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INTRODUCTION 

Dans la technologie des semi-conducteurs, le silicium poreux (SiP) trouve un grand intérêt 

notamment pour ses propriétés thermiques ou même diélectriques qui jouent un rôle important 

notamment pour la fabrication de microsystèmes ou de micro-capteurs [1]. Le silicium méso poreux, 

qui nous intéresse, est obtenu par gravure électrochimique de silicium fortement dopé P++. La forme 

microstructurée obtenue a une porosité qui influe fortement sur les propriétés mécaniques de la 

couche SiP. Pour garantir de bonnes tenues mécaniques, une solution consiste à oxyder la couche de 

SiP.  

REALISATION ET CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE DU SILICIUM POREUX  

De manière générale, le silicium méso poreux est obtenu par gravure électrochimique de 

silicium fortement dopé P++ d’épaisseur e = 380±25 µm et de résistivité ρ~0,01 Ω.cm, dans un bain à 

base d’acide fluorhydrique (HF) et d’éthanol. Cette anodisation, est effectuée à l’aide d’une cellule 

d’anodisation AMMT® à double réservoirs [2]. Un système de fixation permet de disposer de façon 

étanche le wafer entre les deux cuves de sorte que toute la densité de courant électrique le traverse. 

Les propriétés des couches de silicium obtenues par anodisation (épaisseur, porosité et diamètre des 

pores) dépendent de la concentration d’HF, de la densité de courant appliquée et du temps 

d’anodisation. Nous proposons d’étudier les propriétés mécaniques de 4 échantillons obtenus avec 

différentes densités de courant (20, 40, 60 et 80mA/cm²). L’anodisation a été effectuée à 

température ambiante dans l’obscurité. La figure 1 présente plusieurs photographies réalisées par 

microscopie électronique à balayage du SiP après anodisation d’une heure avec une densité de 

courant 80 mA/cm². Le diamètre moyen des pores est de l’ordre de 15 nm (figure 1.a) et la 

structuration du silicium méso poreux est colonnaire avec ramification (figure 1.b). 

CARACTERISATION MECANIQUE 

La caractérisation des propriétés mécaniques par nanoindentation, dureté et module 

d’Young, présente une très forte corrélation avec le taux de porosité. Le module varie en fonction de 

la porosité suivant une relation puissance : [3] (Fig. 2-a) :   �� � ����
� où   �� et ��  représentent 

respectivement le module d’Young du matériau poreux et du matériau massif,  � la densité, m une 

constante égale à 2 pour une porosité ouverte et C une constante voisine de 1 [3]. 
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Figure 1 : Microstructure du Silicium à 68% de porosité : surface (gauche) et coupe transverse (droite).  

Figure 2 : Variation relative du module d’Young en fonction de la densité (a) (les ronds correspondent 

à nos résultats, les carrés à ceux de Bellet et al. [4] et les triangles aux matériaux oxydés) et en 

fonction de la profondeur de pénétration (b) pour le silicium oxydé avec 68 % de porosité 

La mesure continue de la raideur (méthode CSM) au cours de la pénétration montre 

également que les propriétés évoluent avec la profondeur de pénétration, principalement pour les 

matériaux oxydés. Cela étant d’autant plus marquée que la porosité est importante (Fig. 2-b). 

CONCLUSION 

Nous nous sommes intéressés aux propriétés mécaniques de couches de SiP réalisées  par 

gravure électrochimique de silicium fortement dopé P++ dans un bain d’acide fluorhydrique. La mise 

en œuvre d’une technologie de caractérisation par nanoindentation nous a permis de mesurer la 

dureté et le module de Young pour différentes porosités. Les résultats montrent une très forte 

corrélation de ces grandeurs avec le taux de porosité. Ces propriétés évoluent avec la profondeur de 

pénétration, principalement pour les matériaux oxydés. 
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