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1

Inventia se referd la un procedeu de formare a
unei microstructuri tridimensionale prin modificarea
conform imaginii date a proprietatilor substantei
semifabricatului initial in sectoarele prelucrate si
poate fi utilizatd in microelectronicd la prepararea
celulelor solare, mijloacelor de pastrare a infor-
matiei.

Procedeul de formare a unei microstructuri
tridimensionale include depunerea pe un suport de
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Si a unui strat de lucru de substantd cu structurd
compozitd ITO si prelucrarea structurii obtinute prin
microindentare cu sarcini in limitele 0,01...0,50 N
cu inldturarea ultericard a sectoarelor deformate
prin intermediul decaparii chimice cu acid fluor-
hidric concentrat.
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Descriere:

Inventia se referd la un procedeu de formare a unei microstructuri tridimensionale prin modificarea
conform imaginii date a proprietitilor substantei semifabricatului initial in sectoarele prelucrate i poate
fi utilizata in microelectronicd la prepararea celulelor solare, mijloacelor de pastrare a informatiei.

Este cunoscut procedeul de creare a structurilor tridimensionale. Esenta procedeului consta in aceea
cd prin doparea ionicd a solidelor concomitentd sau consecutivd, totodatd, prin tratarea cu ioni de gaz
inert in obiect se formeaza nanopori de gaz cu umplerea concomitentd sau consecutiva a volumului lor
cu ioni ai elementelor de faza nativa [1].

Dezavantajul procedeului cunoscut constd in aceea ci fazele mentionate se formeazi haotic in
materialul prelucrat, fird distribuirea lor determinatd din start, ceea ce limiteaza sfera aplicdrii lor
practice.

Mai este cunoscut procedeul de preparare a imaginii conductibile in volumul straturilor fine cu
grosimea de 20 nm prin extragerea atomilor nemetalici sub actiunea unui fascicul de particule incércate
[2]. Dezavantajul procedeului cunoscut constd in aceea cid nu este posibil de obtinut structuri
voluminoase cu grosimea (adancimea) mai mare decat ~ 100 nm, inclusiv multistrat. Pentru majorarea
densitatii amplasarii elementelor de structuri paternate la grosimi mai mari ale straturilor prelucrate este
necesar de a alege o astfel de energie pentru ca indltimea gtului (gurii) retortei de dispersie sd coincida
cu grosimea straturilor prelucrate pentru a se evita unirea elementelor invecinate ale structurii
conductibile la atingerea peretilor retortei de dispersie. Gatul retortei de dispersie in acest procedeu
poate avea o altitudine micd datoritd grosimii mici a straturilor prelucrate. Simpla majorare a energiei
particulelor care ar putea si alungeascd gétul retortei de dispersie (si prin aceasta si majoreze grosimea
straturilor prelucrate fird micsorarea densitatii atinse a structurilor formate paternate si fird modificarea
conditiilor de realizare a procedeului duce la disparitia materialului in zonele supuse iradierii, cea ce
poate fi explicat prin influenta unor procese care au loc la iradiere (spre exemplu, tratament ionoreactiv,
pulverizarea fizicd). Afard de aceasta in cazul dat apar mari probleme la evacuarea cdldurii pentru
mentinerea temperaturii admisibile a mostrelor in procesul de iradiere.

Cel mai apropiat de procedeul propus dupa esenta tehnicd si rezultatul obtinut este procedeul de
creare a structurii voluminoase, care include depunerea pe substrat a unuia sau mai multor straturi de
Iucru din combinatii de doud sau multe straturi de lucru din compusi biatomici sau multiatomici,
iradierea lor ulterioard prin mascd sau sablon cu un fascicul de particule accelerate, care asigurd
eliminarea selectivd a atomilor de un anumit tip de pe sectoarele iradiate insotitd de modificarea
proprietitilor substantei, totodatd deasupra stratului de lucru se aplicd un strat suplimentar de substanta,
afinitatea chimicd a cdruia la atomii eliminati din stratul de lucru este mai micd decét la atomii care nu
au fost eliminati din stratul de lucru [3].

Dezavantajul procedeului cunoscut constd in complexitatea lui gi absorbtia inaltd de energie,
totodatd procedeul nu permite de a obtine un relief bine conturat al imaginii $i de a dirija arhitectura
structurii voluminoase.

Problema pe care o rezolvd inventia propusd constd in majorarea gradului de reliefare a imaginii
structurii tridimensionale dupa schema stabilitd din start, facilitarea si ieftinirea procesului de obtinere a
desenului in volumul straturilor cu grosimea de 100...700 nm si posibilitatea dirijarii dimensiunilor si a
proprietitilor structurilor obtinute.

