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Elaboracién del silicio poroso tipo p y
caracterizacion morfoldgica mediante
microscopia de fuerza atomica
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Se presenta un sistema para la elaboracién del Silicio Poroso (SP) tipo p y su
Aceptado: caracterizacion morfolégica. ELSP es elaborado mediante un ataque electroquimico
Mayo 18 de 2012 de un cristal de silicio tipo p en una solucién con acido fluorhidrico (HF) dentro de
una celda electroquimica a la cual es aplicada una corriente constante mediante
un electrodo de platino y otro de silicio con un contacto 6hmico de plata. La
caracterizacion del SP se obtuvo mediante la técnica de microscopia de fuerza
atémica (AFM)

Palabras clave: Semiconductor, Silicio poroso, ataque electroquimico, dcido
fluorhidrico.

Abstract

We present a system for the preparation of porous silicon (SP) p-type and
morphological characterization. The SP is produced by electrochemical etching
of crystalline silicon p-type in an aqueous hydrofluoric acid (HF) solution in an
electrochemical cell to which a constant current is applied through a platinum
electrode and another of silicon with a silver ohmic contact. The characterization
of the SP we get through the technique of atomic force microscopy (AFM)
Keywords: Semiconductor, Porous silicon, electrochemical attack, hydrofluoric S5
acid.
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de reducir su dimensionalidad mediante
una técnica facil y de bajo costo. El ataque
electroquimico de Si bajo condiciones
contraladas conduce a la formacién de silicio
porosos (SP), el cual es una red desordenada
de poros dentro del Si. El silicio poroso (SP)
como material semiconductor no es nuevo,
fue descubierto en 1956 por Ulhir (1); se
considera que el SP fue redescubierto en 1990
cuando Canham (2), mostré fotoluminiscencia
visible (en el rojo, 1,4-1-6 eV) a temperatura
ambiente con tiempos de 1,2 y 6 horas de
electropulido. Este descubrimiento fue el
punto inicial de la investigacién en torno a la
luminiscencia del silicio poroso.

Aunque ya han habido numerosas
publicaciones acerca de la obtencién vy
las propiedades fisico-quimicas del SP
(3,4,5), algunos efectos de los pardmetros
de elaboracién en las propiedades Opticas
y morfologicas de SP no estd atin bien
establecidas, debido a la complejidad del
material procesado. Los recientes informes
publicados sobre el tema muestran que los
investigadores atin estan tratando de optimizar
SP del material para diferentes aplicaciones

(6,7.8).

La morfologia de la capa porosa resultante
depende de los pardmetros del proceso de
fabricacion (3, 9). En nuestro caso se tuvo en
cuenta los pardmetros como tiempo de ataque
(25 minutos), densidad de corriente (713mA/
cm?), caracteristicas del electrolito (HF 40%,
marca Panreac) distancia de separacién entre
los electrodos (0,5 cm) y tipo de sustrato (silicio
tipo P).

Materiales y métodos

Para elaborar el SP se disefid y se fabrico
una celda de teflén (figura 1). La celda
electroquimica se lleno con una solucién de
HF al 40% de concentracién y se sumergié en
ella un electrodo de platino en forma de placa
plana que acttia como cdtodo mientras que la
muestra de Si cristalino actda como dnodo. Se
aplic6 una diferencia de potencial entre los
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electrodos, la cual produce una electrolisis y
consecuentemente se registrard una corriente
en el amperimetro. Con esto, la corriente serd
producida por migraciones de iones positivos
H* (cationes) que se dirigirdn al catodo,
mientras que los iones negativos F y OH
(aniones) se dirigirdan al dnodo, es decir hacia
la muestra de silicio cristalino. La capa porosa
es formada por la disolucién electroquimica

del Si.

Para la generacion de capas porosas
uniformes y homogéneas es importante
tener en cuenta la limpieza del substrato,
la calidad de la disoluciéon quimica, y las
condiciones de anodizaciéon en la celda
electroquimica (la densidad de corriente).
La calidad de la disolucién quimica depende
de la concentracién de acido fluorhidrico en
la solucién y de su PH, ya que los iones que
se generan en el proceso electrolitico van a
interaccionar con el silicio.

