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Abstract: În lucrarea dată se demonstrează procesul de dirjare a porilor în cristalele de GaAs supuse 
corodării electrochimice pe ambele suprafeţe. De asemenea a fost studiat impactul procesului de anodizare: 
potenţiostatic sau galvanostatic, asupra morfologiei stratului poros obţinut. Pentru a face procesul 
tehnologic mai ecologic şi accesibil, în lucrarea dată se demonstrează posibilitatea de formare a porilor în 
cristalele de GaAs in soluţie apoasă de NaCl. 
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1. Introducere 
Straturile de GaAs poroase au fost identificate ca substraturi potențiale pentru promovarea straturilor 

epitaxiale cu dislocări şi stresuri mici [1]. Producerea straturilor poroase de GaAs cu o structură bine definită 
şi densitate înaltă a distribuției porilor este destul de dificilă. Cu toate acestea, cu progresele rapide în 
tehnologie de fabricație din zilele noastre, este posibil de obţinut structuri poroase de GaAs de calitate înaltă 
prin tehnologii simple şi cost-efective. O modalitate posibilă este de a utiliza corodarea electrochimică cu o 
soluție de electrolit adecvată. Până în prezent, acidul sulfuric (H2SO4) [2, 3], acid clorhidric (HCI) [4, 5] și 
acidul fluorhidric (HF) [6,7] au fost folosite ca acizi pentru nanostructurarea substratelor de GaAs.  
 

2. Partea Experimentală 
Pentru experienţe s-au folosit substrate cristaline de n-GaAs cu orientaţia cristalină (111) şi concentraţia 

electronilor liberi de 11018 cm-3. Corodarea anodică s-a petrecut pe ambele părţi ale cristalelor „Suprafaţa 
1”şi „Suprafaţa 2” la temperatura T=25 C în soluţie apoasă de NaCl cu concentraţia de 3,5M, în celulă 
electrochimică dublă. Suprafaţa expusă la electrolit a fost de 0,2 cm2. Electrolitul este agitat pe tot parcursul 
corodării pentru a omogeniza concentraţia ionilor la interfaţa semiconductor-electrolit. Pentru studiul 
morfologiei şi compoziţiei chimice a probelor poroase s-a folosit microscopul electronic (SEM) Zeiss Sigma 
şi VEGA TESCAN TS 5130 MM dotat cu detector de raze X dispersate (EDX) pentru studiul compoziţiei 
chimice.  

 
2. Rezultate experimentale 
 
În rezultatul anodizării cristalelor de GaAs în soluţie apoasă de NaCl se formează strat poros cu 

densitatea porilor ce depinde de parametrii electrici aplicaţi.  
 

                         
Fig. 1. Reprezentarea schematică a cristalului de GaAs în secţiune transversală cu indicarea suprafeţelor ce 

au fost supuse procesului de anodizare (a) şi curba de polarizare tipică ridicată înaintea procesului de 
anodizare. 

  Suprafaţa 1 

 Suprafaţa 2 

n-GaAs cross-section 

 (a) (b) 
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De regulă, porii în cristalele de GaAs se formează sub un unghi de 45 de grade faţă de suprafaţa 
anodizată şi se propagă în adâncime intersectându-se unul cu altul. Astfel de pori sunt numiţi pri 
cristalografici. Noutatea în această lucrare prezintă studiul sistematic la microscopul electronic al straturilor 
poroase obţinute în procesul de anodizare a ambelor suprafeţe de GaAs. În Fig. 1(a) este reprezentat 
schematic cristalul de GaAs în secţiune transversală cu indicarea suprafeţelor ce au fost supuse procesului de 
anodizare. Datorită conductibilităţii înalte a cristalelor utilizate în cercetare, ridicând curba de polarizare 
înaintea procesului de corodare, a fost stabilit că nucleerea porilor are loc la valoarea tensiunii de circa 2V 
(vezi Fig.1(b)). 

Figura 2 reprezintă rezultatele anodizării ambelor suprafeţe de GaAs în soluţie de NaCl în regim 
galvanostatic şi potenţiostatic. În acelaşi proces de corodare electrochimică au fost folosite 3 densităţi diferite 
a curentului de anodizare şi 3 tensiuni diferite pentru regimul galvanostatic şi potenţiostatic respectiv. Pentru 
comoditatea reprezentării evoluţiei porilor în timp faţă de graficele inserate, imaginile SEM au fost rotite cu 
90 grade contra acelor de ceasornic. Astfel, suprafaţa fiind în partea stângă a imaginilor. Anodizarea 
galvanostatică a Suprafeţei 1 coincide cu rezultatele obţinute prezentate anterior, pe când anodizarea 
Suprafeţei 2, atât în regim galvanostatic cât şi în regim potenţiostatic duce la formarea unui strat poros cu 
porii orientaţi perpendiculari pe suprafaţă. Aşa tip de pori, numiţi în comunitatea ştiinţifică pori orientaţi dea 
lungul liniilor de curent nu sunt caracteristici cristalelor de GaAs.  

