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ПОВЫШЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ МАКРООБРАЗЦОВ КРЕМНИЯ,
СОДЕРЖАЩИХ ОБЛАСТЬ ИЕРАРХИЧЕСКИ ОРГАНИЗОВАННОЙ

ПОРОВОЙ СТРУКТУРЫ ∗

Представлены результаты исследования устойчивости к механическим воздействиям макрообразцов из мо-
нокристаллического кремния, содержащих область пористого кремния. Разработан дизайн макрообразцов, обес-
печивший формирование поровой структуры на глубину до 170 мкм без растрескивания и разрушения пористой
области. Установлено повышение трещиностойкости пористого кремния по сравнению с монокристаллическим
кремнием при вдавливании индентора. Определены параметры поровой структуры. Исследованы адсорбционные
и десорбционные характеристики поровой структуры образцов. Сделано заключение о возможности использова-
ния макрообразцов разработанного дизайна, например, в качестве носителя лекарственных препаратов.
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Введение

Уникальные свойства пористого кремния определили его широкое использование в полупро-
водниковых устройствах, в микро- и наноэлектронике, солнечной энергетике. В медицине порис-
тый кремний применяют в качестве биосенсоров, фильтрационных мембран для сепарации моле-
кул, контейнерного материала для лекарственных препаратов [1]. Всё это стимулировало актив-
ность исследователей по изучению свойств пористого кремния. Ежегодно публикуется более
1000 статей по этому направлению. Значительное количество публикаций посвящено изучению
закономерностей формирования пористой структуры в кремнии. На основе этих исследований
разработаны надёжные способы получения пористого кремния с регулируемой структурой. Одна-
ко при использовании пористого кремния в конкретных изделиях имеется ряд трудностей, одной
из которых является его высокая склонность к хрупкому разрушению. В связи с этим пористый
кремний в основном получают в виде тонких слоёв ограниченной толщины на подложке из моно-
кристаллического кремния. При формировании слоя пористого кремния больше некоторой крити-
ческой толщины этот слой растрескивается, отслаивается от подложки и разрушается. Основной
причиной является возникновение механических напряжений в процессе формирования пористой
структуры, которые возрастают с увеличением толщины пористого слоя. Механизмы этого явле-
ния исследовали во многих работах, в частности в [2, 3]. Таким образом, получение пористой
структуры в образце макроскопических размеров, устойчивых к механическим воздействиям,
представляет определённую проблему. В то же время для ряда применений требуются образцы
пористого кремния достаточно большого объёма, в частности, для обеспечения необходимой ад-
сорбционной ёмкости при использовании пористого кремния в качестве контейнерного материала
для размещения лекарственных средств. Одним из способов повышения механической устойчиво-
сти таких образцов может быть выбор дизайна образцов, снижающих возможность их разрушения
вследствие возникающих напряжений при формировании пористой структуры пористого кремния.

Цель настоящей работы – экспериментальное исследование влияния дизайна макрообразцов
кремния, содержащих области пористого кремния, на их устойчивость к механическим воздейст-
виям, а также оценка возможности использования полученных образцов в качестве носителей про-
тивоопухолевых лекарственных препаратов по результатам исследования их адсорбционных и де-
сорбционных характеристик.

Материалы и методы исследования

В качестве исходной заготовки использовали пластины из монокристаллического кремния
квадратной формы размерами 15×15 мм и толщиной 380 мкм с кристаллографической ориентацией
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