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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un material semiconductor din
straturi subtiri pe baza de In,AlN1-x-y, sub forma de
monostraturi depuse pe un substrat flexibil, avand un
strat intermediar de AIN, aderente la suportul flexibil pe
care au fost depuse si care sunt utilizate pentru reali-
zarea de dispozitive optoelectronice diverse. Materialul
conform inventiei este obtinut printr-o metoda de
depunere fizica, din faza de vapori, prin pulverizare
magnetron, intr-o plasma reactiva, ce contine atomi si
ioni de indiu, aluminiu, azot si argon, materialul fiind
realizat din doua straturi subtiri, individuale, un strat
stoichiometric de AIN, ca strat intermediar, depus direct
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pe substratul flexibil, cu grosimi cuprinse intre 10 si 100
nm, si un strat de In,AlN, cu grosimi cuprinse ntre 50
si 3000 nm, unde 0,5 < x < 1,0, iar 0 <y < 0,5, cu
conditia ca 0,9 < x+y < 1,1. Materialul are o grosime
cuprinsa intre 60 si 3100 nm, prezinta aderenta ridicata
la substrat, are banda interzisé cuprinsa intre 1,2 si
3,8 eV, si emisie prin efect de fotoluminescenta, masu-
rata la temperatura camerei, in domeniul lungimilor de
unda cuprins intre 430 si 1000 nm.
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Inventia se refera la un material semiconductor din straturi subtiri pe baza de In Al N,
sub forma de monostraturi depuse pe un substrat flexibil, avdnd un strat intermediar,
aderente la suportul flexibil 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 indiu-
aluminiu, depuse pe diferite substraturi monocristaline, utilizand, ca straturi intermediare, o
varietate de materiale, cu aplicabilitate in industria optoelectronica, ca materiale pentru
fabricarea LED-urilor, a celulelor solare sau a dispozitivelor emitatoare si/sau detectoare
pentru radiatia din domeniul undelor tera-hertziene (THz).

Se cunosc straturi subtiri din nitrura de indiu, prezentate, de exemplu, in documentul
de brevet WO 2008/009805 A1, pentru obtinerea de nitrura de indiu pe substraturirigide, prin
procedee tipice depunerii de straturi din faza chimica de vapori (CVD), si anume, prin
epitaxie moleculara din faza metalo-organica. Ca straturi intermediare, se pot folosi diferite
substraturi (Si, SiC, GaN, InGaN, AIN si AllnGaN), avand, drept caracteristica comuna, faptul
ca diferenta intre constanta proprie de retea si cea a nitrurii de indiu sau a nitrurii de indiu-
aluminiu este mai mica de 10%.

Astfel de straturi subtiri sunt prezentate si in documentul“Current status of AllnN
layers lattice -matched to GaN for photonics and electronics” de R. Butte, J-F Carlin et al.,
J. Phys. D: Appl. Phys., 40 (2007) 6328-6344, care prezinta proprietatile unui material semi-
conductor din strat subtire de Al, ,In,N cux~ 0,18, depus pe substrat de safir, prin intermediul
unui prin strat de GaN sau de AIN.

De asemenea, si documentul US 2004/0070003 A1 prezintd un material semicon-
ductor pentru tranzistori cu efect de camp , diode electroluminiscente sau laseri, obtinut prin
depunerea a minimum unui strat subtire din AlGalnN peste un strat subtire din AIN crescut
epitaxial pe un substrat utilizat in stadiul tehnicii.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in obtinerea unui material
semiconductor pe baza de straturi subtiri din nitrura de indiu si nitrura de indiu-aluminiu, tip
InAIN, cu o compozitie si grosime adecvate fixarii acestora pe substrat flexibil tip kapton,
pentru cresterea ariei de aplicabilitate a dispozitivelor optoelectronice.

Materialul semiconductor din straturi subtiri din nitruré de indiu $i nitrura de indiu-
aluminiu, conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica, prin aceea ca este realizat
din doua straturi subtiri, individuale: un strat stoichiometric de AIN, ca strat intermediar,
depus direct pe substratul flexibil, cu grosimi cuprinse intre 10 si 100 nm, $i un strat subtire
de In,AlN, cu grosimi cuprinse intre 50 si 3000 nm, unde 0,5 < x < 1,0,iar0 <y < 0,5 gi cu
conditiaca 0,9 < x+y < 1,1.

Materialul semiconductor, conform inventiei, are grosimea cuprinsa intre 60 si
3100 nm, prezinta aderenta ridicata la substrat, banda interzisa in domeniul 1,2...3,8 eV si
emisie prin efect de fotoluminescenta, masurata la temperatura camerei, in domeniul de
lungimi de unda cuprins intre 400 si 1000 nm.

Materialul semiconductor, depus pe substrat flexibil, pentru aplicati in
optoelectronica, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- se caracterizeaza prin conductie de tip n;

- se caracterizeaza prin aderenta ridicata la substratul flexibil;

- se caracterizeaza prin grosime totald, cuprinsa de la zeci de nanometri pana la
cativa microni.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare.

Conform inventiei, materialul semiconductor pe baza de In,Al N, pentru aplicatii in
optoelectronica este realizat din strat subtire de In,Al N, depus peste un strat intermediar
stoichiometric din AIN, depus direct pe un substrat de depunere flexibil, tip kapton sau alt
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material compatibil, stratul intermediar de AIN, depus pe acesta, avand grosimea de
10...100 nm, iar stratul final de In,Al N avand grosimea intre 50 si 3000 nm. Proportia
elementelor de compozitie este: 0,5<x<1,0 si O<y< 0,5, cu: 0,9<x+y<1,1.

