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в электронике 
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Т.Ю. Білик 

Електричні властивості шарів наноструктурованого кремнію, 
 отриманого хімічним способом 

Метою даної роботи є подальше дослід-
ження взаємозв`язку властивостей наност-
руктурованих шарів з параметрами їх отри-
мання. В роботі досліджена зміна електрич-
них парметрів структур Al– por-Si–Al від ча-
су обробки та за допомогою диферен-
ціального аналізу визначені способи пере-
носу заряду в наноструктурованому шарі. Зі 
зростанням часу травлення зростає 
кількість нанокристалічних утворень що 
призводить до зменшення провідності шару 
та утворення однонаправленого по-
тенціального бар`єру. 

In the paper further investigation of corre-
lation between properties and formation condi-
tions of nanostructured layers is performed. In 
this work dependence of nanoporous silicon 
layer properties from formation time is studied 
and charge transfers regimes are investigated 
by differentiate analysis. Etching time incre-
ment results on decrement of layer conductivity 
and formation of unidirectional potential hill. 

Вступ 

Наноструктурований або нанопористий крем-
ній є матеріалом з великим спектром перспек-
тивних властивостей. Нанопористий кремній 
широко застосовується як у фотовольтаїчній 
техніці та оптоелектроніці, так і в МДН стукту-
рах. Однією зі значних переваг наноструктуро-
ваного кремнію є можливість простотого і деше-
вого отримання значних за площею шарів шля-
хом хімічного травлення. В данній роботі прове-
дені дослідження зміни електричних параметрів 
та режимів інжекції та рекомбінації в структурах 
Al–por-Si–Al в залежності від часу обробки. 

Отримання зразків 

В роботі досліджувалися шари наноструктуро-
ваного кремнію, отримані шляхом хімічного трав-
лення шліфованих пластин монокристалічного 
кремнію орієнтації [100] р-типу (КДБ -10) та n-типу 
(КЕФ - 4,5) у розчині 100мл НF + 2г NaNO2 + x H2О 
протягом 20 – 60 с. Омічні контакти утворені ваку-
умним нанесенням шару Al при температурі 600 С. 

Електричні властивості пористого шару 

З ростом часу травлення змінюється мікро-
структура пористого шару, і вольтамперні харак-
теристики від резистивного характеру набли-
жаються до випрямляючого (рис 1). 
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Рис. 1. Вольт-амперні характеристики структури 
Al – por-Si – Al при різних часах травлення (а) і 
окремо при часі травлення 20 с (б) та 60 с (в) 
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Водночас відбувається зменшення провід-
ності шару (рис. 2, а) та зростання коефіцієнту 

випрямлення ( 1
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= ) (рис 2, б), що зумов-

лено зменшенням розмірів мікрокристалітів та 
збільшенням частки аморфної фази в структурі. 
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Рис. 2. Зміна провідності пористого шару (а) та ви-
прямляючого коефіцієнту (б) від часу травлення. 

Режими інжекції та рекомбінації в нанопори-
стому шарі 

За допомогою диференціального аналізу 
вольтамперних характеристик [1] були визначені 
основні механізми інжекції і рекомбінації в по-
ристому шарі. 

Для часу травлення 50-60 с, враховуючи 
малі значення похідної (α) та експоненціальний 
характер вольт-амперної характеристики 
( 1/

0 1expx ty y A= + ) доцільно говорити про ре-
жим постійного поля між контактами (рис. 3). 

Зі зменшенням часу травлення вид вольт-
амперної характеристики наближається до ло-

гістичної функції ( 1 2
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), що гово-

рить про переважаючий режим слабкої інжекції 
(рис 4). 
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Рис. 3. Вольт-амперна характеристика (а) та її похі-
дна (б) для часу травлення 50-60с 
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Рис. 4. Вольт-амперна характеристика (а) та її похі-
дна (б) для часу травлення 40с 
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При невеликих (20-30 с) часах травлення 
вольт-амперна характеристика має степеневий 
характер (y=xA), що в поєднанні зі значенням 
похідної близько 1-1.5 вказує на механізм под-
війної інжекції в напівпровідник (рис 5). 
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Рис. 5. Вольт-амперна характеристика (а) та її по-
хідна (б) для часу травлення 20-30 с 

 

Висновки 

При хімічному травленні з ростом часу трав-
лення змінюється мікроструктура пористого ша-
ру що призводить до зростання опору та фор-
муванню однонаправленого потенціального 
бар`єру завдяки чому майже в 10 разів збіль-
шується коефіцієнт випрямлення структури. 

Водночас змінюються механізми інжекції та 
рекомбінації носіїв – від режиму подвійної інжек-
ції в напівпровідник та слабкої інжекції до режи-
му постійного поля між контактами. 
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