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Abstract: In lucrarea datd se demonstreazd procesul de dirjare a porilor in cristalele de GaAs supuse
corodarii electrochimice pe ambele suprafete. De asemenea a fost studiat impactul procesului de anodizare:
potentiostatic sau galvanostatic, asupra morfologiei stratului poros obtinut. Pentru a face procesul
tehnologic mai ecologic si accesibil, in lucrarea data se demonstreaza posibilitatea de formare a porilor in
cristalele de GaAs in solutie apoasa de NaCl.
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1. Introducere

Straturile de GaAs poroase au fost identificate ca substraturi potentiale pentru promovarea straturilor
epitaxiale cu dislocari si stresuri mici [1]. Producerea straturilor poroase de GaAs cu o structurd bine definita
si densitate naltd a distributiei porilor este destul de dificila. Cu toate acestea, cu progresele rapide in
tehnologie de fabricatie din zilele noastre, este posibil de obtinut structuri poroase de GaAs de calitate Tnalta
prin tehnologii simple si cost-efective. O modalitate posibila este de a utiliza corodarea electrochimica cu o
solutie de electrolit adecvatd. Pana in prezent, acidul sulfuric (H2SO04) [2, 3], acid clorhidric (HCI) [4, 5] si
acidul fluorhidric (HF) [6,7] au fost folosite ca acizi pentru nanostructurarea substratelor de GaAs.

2. Partea Experimentala

Pentru experiente s-au folosit substrate cristaline de n-GaAs cu orientatia cristalind (111) si concentratia
electronilor liberi de 1*¥10'® cm. Corodarea anodica s-a petrecut pe ambele parti ale cristalelor ,,Suprafata
17si ,,Suprafata 2” la temperatura T=25 °C 1n solutie apoasd de NaCl cu concentratia de 3,5M, in celula
electrochimicd dubla. Suprafata expusa la electrolit a fost de 0,2 cm?. Electrolitul este agitat pe tot parcursul
coroddrii pentru a omogeniza concentratia ionilor la interfata semiconductor-electrolit. Pentru studiul
morfologiei si compozitiei chimice a probelor poroase s-a folosit microscopul electronic (SEM) Zeiss Sigma
si VEGA TESCAN TS 5130 MM dotat cu detector de raze X dispersate (EDX) pentru studiul compozitiei
chimice.

2. Rezultate experimentale

In rezultatul anodizarii cristalelor de GaAs in solutie apoasid de NaCl se formeaza strat poros cu
densitatea porilor ce depinde de parametrii electrici aplicati.
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Fig. 1. Reprezentarea schematica a cristalului de GaAs in sectiune transversala cu indicarea suprafetelor ce
au fost supuse procesului de anodizare (a) si curba de polarizare tipica ridicatd inaintea procesului de
anodizare.
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De regula, porii in cristalele de GaAs se formeaza sub un unghi de 45 de grade fatd de suprafata
anodizatd si se propagd in adancime intersectindu-se unul cu altul. Astfel de pori sunt numiti pri
cristalografici. Noutatea in aceastd lucrare prezinta studiul sistematic la microscopul electronic al straturilor
poroase obtinute in procesul de anodizare a ambelor suprafete de GaAs. In Fig. 1(a) este reprezentat
schematic cristalul de GaAs in sectiune transversald cu indicarea suprafetelor ce au fost supuse procesului de
anodizare. Datoritd conductibilitatii inalte a cristalelor utilizate in cercetare, ridicand curba de polarizare
inaintea procesului de corodare, a fost stabilit ca nucleerea porilor are loc la valoarea tensiunii de circa 2V
(vezi Fig.1(b)).

Figura 2 reprezintd rezultatele anodizarii ambelor suprafete de GaAs in solutie de NaCl in regim
galvanostatic si potentiostatic. In acelasi proces de corodare electrochimica au fost folosite 3 densititi diferite
a curentului de anodizare si 3 tensiuni diferite pentru regimul galvanostatic si potentiostatic respectiv. Pentru
comoditatea reprezentdrii evolutiei porilor n timp fatd de graficele inserate, imaginile SEM au fost rotite cu
90 grade contra acelor de ceasornic. Astfel, suprafata fiind in partea stdngd a imaginilor. Anodizarea
galvanostaticd a Suprafetei 1 coincide cu rezultatele obtinute prezentate anterior, pe cand anodizarea
Suprafetei 2, atat in regim galvanostatic cat si in regim potentiostatic duce la formarea unui strat poros cu
porii orientati perpendiculari pe suprafatd. Asa tip de pori, numiti in comunitatea stiintifica pori orientati dea
lungul liniilor de curent nu sunt caracteristici cristalelor de GaAs.

