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1 Uvod i motivacija

elektronika

Mooreov zakon se ne može pratiti

problem smanjivanja komponenata

alternative?

optoelektronika + izvor svjetlosti na bazi silicija
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bulk silicij

indirektan poluvodič

jako slaba luminiscencija u IR

(mikro)porozni silicij

luminiscencija u 
vidljivom području

ozbiljan kandidat za izvor 
svjetlosti na bazi silicija

1 Uvod i motivacija

Ostala područja
upotrebe

2 Teorija poroznog
silicija

Dobivanje poroznog
silicija

3 Materijali  metode

Jetkanje

Karakterizacija

4 Rezultati i diskusija

Prva serija uzoraka

Druga serija uzoraka

Treća serija uzoraka

5 Zaključak

Literatura



4

Ostala područja upotrebe

ogromna površina u odnosu na 
volumen

vrlo osjetljiv detektor plinova

Brownian motor
filter X-zraka

kemijski mikroreaktor

biočip

Si kapacitor

solarna ćelija

Braggov reflektor

Fabry-Perot filter
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2 Teorija poroznog silicija (PS)

1950-ih bračni par Uhlir –
otkriće PS 

1990-ih interes za PS zbog otkrića 
kvantnog zatočenja (QC) i 
luminiscencije u PS

pojačanje fotoluminiscencije i do 
10^6! 

mikroporozni (<2nm)
mezoporozni (2-50nm)
makroporozni (>50nm)

bogata morfologija pora

1 Uvod i motivacija

Ostala područja
upotrebe

2 Teorija poroznog
silicija

Dobivanje poroznog
silicija

3 Materijali  metode

Jetkanje

Karakterizacija

4 Rezultati i diskusija

Prva serija uzoraka

Druga serija uzoraka

Treća serija uzoraka

5 Zaključak

Literatura



6

Dobivanje poroznog silicija

Si-H
Si-O

Si-F

reakcije na površini kristala

na zraku ili u vodi: SiO2 

oblaže površinu

elektrokemijskom anodizacijom (jetkanjem) dopiranog Si pomoću 
fluorovodične kiseline (HF)

HF razgrađuje SiO2 u Si𝐹6
2− => fluor najvažniji za skidanje izolacijskog 

sloja koji bi inače zaustavio jetkanje 

razgradnja spora zbog formacije površinskih hidrida (SiHn) => potrebni 
oksidirajući agenti ili električna struja
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reprezentativna IV karakteristika
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Općenite značajke procesa:

(i) pore nastaju uniformno i bez redoslijeda na površini
(ii) struja teče 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 međuigra varijabli
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3 Materijali i metode

-waferi p-tipa silicija (dopant bor)
-otpornost 0.5 do 1 Ωcm
-debljna 250 µm
-orijentacija <100>

tri serije uzoraka:

24% HF + fotoluminiscencija

24% HF + veći raspon struja

5% HF + IV karakteristika
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Jetkanje
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Karakterizacija

Raman spektroskopija
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proučavana 
silicijeva vrpca na 
521 cm−1

Phonon 
confinement model

opuštanje zahtjeva 
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4 Rezultati i diskusija

Prva serija uzoraka

24% HF (48% HF : etanol => 1:1) 10 min

20 mAcm−2 , 25 mAcm−2 , 30 mAcm−2 , 35 mAcm−2

30 mAcm−2
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30 mAcm−2 30 mAcm−2

lijevo desno

-dvije vrpce s dvije različite distribucije kristalića?

-grubi trend smanjivanja kristalića porastom struje
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-dolazi do kvantnog zatočenja (postoji fotoluminiscencija)
-nema dovoljnih ni pravilnih pomaka u vrpcama 

niti u fotoluminiscencijama za zaključak o ovisnosti o struji jetkanja
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Druga serija uzoraka

24% HF (48% HF : etanol => 1:1) 10 min

20 mAcm−2 , 25 mAcm−2 , 30 mAcm−2 , 35 mAcm−2 , 37.5 
mAcm−2 , 40 mAcm−2 , 45 mAcm−2 , 50 mAcm−2

trend smanjivanja kristalića 
do struje 35 mAcm−2 , 
nakon toga povećavanje 
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Treća serija uzoraka

IV karakteristika, 5% HF
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preostali uzorci jetkani na: 3 mAcm−2 , 4 mAcm−2 , 5 mAcm−2 , 10 
mAcm−2 , 20 mAcm−2

vrijeme prilagođeno kako bi debljina jetkanog sloja bila ista (8 µm)

42 min, 32 min, 25 min, 13 min i 6 min

Raman ne pokazuje nikakav 
pomak niti je primjećena 
fotoluminiscencija
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5 Zaključak
rezultati nisu kakve smo priželjkivali

prva i druga serija: mikroporozan i 
fotoluminiscencija, ali nema pravilnosti

treća serija: dobre IV karakteristike, skala 
i parametri za ubuduće, ali nema 
fotoluminiscencije

budući planovi:

IV za više koncentracije

uočiti najbolji režim za mikropore

varirati koncentracije HF u najboljem režimu

varirati struju na najboljoj koncentraciji 

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

ponoviti najbolje uzorke, uočiti reproducibilnost, refinirati
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