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Inventia se referd la domeniul fizicii semi-
conductoare §i poate fi utilizatd la obtinerea stra-
turilor subtiri semiconductoare, in particular a
straturilor subtiri ale semiconductorilor oxidici.

Esenta inventiei constd in faptul cd procedeul
include obtinerea in prealabil a suspensiei de oxid
semiconductor pe cale hidrolitica §i pulverizarea ei
pe un substrat incalzit. Pulverizarea se realizeaza in
interiorul cuptorului electric, utilizdnd oxigenul ca

10

2

gaz dispersant, totodatd depunerea suspensiei se
realizeaza pe substratul situat pe un suport rotativ, in
conditiile evacudrii aerului din interiorul cuptorului.

Rezultatul inventiei constd in obtinerea straturi-
lor subtiri uniforme ca grosime cu parametri elec-
trici si optici identici pe toatd suprafata.

Revendicari: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul fizicii semiconductoare si poate fi utilizatd la obtinerea straturilor
subtiri semiconductoare, in particular a straturilor subtiri ale semiconductorilor oxidici.

Este cunoscut procedeul de obtinere a straturilor subtiri din semiconductori oxidici in care se
utilizeaza dispersarea magnetronica in vid a oxizilor materialelor componente ce formeaza stratul
subtire [1].

Dezavantajul acestui procedeu consta in complexitatea lui, necesitatea unor aparate sofisticate si
in eventuala disociere a materialelor in timpul realizirii procedeului.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de obtinere a straturilor subtiri de SnO, care include
pulverizarea si piroliza solutiilor chimice depuse pe substraturile incélzite [2].

Se prepard o solutie de 0,7M SnCl, in acetat de etil. Solutia pregititd se pulverizeazi, utilizind
in calitate de gaz dispersant amestecul de N, si H, in proportie de 95:5. Solutia dispersantd se depune
pe suprafata substratului unde are loc reactia de piroliza:

SnCl, + H,O = SnO, + 4HCI 1

Spatiul intre pulverizator si cuptorul electric, in care picaturile de solutie dispersati se miscd de la
pulverizator spre substrat, este izolat de mediul inconjuritor cu ajutorul unui tub de sticla. In acest
spatiu, special pentru a facilita realizarea reactiei de pirolizd, se introduce N saturat cu vapori de apa.

Dezavantajele procedeului de obtinere a straturilor subtiri de SnO, sunt urmitoarele. In primul
rand, solutia pulverizati are temperatura camerei si picaturile dispersate de aceeasi temperatura se
depun pe suprafata substratului incalzitd pand la 500°C. Aceastd diferentd mare de temperaturi
conduce la crearea conditiilor tensionate de formare a straturilor subtiri. Contrastul mare de
temperaturi creeazd conditiile de ricire bruscd a substratului, deci duce la instabilitatea temperaturii
substratului pe parcursul depunerii si formirii stratului subtire. in al doilea rdnd, procedeul de
depunere a straturilor subtiri se efectueaza in conditiile deficitului de oxigen, necesar pentru formarea
straturilor subtiri in componenta cérora el este prezent. Pentru sustinerea nivelului necesar de oxigen
in interiorul instalatiei se introduce azotul saturat cu vapori de apd, ceea ce complicd procedeul
cunoscut de obtinere a straturilor subtiri. In al treilea rand, din interiorul spatiului unde se efectueazi
dispersarea solutiei chimice, depunerea acesteia pe suprafata substratului si se realizeaza reactia de
pirolizd, in urma cdreia se formeazd vapori de acid percloric, nu se elimind substantele ce n-au
participat la formarea stratului si substantele care au apdrut ca rezultat al formdrii stratului.
Acumularea acestor substante in spatiul mentionat destabilizeaza conditiile de formare a stratului
subtire si, deci, are ca consecinti ireproducerea rezultatelor. In al patrulea rand, ariile straturilor
subtiri depuse sunt insuficiente, ceea ce creeaza probleme in utilizarea procedeului cunoscut pentru
obtinerea celulelor solare. Celulele solare utilizate in practicd detin suprafete active cel putin cu un
ordin mai mari decét suprafetele straturilor subtiri depuse prin procedeul cunoscut. Deci procedeul
mentionat nu asigurd obtinerea pe suprafete mari a straturilor subtiri omogene si uniforme.

Problema inventiei constd in stabilizarea conditiilor de formare a straturilor subtiri.

Esenta inventiei constd in faptul cd procedeul include obtinerea in prealabil a suspensiei de oxid
semiconductor pe cale hidroliticd §i pulverizarea ei pe un substrat incélzit. Pulverizarea se realizeazi
in interiorul cuptorului electric, utilizind oxigenul ca gaz dispersant, totodatd depunerea suspensiei se
realizeazd pe substratul situat pe un suport rotativ, in conditiile evacudrii aerului din interiorul
cuptorului.

Rezultatul inventiei constd in obtinerea straturilor subtiri uniforme ca grosime cu parametri
electrici si optici identici pe toatd suprafata.

In figura este reprezentati instalatia de obtinere a straturilor subtiri din semiconductori oxidici.

