونی با ظرفیت ی-هاي لیتیوم، فوتودیودها وآند باتريLEDهاي قطعات شود که در زمینهسیلیکون متخلخل می

 ].٣[ گیردالکتریکی مورد استفاده قرار می

 

 گیري نتیجه

پـارامتر   اتتغییـر  ،گونـاگون  ايه ـي سیلیکون متخلخل با مورفولـوژي هاي مختلف در لایهبه منظور ایجاد تخلخل

ول دهد که اثر ترکیب درصـد محل ـ نتایج نشان می .الکتروشیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفت حکاکی مختلفهاي 

تخلخـل لایـه    تغییـر سـایز   .باشـد تـرین عامـل مـی   به منظور اصلاح ساختار لایه از میکروساختار به نانوسـاختار مهـم  

ي تصحیح کوانتومی قابل توضـیح  شود که بر اساس نظریهخواص الکتریکی و نوري لایه میمذکور  منجر به تغییر

 .]١-٣[است 
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 مشخصات نمونه هاي آماده شده لایه هاي سیلیکون منخلخل: ١جدول

 غلظت الکترولیت ي نمونهشماره

HF/Ethanol 

 شدت جریان

(mA) 

 آندیزه کردنزمان 

(min) 

١٢٠ ٥٠ ١:٥ ١ 

٣٠ ١٠ ٤:١ ٢ 

٦٠ ٢٠ ٥/٣:١ ٣ 

٣٠ ٤٠ ٣:١ ٤ 

١٨٠ ١٠ ٥/١:٢ ٥ 
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 دست آمده به روش حکاکی الکتروشیمیایی اسفنجی شکل به) P-Si(کون متخلخلسیلی SEMتصویر : ١شکل

 دقیقه ٣٠و زمان mA١٠، شدت جریان ثابت )١:٤(با غلظت HF/Ethanolو محلول
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