Pentru obtinerea unui astfel de material semiconductor utilizabil pentru fabricarea a
diferite dispozitive optoelectronice pe baza de nitrurd de indiu si/sau nitrurd de indiu-
aluminiu, pana in prezent, se cunosc tehnologiile de tip CVD (MOVPE, MBE) sau PVD
(pulverizare magnetron), fiind cunoscute numai straturi cu structurd mono sau policristaling,
depuse pe substraturi rigide. Ca materiale semiconductoare, alese pentru prezenta inventie,
s-au utilizat nitrura de indiu si nitrura de indiu-aluminiu, depuse pe substrat flexibil, de tip
kapton, avand, ca strat intermediar fata de substratul flexibil, un strat stoichiometric de AIN.

Proprietatile superioare, ale materialelor semiconductoare care fac obiectul inventiei,
sunt generate de obtinerea acestora pe substrat flexibil, ceea ce largeste considerabil aria
de aplicabilitate a materialelor.

Materialul semiconductor, conform inventiei, este obtinut printr-o metoda de tip
depunere din faza fizica de vapori (pulverizare magnetron) intr-o plasma reactiva. Conform
unui exemplu de realizare a unui material semiconductor, acesta este constituit dintr-un strat
intermediar de AIN, cvasistoichiometric (0,95<N/Al<1,02) si un strat cvasistoichiometric
(0,95<N/(In+Al)/1,03) de In, Al,;N, care prezinta un raport al concentratiilor atomice ale
metalelor componente In si Al in stratul de InAIN, de: (In/Al) = 0,9.

Materialul semiconductor este aderent la substrat, rezultatele obtinute in urmatestului
de aderenta prin zgariere (realizat conform cu ANSI/ASTM B 571-79) fiind bune, nefiind pusa
in evidenta desprinderea stratului de pe substratul flexibil.

In continuare, este prezentat un exemplu concret de realizare a inventiei. Materialul
semiconductor este obtinut intr-o plasma reactiva, care contine atomi si ioni de indiu,
aluminiu, azot si argon, la presiuni cuprinse intre 5x107 si 1 Pa, la temperaturi ale substra-
tului pe care se face depunerea cuprinse intre 350 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 frecventa sau pulsata bipolar, se poate face pana la temperaturi ale
substratului de maximum 550°C, astfel cd materialul substrat flexibil nu va fi afectat.
Materialul flexibil, ce urmeaza a fi utilizat ca substrat pentru depunerea straturilor subtiri
semiconductoare, este spalat si degresat in baie de ultrasunete cu solventi organici, apoi
este introdus in incinta tehnologica. Pentru obtinerea materialului semiconductor, se utili-
zeaza un suport de substrat cu temperatura controlabila, pe care sunt plasate piesele ce
urmeaza a fi acoperite. Catozii pe care sunt amplasate tintele de In si Al sunt amplasati in
exteriorul caruselului pe care este amplasat suportul de substraturi. in incinta tehnologica de
depunere, se introduc argon (cu rol de gaz, ce va pulveriza eficient tintele metalice de In si
Al) siazot (cu rol de gaz reactiv, ce se va combina cu ionii i atomii metalici ajunsi la substrat
si va crea straturile semiconductoare). in timpul depunerii prin pulverizare intensificata in
camp magnetic (magnetron), caruselul se roteste, astfel cd, in timpul in care o piesa trece
prin dreptul unui anumit catod, se acopera cu un strat subtire din nitrura acelui material. Prin
controlul vitezei de rotatie a caruselului si/sau a curentului de alimentare a catozilor, se pot
controla grosimea si compozitia stratului depus. Este posibila si aplicarea unui potential
negativ de polarizare a substratului, cuprins intre 20 si 1000 V, care poate duce la cresterea
aderentei straturilor depuse la substrat, la reducerea tensiunilor mecanice in straturi si la
cresterea densitatii acestora. Au rezultat astfel materiale semiconductoare cu strat subtire
de InAIN , cu urmatoarele concentratii atomice ale metalelor componente:

Ing 6Aly 1N, Ing Al 5N, Ing gAly 1N, 1INy gAlg 5N, Ing gAly 5N, Ing ;AL 5N, Ing -Al 5N, 10 ZAl, 4N,
Ing gAly 3N, Ing gAly JN, 1Ny Al 5N, NG Al 4N, Ing sAlG 5N, 1Ny Al 6N
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Revendicari

1. Material semiconductor pe baza de In Al N, pentru aplicatii in optoelectronica din
strat subtire de In,Al N, depus peste un strat intermediar stoichiometric din AIN, depus direct
pe un substrat de depunere adecvat, caracterizat prin aceea ca substratul de depunere
mentionat este un substrat flexibil, tip kapton sau alt material compatibil, stratul intermediar
de AIN, depus pe acesta, are grosimea de 10..100 nm, iar stratul final de In Al N are
grosimea intre 50 si 3000 nm si proportia atomica a elementelor de compozitie: 0,5<x<1,0
$i O<y< 0,5, cu: 0,9<x+y<1,1.

2. Material semiconductor pe baza de In, AN, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca prezinta conductie de tip n, valori ale benzii interzise in domeniul 1,2...3,8 eV
si emisie prin efect de fotoluminescentd, masuraté la temperatura camerei, in domeniul de
lungimi de unda cuprins intre 430 si 1000 nm.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 758/2013
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