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9 STRATURI SUBTIRI DE In,Y ,N PENTRU APLICATII iN

OPTOELECTRONICA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la straturi subtiri semiconductoare de
In, YN, sub form& de monostraturi depuse pe un
substrat rigid sau flexibil, aderente la suportul pe care
au fost depuse, care pot fi utilizate pentru realizarea
diverselor dispozitive optoelectronice. Straturile subtiri
conform inventiei sunt obtinute prin metoda pulverizarii
magnetron intr-o plasmé reactivé ce contine atomi si
ioni de indiu, ytriu si azot, materialele din nitruri fiind
realizate dintr-un strat subtire de In,Y,N, cu grosimea
cuprinsa intre 100...3000 nm, unde 0,9 < x < 1,0, iar
0 <y < 0,1, cu conditia ca 0,9< x+y < 1,1, materialele

astfel obtinute avand aderentd ridicata la substrat,
prezentand conductie de tip n, cu densitatea purta-
torilor de sarcina cuprinsa in domeniul 10'7...10%" em™®,
cu mobilitatea Hall a purtétorilor de sarcina in domeniul
0,1...20 cm?/Vs si efect de fotoluminescents la tempe-
ratura camerei in domeniul de lungimi de unda cuprins
intre 350...1400 nm.
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STRATURI SUBTIRI DE In,Y,N SR S
PENTRU APLICATII iN OPTOELECTRONICA

DESCRIERE

Inventia se referd la materiale semiconductoare din straturi subtiri pe baza de IncYyN,
sub formd de monostraturi depuse pe un substrat rigid sau flexibil, aderente la suportul pe care
au fost depuse si care sunt utilizate pentru realizarea de dispozitive optoelectronice diverse.

In prezent sunt cunoscute metode de obtinere a nitrurii de indiu si nitrurii de ytriu,
depuse pe diferite substraturi rigide, cu aplicabilitate in industria optoelectronicd, ca materiale
pentru fabricarea LED-urilor, a senzorilor, a celulelor solare sau a dispozitivelor emitatoare
si/sau detectoare pentru radiatia din domeniul undelor THz-iene.

Se cunosc straturi subtiri din nitrurd de indiu (de exemplu brevet european WO
2008/009805 A1) pentru obtinerea de nitrurd de indiu pe substraturi rigide prin procedee
tipice depunerii de straturi prin depunere din faza chimicd de vapori (CVD) si anume prin
epitaxie moleculard din fazad metalo-organica.

Problema tehnicid pe care isi propune si o rezolve inventia constd in obtinerea unor
straturi semiconductoare pe baza de nitrurd de indiu si ytriu, atdt pe suporturi rigide cat si pe
suporturi flexibile, de tip kapton, pentru cresterea ariei de aplicabilitate a dispozitivelor
optoelectronice.

Materialele straturi subtiri semiconductoare din nitrurd de indiu §i ytriu sunt realizate
dintr-un strat subtire de In,YyN, cu grosimi cuprinse intre 100 si 3000 nm, unde 0,9 <x < 1,0,
lar 0<y<0,1, cuconditiaca0,9 <xt+ty <1,1.

Materialele, conform inventiei, au grosimi cuprinse intre 110 si 3050 nm, prezintd
aderentd ridicata la substrat, conductie de tip n si efect de fotoluminiscentd la temperatura
camerei, in domeniul de [ungimi de unda cuprins intre 350 si 1400 nm.

Materialele semiconductoare pentru aplicatii in optoelectronicd, conform inventiei,
prezintd urmatoarele avantaje:

- se caracterizeaza prin conductie de tip n;

- se caracterizeaza prin aderenta ridicata la substrat;

- se caracterizeaza prin grosime totald cuprinsd de la zeci de nanometri pand la citiva
microni.

Pentru obtinerea de materiale semiconductoare utilizabile pentru fabricarea a diferite

dispozitive optoelectronice pe bazid de nitrurd de indiu, pand in prezent sunt utilizate
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tehnologi de tip CVD (MOVPE, MBE) sau PVD (pulverizare magnetion), nefiind cunoscute
straturi cu structurd mono sau policristalind de nitrura de indiu i ytriu. Ca materiale
semiconductoare alese pentru actuala inventie, s-au utilizat nitrura de indiu s ytriu, depuse pe
substrat rigid sau flexibil, de tip kapton.

