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RESUME

Des nandfils verticaux en silicium poreux présentare forte densité ont été élaborés
sur substrat de silicium en utilisant un procédéctébchimique de gravure. Ces
couches ont été observées par MEB et MET ce quermip d'en déduire que les
nanofils de silicium poreux ont une forme conique réflectance de ces couches a été
mesurée et est inférieure & 0.1% pour des épasssapérieures a 10 um. La
réflectance de ces couches a été modélisée esantilie formalisme des matrices de
transfert associé au modele de Bruggeman et eidéoast la forme conique observée
de ces nanofils. Les résultats théoriques sontutlisc et confirment ceux
expérimentaux. La remarquable diminution de leeatilité des ces couches montrent
gue les couches de nandfils en silicium poreuxuartforte potentialité comme couche
antireflet pouvant étre utilisée dans le domaireaddiules solaires.

MoOTs-CLEFS : nanofils de silicium ; caractérisations physiquespectre de
réflectance ; couche antireflet ; modélisation.

1. INTRODUCTION

Les matériaux nanostructurés tel que le siliciumepr présentent des potentialités dans le
domaine de la photovoltaique, du fait de sa fanitelulation d’indice de réfraction et de sa faible
valeur, pouvant étre ainsi utilisés comme couch@eddlet pour les cellules solaires. Récemment,
des nanofils de silicium, alignés verticalemenéspntant une faible réflectivité et une large bande
d’absorption ont été étudiés.

Dans ce travail, nous présentons I'élaboration aeofils verticaux en silicium poreux,
leurs caractérisations physiques (observations TEEM, EDX et PL) et I'évolution de leur
réponse spectrale en fonction de I'épaisseur demashes. Les caractérisations physiques de ces
nanofils (taille, forme, densité) et leur réfleataraninsi que la modélisation de cette réflectamce e
considérant la forme de ces nanofils sont égalem@atites. L'absorbance de ces couches en est
également déduite [1, 2].

2. ETUDES EXPERIMENTALES ET THEORIQUES

Les couches de nanofils de silicium poreux onté&aborées par attaque électrochimique
assistée par un apport d’Ag d'un substrat de siticmonocristallin de type [ = 0,01-0.022cm)
d’orientation cristalline (100) par gravure dang wolution de HF pour différentes durées d’attaque
permettant d’obtenir des couches de nanofils dérdifites épaisseurs.

Les couches obtenues ont d’abord été étudiées p& & MET. Les figures 1 montrent des vues
de la tranche et de la surface de ces échantiléwslant une densité importante de nanofils
verticaux. Les images de MET montrent que les nsnoft une forme conique et elles révelent la
porosité de ces nanofils (la taille des pores v@dgiordre de 10 a 50 nm) et un diameétre du n&nofi
environ égal a 150 nm. La composition des nangpfils EDX a également révélé la présence de
différentes liaisons SiQPar ailleurs, la photoluminescence des nandilsilitium a été étudiée en
fonction du traitement chimique associé.
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Fig 2 : (a) Spectres théoriques de la réflectamcatiisant une forme conique des nanofils et éiisaht une
base rectangulaire ou circulaire pour différentagglieurs de nanofils de silicium poreux (1@, 13 um, 28

um et 31 um et expérimentale, (b) Rendement par rapport actgpesolaire des couches de nanofils de
silicium poreux en fonction de I'angle d’incidence.

La réflectance de ces couches a été mesurée etiggedén considérant la forme conique
de ces nanofils (Figure 2a). Elle est inférieur@. 246 pour des épaisseurs supérieures a 10 pum.
L’absorbance de ces couches en est également eé&duiévele un plateau d’absorbance proche de
100% sur une large gamme de longueur d’onde. De éntde, le rendement a été également étudié
en fonction de I'angle d’incidence (Figure 2b). Rileurs, la modélisation révele qu’'une oxydation
partielle de ces couches augmente le niveau dectéfice. Ainsi, la trés faible réflectivité de ces
couches montre que les couches de nanofils efusiliporeux ont une forte potentialité comme
couche antireflet dans le domaine des cellulesresla

CONCLUSION

Dans ce travail, nous avons démontré la réalisatiennanofils en silicium verticaux
présentant une forte densité et une réflectanc&iénfre a 0.1% pour des couches d’épaisseur
supérieure a 10 um. Les caractérisations physigueptiques ont été étudiées ce qui a permis de
modeéliser la réflectance de ces couches en coasidir forme des nanofils comme un céne . Les
résultats théoriques confirment ceux expérimenthi@nsemble de ces résultats sera présenté.

REFERENCES

[1] A. Najar, J. Charrier, P. Pirasteh and R. Sougdtditra-Low Reflection Porous Silicon
Nanowires for Solar Cell Applications'©ptics Express, Vol. 20 Issue 15, pp. 16861-168@02).

[2] J. Charrier , A. Najar, and P. Pirastelgtudy of optical absorbance in porous silicon
nanowires for solar cell applicatiofyssoumis dApplied Surface Science



