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RO 128642 B1

Inventia se refera la un material semiconductor realizat din strat subtire pe baza de
In,Y,N, sub forma de monostrat depus pe un substrat rigid sau flexibil, aderent la suportul
pe care a fost depus si care este utilizat 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 n industria optoelectronica, ca mate-
riale pentru fabricarea LED-urilor, a senzorilor, a celulelor solare sau a dispozitivelor emita-
toare si/sau detectoare pentru radiatia din domeniul undelor THz-iene.

Se cunosc straturi subtiri din nitrurd de indiu (de exemplu brevetul european
WO 2008/009805 A1) pentru obtinerea de nitrura de indiu pe substraturi rigide, prin pro-
cedee tipice depunerii de straturi prin depunere din faza chimica de vapori (CVD) si anume
prin epitaxie moleculara din faza metalo-organica.

Din documentul US 6727531 B1 este cunoscut un material pe baza de nitrura de
galiu care cuprinde un strat format dintr-un aliaj de InGaN. Un astfel de material poate
cuprinde heterostructuri AIGaN/InGaN, de exemplu, intr-o structura care include un strat de
GaN, un strat de InGaN peste stratul de GaN si un strat de AlGaN (dopat sau nedopat) peste
stratul de InGaN; alternativ, materialul poate fi fabricat ca un material care nu cuprinde niciun
strat care sa contina aluminiu, de exemplu un strat GaN/InGaN sau un strat InGaN.

Documentul US 2011/0057294 A1 se refera la o metoda de fabricare a unor structuri
de strat ce include obtinerea unui strat de nitrura a unui semiconductor din grupa lll, de
exemplu GaN, AIN, InN sau nitrura a aliajelor acestor semiconductori, aderent la substrat
printr-o interfatd de aderenta care prezinta o suprafatd polara metalica la interfata cu
substratul. Structura semiconductoare poate include si un strat de nitrura de indiu galiu, cu
o suprafaté metalica polara pozitionata adiacent fatd de suprafata polara terminaté in N a
nitrurii semiconductorului din grupa Il

Problema tehnica pe care isi propune sa o rezolve inventia consta in obtinerea unor
straturi semiconductoare pe baza de nitrura de indiu si ytriu, atat pe suporturi rigide, cat si
pe suporturi flexibile, de tip kapton, pentru cresterea ariei de aplicabilitate a dispozitivelor
optoelectronice.

Materialul cu strat subtire semiconductor din nitrura de indiu si ytriu este realizat
dintr-un strat subtire de In,Y,N, cu grosimi cuprinse intre 100 i 3000 nm, unde 0,9 < x < 1,0,
iar 0 <y < 0,1, cu conditia ca 0,9 < x+y < 1,1.

Materialul, conform inventiei, are grosimi cuprinse intre 110 si 3050 nm, prezinta ade-
renta ridicata la substrat, conductie de tip n cu densitate a purtatorilor de sarcina in domeniul
10"...10% cm™ si mobilitate Hall a purtatorilor de sarcind in domeniul 0,1...20 cm™/Vs si efect
de fotoluminiscenta la temperatura camerei, in domeniul de lungimi de unda cuprins intre
350 si 1400 nm.

Materialul semiconductor pentru aplicatii in optoelectronica, conform inventiei,
prezinta urmatoarele avantaje:

- se caracterizeaza prin conductie de tip n;

- se caracterizeaza prin aderenta ridicata la substrat;

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

Pentru obtinerea de materiale semiconductoare utilizabile pentru fabricarea a diferite
dispozitive optoelectronice pe baza de nitrura de indiu, pana in prezent sunt utilizate tehno-
logiide tip CVD (MOVPE, MBE) sau PVD (pulverizare magnetron), nefiind cunoscute straturi
cu structura mono sau policristalina de nitrura de indiu si ytriu. Ca materiale semiconductoare
alese pentru actualainventie, s-au utilizat nitrura de indiu si de ytriu, depuse pe substrat rigid
sau flexibil, de tip kapton.
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Proprietatile superioare ale materialului semiconductor care face 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 opto-
electonicii.

Materialul cu strat subtire semiconductor din nitrura de indiu si ytriu este realizat
dintr-un strat subtire de InXYyN, 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.

Materialul semiconductor, conform inventiei, este obtinut printr-o metoda de tip depu-
nere din faza fizica de vapori (pulverizare magnetron) intr-o plasma reactiva. Un exemplu de
realizare a unui materialul semiconductor este cea constituitd dintr-un strat cvasistoichio-
metric (0,96 < N/(In+Y) < 1,04) de Iny45Y, 05N, care prezinta un raport al concentratiilor
atomice ale metalelor componente In si Y de (In/Y) = 0,95.

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

Tn 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, ytriu si azot, la presiuni cuprinse intre 5x102 si 1 Pa, la temperaturi ale substratului
pe care se face depunerea cuprinse intre 350°C si 500°C, timpul de depunere fiind cuprins
inintervalul 60 si 480 min. Obtinerea straturilor prin pulverizare magnetron, intr-o descarcare
care poate fi alimentata in curent continuu, Tn radio frecventa sau pulsata bipolar, se poate
face pana la temperaturi ale substratului de maximum 500°C, pentru a nu aparea disocierea
noului materialul sintetizat pe substrat.

Materialul utilizat ca substrat pentru depunerea straturilor subtiri semiconductoare
este spalat gi degresat in baie de ultrasunete cu solventi organici, apoi este introdus in
incinta tehnologica. Pentru obtinerea materialului semiconductor, se utilizeaza 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 Y sunt amplasati in exteriorul suportului de
substrat. In incinta tehnologica de depunere se introduce azot, avand atat rolul de a pulveriza
tintele metalice, cat si rol de gaz reactiv, ce se va combina cu ionii i atomii metalici ajunsi
la substrat gi va crea straturile semiconductoare. Prin controlul curentilor de alimentare a
catozilor, se poate controla compozitia elementala si grosimea 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 cregterea densitatii acestora.
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Revendicari

1. Material semiconductor din strat subtire depus pe un substrat, caracterizat prin
aceea ca stratul subtire este constituitdin In,Y N depus pe un substrat rigid 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. Material semiconductor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca stratul
subtire este constituit din In,Y N, este depus pe un substrat flexibil.

3. Material semiconductor conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca
este obtinut prin metoda pulverizarii magnetron.

4. Material semiconductor conform revendicarilor de la 1 la 3, caracterizat prin
aceea ca prezinta efect de fotoluminiscenta la temperatura camerei, in domeniul de lungimi
de unda cuprins intre 350 si 1400 nm.

5. Material semiconductor conform revendicarilor de la 1 la 3, caracterizat prin
aceea ca prezinta conductie de tip n, cu densitate a purtatorilor de sarcina in domeniul
10"7-10%' cm™ si mobilitate Hall a purtatorilor de sarcina in domeniul 0,1...20 cm?/Vs.
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