Proprietitile superioare ale materialelor semiconductoare care fac obiectul inventiei
sunt generate de obtinerea unui nou tip de material, depus atat pe substrat rigid cat si flexibil,
ceea ce largeste considerabil aria de aplicabilitate a noului material in domeniul
optoelectonicii.

Materialele semiconductoare, conform inventiei, sunt ob{inute printr-o metoda de tip
depunere din faza fizica de vapori (pulverizare magnetron) intr-o plasmé reactivd. Un
exemplu de realizare a unui materialul semiconductor este cea constituitd dintr-un strat
cvasistoichiometric (0,96<N//(In+Y)/1,04) de IngssYooesN, care prezintd un raport al
concentratiilor atomicc ale metalelor componente In si Y de (In/Y) = 0,95.

Materialul semiconductor este aderent la substrat, rezultatele obtinute in urma testului
de aderentd prin zgériere (realizat conform cu ANSI/ASTM B 571-79) fiind bune, nefiind
pusa in evidentd desprinderea stratului de pe substrat.

In continuare, este prezentat un exemplu concret de realizare a inventiei.

Materialul semiconductor este obtinut intr-o plasma reactiva care contine atormi §i ioni
de indiu, ytriu si azot, la presiuni cuprinse intre 5x107 si 1 Pa, la temperaturi ale substratului
pe care se face depunerea cuprinse intre 350°C si 500°C, timpul de depunere fiind cuprins in
intervalul 60 si 480 min. Obtinerea straturilor prin pulverizare magnetron, care poate fi in
curent continuu, in radio frecventd sau pulsatd bipolar, sc poate face pand la temperaturi ale
substratului de maximum 500°C, pentru a nu apare disocierea noului materialul sitetizat pe
substrat.

Maternalul utilizat ca substrat pentru depunerea straturilor subtiri semiconductoare
este spdlat si degresat in baie de ultrasunete cu solventi organici, apoi este introdus in
incinta tehnologica. Pentru obtinerea materialului semiconductor, se utilizeazi un suport de
substrat cu temperatura controlabild, pe care sunt plasate piesele ce urmeazi a fi acoperite.
Catozil pe care sunt amplasate {intele de In §i Y sunt amplasati in exteriorul suportului de
substrat. In incinta tehnologici de depunere se introduce azot, avand atit rolul de a pulveriza
tintele metalice cit §i rol de gaz reactiv ce se va combina cu ionii si atomii metalici ajunsi la
substrat §i va crea straturile semiconductoare. Prin controlul curentilor de alimentare a
catozilor se poate controla compozi{ia elementald §i grosimea stratului depus. Este posibila si

aplicarea unui potential negativ de polarizare a substratului, cuprins intre 20 si 1000 V., care
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poate duce la cresterea aderentei straturilor depuse la substrat, la reducerea tensiunilor

mecanice in straturi §i la cresterea densitatii acestora.
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STRATURI SUBTIRI DE In;Y,N
PENTRU APLICATII iN OPTOELECTRONICA

REVENDICARI

1. Materialele semiconductoare straturi subtiri de In,Y,N caracterizate prin aceea ci
sunt realizate dintr-un strat subfire sub forma de monostrat depus pe un substrat rigid sau
flexibil, cu grosimi cuprinse intre 100 si 3000 nm, unde 0,9 < x < 1,0, iar 0 <y < 0,1, cu
conditia ca 0,9 < x+y < 1,1.

2. Materiale semiconductoare straturi subtiri de IncYyN, conform revendicarii 1,
caracterizate prin aceea ci sunt depuse pe un substrat flexibil.

3. Materiale semiconductoare straturi subtiri de In,YyN, conform revendicéarii 1,
caracterizate prin aceea ca sunt obtinute prin metoda pulverizarii magnetron.

4. Materiale semiconductoare straturi subtiri de IncYyN, conform revendicarii I,
caracterizate prin aceea ca prezintad efect de fotoluminiscenta la temperatura camerei, in
domeniul de lungimi de unda cuprins intre 350 §i 1400 nm.

5. Materiale semiconductoare straturi subtiri de In,Y,N, conform revendicarii 1,
caracterizate prin aceea ca prezintd conductie de tip n, cu densitate a purtitorilor de sarcini
in domeniul 10" - 10?' cm™ si mobilitate Hall a purtitorilor de sarcini in domeniul 0,1 - 20

cm¥/Vs.
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