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Inventia se refera la optoelectronici, in particular
la procedee de obtinere a cristalelor fotonice.

Procedeul de obtinere a cristalului fotonic
include depunerea unei misti pe una din suprafetele
cristalului de semiconductor sau de dielectric,
totodatd masca este executatd in formd de grila cu
orificii amplasate in randuri cu pasi egali, apoi are
loc implantarea ionilor de energie 1naltd in fiecare
orificiu al mastii in patru directii si decaparea

10

2

electrochimicid. Noutatea inventiei constd in faptul
cd la implantare fiecare directie a ionilor formeaza
un unghi de 45° fatd de normala la suprafata
cristalului, iar unghiurile dintre directiile ionilor
sunt egale cu 90°.
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Descriere:

Inventia se referd la optoelectronicd, in special la procedeul de obtinere a cristalelor fotonice.

Cristalul fotonic este o structurd dielectrica periodicd, care poseda benzi de frecvente interzise in
relatiile de dispersie a undelor electromagnetice. Fotonii in cristalele fotonice pot fi descrisi prin
teoria benzilor fotonice in analogie cu teoria benzilor electronice in cristale. Conform teoriei benzilor
fotonice este posibild existenta unor benzi fotonice interzise in structurile dielectrice periodice.
Undele electromagnetice, frecventele cdrora nimeresc in interiorul benzilor interzise nu se pot
propaga in interiorul cristalului fotonic [1-4].

Performantele unui cristal fotonic sunt determinate de citre largimea benzii interzise, care, la
randul ei, depinde de raportul volumului cavitatilor (porilor) cdtre volumul scheletului. Calculele
efectuate aratd cd o banda interzisd de frecventa suficient de largd se poate forma numai in cristalele
fotonice cu raportul volumului cavititilor citre volumul scheletului mai mare de 80% si cu cét este
mai mare acest raport cu atit mai avantajosi sunt parametrii cristalului fotonic [1, 4, 5].

Este cunoscut un procedeu de obtinere a cristalelor fotonice tridimensionale, care constd in
fabricarea straturilor bidimensionale, fiecare strat contine o retea planard periodica formatd din doud
materiale, unul dintre care este de preferinta siliciul, iar al doilea este aerul [6]. Ulterior aceste straturi
sunt asamblate intr-un pachet, formind cristalul fotonic tridimensional. Pentru crearea cristalului
fotonic se foloseste fotolitografia. Dezavantajul procedeului cunoscut este complexitatea operatiilor
tehnologice efectuate la ajustarea straturilor in pachet. Pe langa aceasta procedeul este foarte costisitor
si greu de realizat cind se trece la scara nanometricd a cristalelor fotonice.

Este cunoscut un procedeu de obtinere a cristalelor fotonice dintr-un material monolit care consta
in depunerea pe suprafata materialului a unei masti, care formeazd o retea triunghiulard de giuri,
ulterior din fiecare gaurd se produc céte trei cavitdti (pori) in trei directii, fiecare dintre ele forméand
un unghi de 35,26° cu normala suprafetei materialului, unghiurile azimutale dintre directii fiind egale
cu 120°C fiecare. Dezavantajul acestui procedeu este imposibilitatea de a crea cristale fotonice cu
raportul volumului cavitatilor catre volumul scheletului mai mare de 90%, acest raport fiind limitat de
geometria cristalului fotonic [7].

Mai este cunoscut un procedeu de obtinere a cristalelor fotonice dintr-un material monolit, care
constd in depunerea pe suprafata materialului a unei maésti, care formeazi o retea patratd de gduri,
ulterior din fiecare gaurd se produc céte patru cavititi in patru directii, fiecare dintre ele forméind cu
normala suprafetei materialului un unghi de 54,7°, unghiurile azimutale dintre directii fiind egale cu
90° fiecare, iar proiectia acestor directii pe suprafata retelei pétrate initiale coincide cu diagonala
retelei. Neajunsul acestui procedeu este imposibilitatea de a obtine cristale fotonice cu raportul
volumului cavitdtilor cétre volumul scheletului mai mare de 74%, acest raport fiind limitat de
geometria cristalului fotonic [8].