În continuare cercetările au fost efectuate doar pe Suprafaţa 2 fiindcă anume această suprafaţă prezintă 
interes pentru dezvoltarea tehnologiei de obţinere a porilor orientaţi dea lungul liniilor de curent. 

 

     
 

Fig. 2 Imaginile SEM în secţiune transversală a straturilor poroase de GaAs pentru 3 condiţii diferite de 
corodare (a) regimul galvanostatic Suprafaţa 1, (b) regimul galvanostatic Suprafaţa 2 şi (c) regimul 

potenţiostatic Suprafaţa 2. Imaginile inserate reprezintă dependenţa curentului de timp (a,b) şi dependenţa 
tensiunii de timp în (c). 

 
 Studiul comparativ al anodizării în regim galvanostatic şi potenţiostatic al Suprafeţei 2 sunt 
prezentate în fig. 3. Din fig. 3(a) se observă ca are loc formarea concomitentă a porilor perpendiculari pe 
suprafaţă şi porilor cristalografici în regim potenţiostatic. Reducerea densităţii curentului de anodizare duce 
la formarea preponderentă a porilor perpendiculari pe suprafaţă cu o scădere a cantităţii porilor cristalografici 
(vezi Fig. 3(a,c,e)). 
 Rezultatele anodizării în regim potenţiostatic demonstrează are loc formarea porilor perpendiculari 
pe suprafaţă, practic fără formarea porilor cristalografici (fig. 3(b,d)). Din fig. 3(f) se observă că tensiunea de 
1V nu este suficientă pentru formarea stratului poros fiindcă este mai joasă de tensiunea de nucleere a 
porilor. În cazul regimului potenţiostatic este mai uşor de dirijat cu gradul de porozitate, însă în acest caz 
trebuie de ţinut cont de mărimea suprafeţei utilizate. 
 Analizând imaginile SEM la scară mai detaliată se observă ca şi forma porilor diferă pentru regimul 
galvanostatic şi potenţiostatic. În primul caz se obţin pori cu pereţi neuniformi dea lungul creşterii (vezi fig. 
4(a)), pe când în regim potenţiostatic pereţii porilor sunt netezi şi au un diametru uniform (fig. 4(b)). Aşa tip 
de pori sunt potriviţi pentru diferite aplicaţii optoelectronice, după depunerea nanotuburilor metalice în 
interiorul acestor pori aşa cum a fost demonstrat pentru mai multe materiale din grupa III-V [8,9] şi II-VI 
[10]. 

 (a)  (b)  (c) 
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Fig. 3 Imaginile SEM în secţiune transversală a straturilor poroase de GaAs pentru regimul galvanostatic 
Suprafaţa 2 (a,c,e) şi regimul potenţiostatic Suprafaţa 2 (b,d). Dependenţa curentului în timpului anodizării în 

regim potenţiostatic Suprafaţa 2 la tensiunea de anodizare de 3V, 2V şi 1V (e). 
 

   
Fig. 4 Imaginile SEM comparative al regimului de corodare (a) – galvanostatic şi  

(b) – potenţiostatic a Suprafeţei 2 la scară mărită. 
 Două morfologii a porilor au fost identificate în straturile poroase obţinute. În fig. 5 este prezentată 
imaginea SEM a stratului poros format la o tensiune mai mare urmata de o tensiune mai mică. În rezultat se 
observă pori triunghiulari, ce sunt caracteristici cristalelor de GaAs şi care au fost observaţi anteriori, şi o 

 (a)  (b) 

 (c)  (d) 

 (e)  (f) 

 (a)  (b) 
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morfologie nouă a porilor compusă din 3 circumferinţe una lângă alta. Astfel de pori nu au fost raportaţi până 
în prezent.  

 
Fig. 5 Imaginile SEM a regiunii stratului poros între 2 tensiuni aplicate. 

 
Concluzii 
În rezultatul investigaţiilor a fost stabilit că este posibil de obţinut pori dea lungul liniilor de curent în 

cristalele de GaAs supuse corodării electrochimice atât în regim galvanostatic cât şi potenţiostatic, ultimul 
fiind mai preferabil deoarece pereţii porilor formaţi sunt uniformi în adâncime. Două tipuri de pori cu 
morfologie diferită au fost observaţi la tranziţia de la tensiunea aplicată mai mare la mai mică, unul fiind 
pentru prima dată raportată în lucrarea dată. 
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