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壹、計畫摘要 

了解 n 型 / p 型 Si-wafer，並依照矽材半導體在光電元件上，蝕刻製成的不同，進行接

觸型與非接觸型之比較。藉由電化學蝕刻法(槽型蝕刻、接觸型蝕刻)製藥出不同樣式的

多孔矽形狀與結構，進而延伸比較出可利用的應用目的。 

經過蝕刻成功的多孔矽晶片後，再利用 IV 檢測儀測其電阻、以紫外光或是其他種光源

照射並紀錄其發光情形。再整理好各個參數可能造成的結果，去推敲出規律，藉以調

整合適的參數，以作出想要的多孔矽結果。最後再針對其特性，實際將多孔矽晶片接

上電路，達此到實質上的應用與設計。 

 

貳、背景及目的 

有鑑於產業上已經有不少多孔矽的應用，多孔矽之形成是經由氫氟酸電解液在 Si 的

表面產生侵蝕作用並且形成了奈米級程度之孔隙以及不規則柱狀 Si 結構，由 

T.Unagami et al.之研究發現，多孔矽在形成的初期會先產生多孔矽薄膜層，隨後才

會產生多孔矽層。 

多孔矽於 1990年 Canham 發現，並且藉由參數之改變能夠使得光激發光之發光顏色隨

著參數的不同而有著不同的結果，因此提出了量子侷限模型來解釋這種現象。隨著 

Axel Richter 發現多孔矽之發光現象後，有關多孔矽的報導逐漸被國外所重視。 

其應用例如：發光二極體、光感測器、光壓太陽電池、氣體感測......等之多孔矽材

料應用也隨之被開發了出來。除此之外，多孔矽還能隨著週期性照光或改變電流、電

壓之參數以調變多孔矽之孔隙率，這種多孔矽之孔隙率調變能夠使得多孔矽造成折射

率之不同以及能隙寬度之變化。光源一直以來都是人們不可或缺的東西，我們希冀能

改善發光效率，並依據其特性做出設計與應用。 

 

參、研究方法及進行步驟 

實驗設計流程: 

 

 



首先按照上圖所示，要先預設本次實驗的目的與期望的結果，藉以去設計出與預計中相

符合的實驗參數。待實驗完畢後，將多孔矽晶片以IV檢測儀、二波段uv光等實驗儀器測

試出該多孔矽晶片的各項參數與特性；這時回顧實驗步驟的第一步，預設實驗目的，去

比對出多孔矽晶片時刻特性是否相同。如相同，則代表本次實驗成功，一開始所假設的

想法正確，待多次實驗多方驗證後，即可成為此參數之固定特性。若結果不同，則此次

實驗一開始所假設的目標錯誤，抑或是實驗參數假設錯誤，此時就必須要利用本身的學

識或是論文資料，去做多方面的驗證，藉以調配出正確的實驗參數。 

 

多孔矽之形成是經由氫氟酸電解液在 Si 的表面產生侵蝕作用並且形成了奈米級程度

之孔隙以及不規則柱狀 Si 結構，由 T.Unagami et al.之研究發現，多孔矽在形成的初期

會先產生多孔矽薄膜層，隨後才會產生多孔矽層。 

 

  二價反應:  1. Si+2HF+(2-x)h+→SiF2+2H++xe-  (x<2)  

             2. SiF2+2HF→SiF4+H2 

             3. SiF4+2HF→H2SiF6 

  四價反應:  1. Si+2HF+(4-y)h+→SiF4+4H++ye-  (y<4)  

             2. SiF4+2HF→H2SiF6 

 

以上為以氫氟酸蝕刻矽晶板之反應式，多孔矽的蝕刻方式為向下蝕刻，以侵蝕方式形成

孔洞以及柱狀矽。在反應式中我們可以知道 H2SiF6 為可溶於水之反應物，藉此在多孔矽

與矽晶板形成反應的時候，H2SiF6 會溶於水所以在矽晶板上會形成奈米級之孔洞，這便

是形成多孔矽之原理。 

 

清潔:  (a) 先將矽晶片在丙酮溶液中使用超音波洗淨器震盪五分鐘。 

  (b) 將矽晶片於工業酒精中使用超音波洗淨器震盪五分鐘。 

(c) 將矽晶片於去離子水中使用超音波洗淨器震盪五分鐘。 

(d) 使用無塵紙將洗淨的矽晶片妥善保存。 

 



1. 電激發光，以多孔矽晶片通以電流使之發出可見光，以達成目標。 

2. 做出多孔矽結構之晶片，再以實驗器材進行光激發光測試，以及電阻量測。 

3. 用各種光源照射並觀測其電阻改變，嘗試做出對光具有敏感性的多孔矽晶片。 

肆、儀器設備需求表 

1.恆電位儀       7.蝕刻槽  

2.試管         8.燒杯   

3.探針         9.超音波洗淨器 

4.化學藥劑      10.滴管    

5.電性測量平台    11.二波段 UV 光  

6.光學顯微鏡     12.IV 檢測儀 

 

伍、預期完成之工作項目及具體成果 

預期完成的項目以通電激發光為大宗，輔以周邊材料做電阻以及光譜的分析，思考其

原理和發光的特性以及實驗參數影響，找出能夠使用之材料，若找出能夠發光之材

料，對人類的有效發光實是有用之舉，因其成本較為市面上的 LED 為低，且容易大量

製造，因此只要能掌握其特性及應用，便能帶來大量商業利潤。我們可獲得光電實驗

方面的經驗，凡舉一些課本上面學到的理論，光電效應，電阻效應，如何結合電子學

之前學過的理論與現在的實驗結果做結合，藉此達成學習的目標。 

 

利用不同的蝕刻方法－槽型蝕刻、接觸型蝕刻，以及相異的實驗參數，去製作出不同

特性的多孔矽晶片。再針對不同的多孔矽晶片之應用方法，做出不同的測試，以得到

預期中的特性與參數。 

一年專題具體成果如下: 

1.光切換器 

2.隱形墨水 

3.多孔矽 LED 

4.光激發光 

 

1. 光切換器 

    



2. 隱形墨水 

 

 

 

 

 

 

3. 多孔矽 LED 

 

4. 光激發光 

   紅           橙          黃          綠 

 

 

 

陸、預定進度甘梯圖 

請視計畫性質及需求自行訂定。 
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