In continuare cercetarile au fost efectuate doar pe Suprafata 2 fiindca anume aceasti suprafat prezinti
interes pentru dezvoltarea tehnologiei de obtinere a porilor orientati dea lungul liniilor de curent.
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Fig. 2 Imaginile SEM in sectiune transversala a straturilor poroase de GaAs pentru 3 conditii diferite de
corodare (a) regimul galvanostatic Suprafata 1, (b) regimul galvanostatic Suprafata 2 si (c) regimul
potentiostatic Suprafata 2. Imaginile inserate reprezintd dependenta curentului de timp (a,b) si dependenta
tensiunii de timp 1n (c).

Studiul comparativ al anodizérii in regim galvanostatic si potentiostatic al Suprafetei 2 sunt
prezentate in fig. 3. Din fig. 3(a) se observa ca are loc formarea concomitenta a porilor perpendiculari pe
suprafatd si porilor cristalografici in regim potentiostatic. Reducerea densitatii curentului de anodizare duce
la formarea preponderenta a porilor perpendiculari pe suprafatd cu o scadere a cantitatii porilor cristalografici
(vezi Fig. 3(a,c,e)).

Rezultatele anodizdrii in regim potentiostatic demonstreaza are loc formarea porilor perpendiculari
pe suprafatd, practic fard formarea porilor cristalografici (fig. 3(b,d)). Din fig. 3(f) se observa ca tensiunea de
1V nu este suficientd pentru formarea stratului poros fiindcd este mai joasd de tensiunea de nucleere a
porilor. In cazul regimului potentiostatic este mai usor de dirijat cu gradul de porozitate, insd in acest caz
trebuie de tinut cont de marimea suprafetei utilizate.

Analizand imaginile SEM la scard mai detaliatd se observa ca si forma porilor difera pentru regimul
galvanostatic si potentiostatic. In primul caz se obtin pori cu pereti neuniformi dea lungul cresterii (vezi fig.
4(a)), pe cand 1n regim potentiostatic peretii porilor sunt netezi si au un diametru uniform (fig. 4(b)). Asa tip
de pori sunt potrivifi pentru diferite aplicatii optoelectronice, dupad depunerea nanotuburilor metalice in
interiorul acestor pori asa cum a fost demonstrat pentru mai multe materiale din grupa III-V [8,9] si 1I-VI
[10].
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Fig. 3 Imaginile SEM 1in sectiune transversala a straturilor poroase de GaAs pentru regimul galvanostatic
Suprafata 2 (a,c,e) si regimul potentiostatic Suprafata 2 (b,d). Dependenta curentului in timpului anodizarii in
regim potentiostatic Suprafata 2 la tensiunea de anodizare de 3V, 2V si 1V (e).

(b)

Fig. 4 Imaginile SEM comparative al regimului de corodare (a) — galvanostatic si
(b) — potentiostatic a Suprafetei 2 la scard marita.
Doua morfologii a porilor au fost identificate in straturile poroase obtinute. in fig. 5 este prezentati
imaginea SEM a stratului poros format la o tensiune mai mare urmata de o tensiune mai mici. in rezultat se
observa pori triunghiulari, ce sunt caracteristici cristalelor de GaAs si care au fost observati anteriori, si o
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morfologie noud a porilor compusa din 3 circumferinte una langa alta. Astfel de pori nu au fost raportati pana
in prezent.
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Fig. 5 Imaginile SEM a regiunii stratului poros ntre 2 tensiuni aplicate.

Concluzii
In rezultatul investigatiilor a fost stabilit ci este posibil de obtinut pori dea lungul liniilor de curent in

cristalele de GaAs supuse corodarii electrochimice atat in regim galvanostatic cat si potentiostatic, ultimul
fiind mai preferabil deoarece peretii porilor formati sunt uniformi in adancime. Doud tipuri de pori cu
morfologie diferitd au fost observati la tranzitia de la tensiunea aplicatd mai mare la mai mica, unul fiind
pentru prima data raportatd in lucrarea data.
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