Problema pe care o rezolvd inventia propusd constd in realizarea unui procedeu de obtinere a
cristalelor fotonice dintr-un material monolit cu raportul volumului cavitatilor cédtre volumul
scheletului mai mare de 90%.

Procedeul, conform inventiei, include depunerea unei masti pe una din suprafetele cristalului de
semiconductor sau de dielectric, totodatd masca este executatd in forma de grild cu orificii amplasate
in randuri cu pasi egali, apoi are loc implantarea ionilor de energie inaltd in fiecare orificiu al mastii
in patru directii §i decaparea electrochimicd. Noutatea inventiei constd in faptul c¢d la implantare
fiecare directie a ionilor formeazi un unghi de 45° fati de normala la suprafata cristalului, iar
unghiurile dintre directiile ionilor sunt egale cu 90°.

Rezultatul inventiei constd in obtinerea unui cristal fotonic cu valoarea raportului volumului
cavitatilor cdtre volumul scheletului pand la 97%. Acest procedeu ldrgeste diapazonul benzilor
interzise de frecvente si ridicd performantele cristalului fotonic.

Esenta inventiei se explicd printr-o figurd, care reprezinti vederea in ansamblu a cristalului
fotonic.

Procedeul de obtinere a cristalului fotonic cuprinde urmatoarele faze tehnologice:

L Depunerea pe un cristal semiconductor sau dielectric 1 a unei masti metalice 2, care formeaza o
retea patrata de gauri 3.

II. Implantarea cu ioni 4.

III. Decaparea electrochimica selectiva a cristalului.

In exemplul dat a fost folosit un cristal de n-InP cu orientarea (100) si concentratia electronilor la
temperatura camerei egali cu (2...3)-10"7 em™.

Masca metalicd 2 alcatuitd dintr-o peliculd de Cr cu grosimea de 10 nm si o peliculd de Au cu
grosimea de 100 nm a fost depus intr-o instalatie de evaporare BYII-5 evacuati pand la 210 torr.
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4

Pentru formarea topografiei necesare a mastii in functie de dimensiunile cristalului fotonic, a fost
folosita fotolitografia pentru dimensiunile gurilor mai mari de 200 nm si litografia fasciculului de
electroni pentru dimensiunile giurilor mai mici de 200 nm.

Fotolitografia a fost efectuatd intr-o instalatie tip Solitec 5100 folosind un fotorezist SU-8 cu
grosimea de 200 nm.

Litografia fasciculului de electroni a fost efectuatd intr-o microscop electronic cu baleiaj la
tensiunea de 50 kV la dozele intre 300 si 500 uC/em? In calitate de fotorezist a fost folositi o solutie
de 4% de polimetil metacrilat (PMMA) in clorbenzen.

Pentru implantarea cu ioni in directiile 4 indicate in figurd s-au folosit ioni de Kr" cu energia de 5
MeV la doza de 3-10" cm™.

Dupia implantarea cu ioni cristalul este supus decapdrii electrochimice selective intr-o solutie de
HCI/H,O de 30...50% la densitatea curentului in circuitul electrochimic de 10...30 mA/em®
Efectuarea decapdrii electrochimice aproape de limita de percolatie permite obtinerea cristalelor
fotonice cu raportul volumului cavitatilor catre volumul scheletului pana la 97%.

(57) Revendicare:

Procedeu de obtinere a cristalului fotonic care include depunerea unei misti pe una din
suprafetele cristalului de semiconductor sau de dielectric, totodatd masca este executatd in formd de
grild cu orificii amplasate in rAnduri cu pasi egali, implantarea ionilor de energie inaltd in fiecare
orificiu al mastii in patru directii §i decaparea electrochimicd, caracterizat prin aceea ca la
implantare fiecare directie a ionilor formeaza un unghi de 45° fatd de normala la suprafata cristalului,
iar unghiurile dintre directiile ionilor sunt egale cu 90°.
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