Esenta inventiei constd in aceea ci procedeul de formare a unei microstructuri tridimensionale
include depunerea pe un suport de Si a unui strat de lucru de substantd cu structurd compozitd ITO si
prelucrarea structurii obtinute prin microindentare cu sarcini in limitele 0,01...0,50 N cu inlaturarea
ulterioard a sectoarelor deformate prin intermediul decapdrii chimice cu acid fluorhidric concentrat.

Procedeul permite evitarea aparitiei efectelor legate de iradierea stratului de lucru si contribuie la
extinderea nomenclaturii tipurilor de compozitii chimice utilizate in calitate de strat de lucru si variatia
alegerii diferitor combinatii ,,strat de lucru-substrat™ ceea ce face posibild aplicarea procedeului propus
pentru crearea structurilor tridimensionale cu diferite destinatii. Procedeul permite de a dirija arhitectura
structurii tridimensionale obtinute datoritd modificarii grosimii stratului de lucru, timpului de tratament
selectiv, mdrimii sarcinii la prelucrarea mecanicd a stratului si datoriti modificdrii desenului de
prelucrare.

Rezultatul mentionat a fost obtinut la realizarea procedeului de formare a structurii tridimensionale,
care include aplicarea pe un suport a unui strat de lucru si prelucrarea ulterioard a structurii obtinute, ce
permite inldturarea selectiva a stratului in sectoarele prelucrate, pentru aceasta in calitate de suport este
folosit Si, in calitate de strat de lucru este aplicat un strat de ITO (indium tin oxide), pentru prelucrarea
stratului de lucru se aplicd microindentarea structurii obtinute cu sarcini in limitele 0,01...0,5 N, iar
eliminarea sectoarelor deformate este realizatd prin tratament chimic cu acid fluorhidric concentrat
(HF).

Rezultatul tehnic al procedeului propus constd in obtinerea structurii tridimensionale dupd schema
planificatd, forma si dimensiunile cireia pot fi dirijate in functie de domeniul aplicirii practice. Inventia
se explicd prin desenele din fig. 1-4, care reprezinta:
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- fig. 1, microstructura, spectrele si compozitia chimicd a structurii ITO/Si in functie de distanta de
la suprafatd (aspectul in sectiune): A,b — in interiorul stratului ITO; ¢,d — la o distantd de la stratul ITO
in volumul cristalului de Si;

- fig. 2, amprente depuse cu diferite sarcini P, N: a —0,15; b — 0,20; ¢ — 0,50 x 800;

- fig. 3, aspectul amprentelor depuse cu trei sarcini diferite si zonele din jurul lor dupa tratamentul
chimic timp de 2 min P, N: a - 0,01; b—0,1; ¢ — 0,4 x800;

- fig. 4, structura tridimensionald (a, b) in sectiune i, respectiv, imaginea frontald a acestei figuri pe
suprafata stratului ITO (¢). P=0,1 N: (a) — relieful suprafetei amprentei (d) si zona din jurul ei pand la
tratamentul chimic (in sectiune), (b) — profilul zonei dizolvate (Df) dupda 4 min de tratament chimic
selectiv cu acid fluorhidric concentrat (HF). Axa Y: nm. Linia suprafetei de sectiune schematic este
prezentatd in insertie; (¢) — suprafata amprentei si zona din jurul ei dupd tratamentul selectiv cu HF
(imagine frontala).

Procedeul propus se realizeaza in felul urmétor.

La prima etapd se obtine structura planari TCO/Si (oxizi conductibili transparenti). In calitate de
TCO se folosesc pelicule de InyO5-SnO, (ITO) cu grosimea de la 100 nm pana la 700 nm care se depun
pe substrat de Si. Structura de asa fel poate fi clasata drept tip ,,dur-pe-dur”

Dupa aceasta structura compozitd se supune microindentarii dupd metoda lui Vickers cu sarcini in
limitele 0,01...0,5 N cu scopul de a crea amprente de duritate de diferite dimensiuni.

Urmitoarea etapd este extragerea partiald a stratului ITO prin tratament chimic din zonele de
deformare elastoplasticd din jurul amprentelor utilizand acidul fluorhidric concentrat (HF).

Rezultatul actiunii acidului fluorhidric este crearea figurilor de gravurd a stratului ITO. Forma si
dimensiunea figurilor de gravurd pot fi dirijate prin schimbarea sarcinii la microindentare, duratei
timpului de actiune chimicd i modului de deformare dupd desenul planificat din start (depunerea
amprentelor in serii dupd desenul dat, formarea zgarieturilor dupd o schemd anumiti sau depunerea
cliseului (matritiei) de forma doritd).