La celda de ataque electroquimico fue
elaborada en teflén (figura 1), en ella se puede
iluminar la muestra directamente en el 4rea
de ataque lo cual favorece la generaciéon de
par electron-hueco, y es posible controlar
la distancia entre los electrodos con lo que
variard la configuracién de las lineas de campo
eléctrico.

Las muestras de SP fueron elaboradas en
obleas de silicio cristalino tipo B, mediante
ataque electroquimico en HE Antes de la
elaboracién del SE y con el fin de obtener un
contacto éhmico, sobre la parte posterior de
las obleas de silicio se deposité una pelicula
de plata por Sputtering en DC. Las muestras
fueron colocadas en la celda y una corriente
de 20 mA se aplicé a los electrodos. La
distancia de separacion entre los electrodos
fue de 5 mm. con un tiempo del ataque de
25 minutos. Antes del ataque electroquimico
todas las muestras fueron limpiadas en bafio
de ultrasonido primero en xileno, luego en
acetona y finalmente en etanol.
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de fuerza atémica, usando un microscopio
nanosurf easyscan 2 en modo de no contacto
como se muestra a continuacién.

Figura 1. Configuracién de la celda de ataque
electroquimico

a o)

Cantacta Ohmico

Oblea de Silicic /

Resultados y discusion

La topografia de las peliculas de SP se ha
caracterizado mediante microscopia de fuerza
atomica (AFM), para ello, se seleccionaron
y se analizaron cuatro zonas de interés en
diferentes lugares de una misma muestra. En
la figura 2 se muestra las cuatro zonas que
fueron estudiadas. El tamafio de la muestra
tiene un didmetro aproximado de 14 mm.

Figura 2 Esquema de la muestra atacada
electroquimicamente en la que se observa las cuatro
regiones; siendo la zona 1 la més préxima al extremo

del sustrato, y la zona 4 la parte central del ataque.

4 D)

El 4rea de las zonas de andlisis fueron de
alrededor de 20umx20um para las zonas 1, 3
y 4,y de 50umx50wm para la zona 2. La figura
3(a) muestra una imagen tipica de AFM de la
pelicula de silicio poroso, la cual fue tomada
en el extremo del 4rea de ataque (zona 1), en
ella se observa claramente que la anodizacién
del Si conduce a una superficie bien definida
de poros de una profundidad aproximada de
45,1 nm. En la zona 2 (figura 3a) se aprecia
un incremento en la profundidad del poro
(alrededor de 800 nm) con menor uniformidad.
En la figura 3(c) los poros en la estructura de Si
se debilitaron, no hay uniformidad en los poros
y se tiene una mayor profundidad, por dltimo
la zona 4 (figura 4(d)) revela una superficie
rugosa, en lugar de los poros individuales. En
consecuencia estas imigenes nos muestran
que se tiene una pelicula de silicio poroso no
uniforme, en donde en el centro de la muestra
se presenta mayor ataque electroquimico que
en el extremo. Este comportamiento inusual
esta en proceso de estudio. Adicionalmente
en este tipo de crecimiento estd en estudio la
influencia del tiempo de ataque y la densidad
de corriente para el substrato tipo P

Figura 3 Microscopia de fuerza atémica de las
diferentes zonas. (a) zona 1, (b) zona 2, (c) zona 3 y

(d) zona 4.

Conclusiones

Fueron producidas peliculas delgadas
de silicio poroso tipo p por el método de

Respuestas
Afo 17
No. 1
Junio 2012
ISSN 0122-820X

57



Respuestas
Afo 17
No. 1
Junio 2012
ISSN 0122-820X

58

Elaboracién del silicio poroso tipo p y caracterizacién morfolégica

anodizacion electroquimica. En las muestras
se analizaron cuatro zonas en el 4rea de ataque,
obteniéndose poros de mayor profundidad en
la zona 3 y 4 correspondiente a las 4reas del
centro de ataque electroquimico, y las zonas
1 y 2 presentan una menor profundidad y una
mayor uniformidad de poros, respectivamente.
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