Exemplu de realizare a inventiei

In prealabil instalatia, prezentati schematic in figurd §i folositi la realizarea procedeului
revendicat, prin sistemul sdu de alimentare si de reglare a temperaturii (1) se conecteaza la reteaua
electricd. Totodatd se pregiteste substratul — placheta de siliciu standard cu diametrul de 100 mm,
produsa pe cale industriald si curdtatd prin degresare in acetond, corodare in acid fluoric concentrat si
spalare in apd bidistilatd. Se pregiteste solutia lichida de pulverizare 0,5 M SnCl, in apa. Temperatura
in interiorul cuptorului electric (2) se controleazd prin termocuplul TKA68 (3) instalat in suportul
rotativ (4), care cu ajutorul mecanismului de rotire si deplasare (5) este situat in pozitia de depunere
(6), la distanta de 25-30 cm de la pulverizatorul (7). Se conecteazi la retea sistemul de evacuare a
aerului din interiorul cuptorului (8), care prezintd un ventilator ce functioneaza in regim de evacuare.
Viteza de evacuare se selecteazd astfel ca si fie aproximativ egald cu viteza de convectie a aerului
incalzit in interiorul cuptorului electric. Se stabilizeazd temperatura suportului la 450°C. Suportul
rotativ (4) din pozitia (6) cu ajutorul mecanismului (5) se situeazd in pozitia de incdrcare a
substratului (9). Se deschide capacul (10), pe suportul rotativ (4) se pune substratul (11), se inchide
capacul (10) si suportul rotativ cu substratul asezat pe el prin mecanismul (5), care roteste automat
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(60 rot./min) suportul rotativ (4) in orice pozitie cu exceptia pozitiei (9), se situeazd in pozitia de
depunere (6).

Operatiunile de deplasare a suportului rotativ (4) din pozitia (6) in pozitia (9) si invers dupd
asezarea substratului (11) pe suport se efectueazi ct se poate mai repede. In timpul actiunilor rapide
enumerate suportul rotativ (4) practic nu pierde temperatura initiald, iar substratul (11) de grosimea
numai 300 pum imediat receptioneaza temperatura suportului.

Se elimind ecranul (12), se deschid robinetele cu gaz dispersant — oxigen, avand presiunea 0,5
atm., si cu lichid — 5 ml de solutie 0,5M SnCly in apd, adica se pune in functiune pulverizatorul (7),
care timp 30-35s pulverizeaza solutia pe suprafata substratului — plachetei de siliciu. Dupa terminarea
procesului de pulverizare ecranul (12) se situeaza in pozitia initiald, suportul rotativ (4) impreund cu
substratul (11) din pozitia (6) se deplaseazd in pozitia (9). Se deschide capacul (10), se schimbd
substratul si procedeul de obtinere a straturilor subtiri de SnO, se repeta.

Procedeul revendicat inliturd toate dezavantajele procedeului cunoscut. intr-adevir, diferenta
esentiald dintre temperaturile solutiei pulverizate si a substratului in procedeul proxim se inldturd prin
efectuarea pulverizirii solutiei chimice in interiorul cuptorului electric unde temperatura creste
succesiv de la 250°C la gura cuptorului pand la 450°C in regiunea depunerii stratului subtire de SnO,.
Deficitul de oxigen, necesar la realizarea pirolizei solutiei depuse pe substrat, se exclude prin
folosirea apei in calitate de dizolvant si prin folosirea in calitate de gaz dispersant a oxigenului
comprimat, ceea ce permite realizarea nu numai a reactiei mentionate (1) dar si a celei ce urmeaza:

SnCly + O, =Sn0,+4Cl 2

Substantele chimice aparute in urma pirolizei se elimind cu ajutorul sistemului de evacuare (8).
Aria stratului subtire de SnO, obtinut prin procedeul revendicat este cu doud ordine mai mare decat
aria stratului subtire obtinut prin procedeul proxim.

Evaluarea reproductivitatii parametrilor de grosime, conductibilitate electricd si transparentd in
regiunea vizibild a spectrului ai straturilor subtiri preparate prin procedeul revendicat, care in medie
au valorile, respectiv d=0,3 ym, o= 200 Ohm™em™, T=0,9, demonstreazi ci parametrii indicati ai
unui strat aparte si a 10 straturi obtinute succesiv variazd in limitele de 10% de la valorile medii ale
acestora.

Procedeul propus de obtinere a straturilor subtiri din semiconductori oxidici este accesibil, usor
dirijabil si poate fi reprodus in conditii industriale.

(57) Revendicare:

Procedeu de obtinere a straturilor subtiri ale semiconductorilor oxidici, care include prepararea
in prealabil a suspensiei de oxid semiconductor si pulverizarea ei pe un substrat incilzit,
caracterizat prin aceea cd suspensia de oxid semiconductor se obtine pe cale hidroliticd, iar
pulverizarea ei se realizeazi in interiorul cuptorului electric, utilizind oxigenul ca gaz dispersant, pe
substratul situat pe un suport rotativ, cu evacuarea concomitentd a aerului din interiorul cuptorului.
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