Exemple de realizare a procedeului

Exemplul 1

Pe structura compozitd obtinutd de ITO/Si se depun amprente cu trei sarcini diferite: 0,1; 0,2 u 0,3
N, diagonalele cirora se masoard. Dupd aceasta structura compozitd se supune tratamentului chimic cu
aplicarea acidului fluorhidric concentrat (HF) timp de un minut, se spald cu apa distilatd, apoi se
misoard diametrul figurilor de gravurd. Raportul dimensiunilor diagonalelor amprentelor (d) si
diametrelor figurilor de gravurd respective pentru timpul de actiune de HF 1 min este prezentat in
tabelul 1.

Tabelul 1

Raportul dimensiunilor diagonalelor de amprente (d) si diametrelor figurilor de gravura respective
pentru timpul de actiune de HF 1 min

P, N Diagonala amprentei, d, ?m Diametrul figurii de gravura, A Di=Drd
Df, 7m

0,1 4,02 5,60 1,58

0,2 4,84 6,72 1,88

0,3 5,80 7,80 2,00

Exemplul 2

Pe structura de compozit ITO/Si se depun amprente cu patru sarcini diferite: 0,1; 0,2; 0,3 si 0,5 N,
diagonalele cdrora se misoard. Dupd aceasta structura compozitd se supune tratamentului chimic cu
acid fluorhidric concentrat (HF) timp de 1, 2, 4 si 6 min, totodati pentru fiecare termen de tratament se
maésoard diametrul figurilor de gravura si se apreciaza cinetica majorarii diametrului figurilor de gravura
odatd cu majorarea duratei de tratament. Coeficientii gradului de gravare al stratului ITO in functie de
valoarea sarcinii aplicate (P) pentru diferite durate de gravare (t) sunt prezentati in tabelul 2.

Tabelul 2

Modificarea coeficientului gradului de gravare a stratului ITO in functie de valoarea sarcinii
aplicate (P) pentru diferite durate de gravare ()

P,N Diagonala k=Dyd
amprentei, d, 7m
T min— 1 2 4 6
0,1 4,02 1,39 6,68 21,2 32,9
0,2 4,84 1,39 6,01 18,9 27,8
0,3 5,80 1,34 5,21 15,9 239
0,5 8,06 1,39 4,58 10,3 16,7
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Exemplul 3
Pe structura de compozit ITO/Si se depun amprente cu sapte sarcini diferite: 0,01; 0,03; 0,05; 0,1;

0,2; 0,3 5i 0,5 N. Pentru sarcini mai mici (0,01; 0,03; 0,05 N) amprentele sunt atat de mici, incat nu pot
fi masurate chiar la marirea de 800x a microscopului optic. Ulterior structura compozitd este supusi
tratamentului chimic cu acid fluorhidric concentrat (HF) timp de 1, 2, 4 si 6 min, totodatd pentru fiecare
termen de tratament se masoara diametrul figurilor de gravurd obtinute, cu exceptia amprentei depuse
cu 0,01 N (t=1 min), pentru care figura se evidentiazi incepand cu timpul de tratament 2 min.
Modificarea dimensiunii figurilor de gravurd a stratului ITO din jurul amprentelor de duritate in functie
de timpul actiunii acidului concentrat HF (1) pentru diferite valori ale sarcinii aplicate (P) este

prezentatd in tabelul 3.
Tabelul 3

Modificarea dimensiunii figurilor de gravurd a stratului ITO din jurul amprentelor
de duritate in functie de timpul actiunii acidului concentrat HF (z) pentru
diferite valori ale sarcinii aplicate (P)

Figurile comparate Durata P, N
tratamentu- 0,01 0,03 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5
lui, 7z, min

Diagonala amprentei, | O - - - 4,0 4,8 5.8 8,1

d, 7m

Dimensiunea figurilor | 1 3,36 4,50 5,60 6,72 7,80 11,21

de gravurd, D 7m 2 20,16 21,28 24,64 26,88 | 29,12 30,24 36,96
4 85,12 85,12 76,16 85,12 | 91,84 92,08 82,88
6 129,90 | 129,90 | 132,10 132,10 134,40| 138,80 134,40

(57) Revendiciri:

Procedeu de formare a unei microstructuri tridimensionale care include depunerea pe un suport a
unui strat de lucru de substantd cu structurd compozitd si prelucrarea lui pentru inlaturarea selectiva a
stratului de lucru din sectoarele prelucrate, earacterizat prin aceea ci in calitate de suport se utilizeaza
Si, in calitate de strat de lucru se depune un strat de ITO, prelucrarea structurii obtinute se efectucaza
prin microindentare cu sarcini in limitele 0,01...0,50 N cu inlaturarea ulterioard a sectoarelor deformate
prin intermediul decapdrii chimice cu acid fluorhidric concentrat.
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