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Inventia se refera la un procedeu de printare de pixeli \ /5“9"';(;;:";;”'“‘
micrometrici cu activitate piezoelectrica, din materiale
ecologice pe baza de titanat de bariu dopat. Procedeul
conform inventiei consta din printarea de pixeli prin
transfer indus cu laserul, fara strat sacrificial, inter-
mediar, de absorbtie a fasciculului laser, pixelii avand
grosime nanometrica, si fiind printati utilizand un strat
donor de (BA,,Ca,)(Zr,Ti;,)O; obtinut prin procesare
laser direct pe un suport transparent.
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Prezenta inventie se refera la un procedeu de obtinere a pixelilor cu activitate piezoelectrica din
materiale ecologice piezoelectrice pe baza de BaTiO; dopat cu Zr si Ca. Printarea de pixeli cu
activitate piezoelectrica din materiale ecologice pe baza de titanat de bariu dopat a fost realizata
cu ajutorul metodei transferului inainte indus laser, abreviat LIFT.

Aceasta metoda consta in transferul unui material depus pe un substrat donor, transparent la
radiatia laser, pe un substrat colector asezat paralel cu donorul (fig 1). In general donorul este
compus dintr-o succesiune de straturi, astfel: substratul transparent la radiatia laser, stratul de
sacrificiu si stratul care se transfera sub forma de pixeli. Stratul de sacrificiu poate fi format din
nanoparticule ce faciliteaza transferul [1] sau strat continuu de material ce absoarbe radiatia laser
[2, 3]. Materialul este transferat sub forma de pixeli ce au forme si dimensiuni ce depind de aria
si forma spotului laser.

In unele cazuri stratul de sacrificiu poate fi inlocuit de un amestec format din materialul transferat
si un material volatil ce absoarbe radiatia laser (MAPLE-RDW) [4]. Metoda transferului indus cu
laserul [LIFT] poate fi folosita atat pentru transferul materialelor inorganice cat si pentru
materiale organice. In cazul materialelor organice acestea pot fi de la polimeri conductori [5]
pana la materiale mult mai sensibile la efectul radiatie laser, precum DNA [7]. In cazul
materialelor inorganice se pot transfera atat o clasa mare de metale (Cu, Ag, Cr, etc) [8, 9] cat si
materiale oxidice precum Al,O3 [10], In;O3 [11], YBaCuO [12], feroelectrici BaTiOj; sau SrTiO3)
sau ferite Y3FesOy, [13, 14].

Dezavantajul major al metodei de transfer folosind strat de sacrificiu sau matrice de polimer cu
particule de material transferabil este acela ca in procesul tehnologic o parte din materialul ce
absoarbe radiatia poate fi transferat impreuna cu materialul util afectand in acest fel proprietatile
fizico-chimice ale acestuia.

In cadrul prezentei inventii, stratul de sacrificiu care este utilizat in diverse studii din literatura
[10-14] pentru absortia fascicului laser si facilitarea transferului de pixeli cu integritatea formei si
structurii a fost inlaturat, radiatia laser interactionand direct cu materialul transferat. Acesta este o
solutie solida pe baza de titatanat de bariu dopat formata din (Ba;—«Cax)(Zr,Ti;-y)O3 sau (xBCT-
BZT) cu x=50% abreviat BCTZ50.

Problema pe care o rezolva inventia de fata, prin inlaturarea stratului de sacrificiu, este realizarea

unui procedeu de obtinere a pixelilor cu activitate piezoelectrica necontaminati cu elemente

g
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provenind de la stratul sacrificial. De asemenea intregul proces tehnologic este simplificat prin
inlaturarea etapelor de producele a stratului de sacrificiu.
Pentru obtinerea pixelilor cu activitate piezoelectrica urmatoarele sunt necesare:
Prepararea stratului donor: stratul donor de BCTZ a fost depus pe un substrat de cuart,
transparent la radiatia laser, folosin ablatia laser pulsata. Pentru depunere au fost folosite tinte
ceramice de BCTZ50% . Lungimea de unda folosita a fost de 193 nm (ArF) iar fluenta laser a
fost de 2 J/cm? cu o rata de repetitie de 5 Hz. Substratul a fost montat la distanta de 4 cm de tinta.
In timpul procesului de depunere, in camera de reactie a fost introdus oxigen la presiunea de 0.1
mbar. Numarul de pulsuri a fost de 36.000. In timpul depunerilor, tinta au fost rotita si translatata
evitandu-se astfel deteriorarea acestora. Grosimea stratului, determinata cu ajutorul microscopiei
de forta atomica a fost de aproximativ 400 nm.
Realizarea pixelilor: Probele de LIFT a fost realizate cu ajutorul unui laser cu excimeri ArF ce
opereaza la lungimea de unda de 193 nm, cu o durata a pulsului de 15 ns si un profil flat-top al
pulsului. Aria spotului laser a fost reglata prin intermediul unui sistem (fig. 2) format din:

» Calculatorul (PC)= Controleaza pozitia deschis/inchis a Sutter-ului, indicatorul laser si
camera video si masutele motorizate.
Shutter = Permite trecerea unui singur puls laser, indiferent de frecventa laserului.
Atenuator =Permite reglarea foarte exacta a energiei fascicului laser

Apertura ajustabila= Regleaza dimensiunea fascilului laser

YV V V V

Lentila convergenta=Mediu optic tarnsparent marginit de doi dioprti sferici sau
conbinatii de dioptri sferici si plani ce tranforma un fascicul parale intr-unul
convergent. Creaza imaginea aperturii ajustabile pe suprafata stratului (donorului) ce
urmeaza a fi transferat.
» Indicator laser si Camera video= Faciliteaza selectarea unei anumite zone din stratul
donor, zona ce se doreste a fi transferata.
> Suport esantion si Masutle motorizate= Permit fexarea fixarea probei si deplasarea
acesteia pentru a transdera cat mai mult din stratul donor insa fara modifica
caracteristicile fascicului laser sau aria pe care acesta interactioneaza cu stratul donor.
Deschiderea aperturii a fost de 3.2 mm, distanta focala a lentilei convergente de 200 mm, distanta
lentila-apertura (100 mm), distanta lentila-donor au fost calculate astfel incat in planul imagine
spotulul laser sa aiba o arie de 0.6 mm’® pe suprafata donorului. Energia fascicululi laser a fost

controlata cu ajutorul unui atenuator.
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In Figura.3 este prezentata proba la care pixeli de BCTZ 50 sunt depusi pe un substrat/suport de
Pt (platina fiind un strat subtire pe un suport de siliciu) aflat in contact cu donorul. Pixelii probei
au fost transferati fara ajutorul unui strat de sacrificiu, fotonii fiind absorbiti direct de stratul de
BCTZ50. Proba utilizata ca si donor al pixelilor prezentati in Figura.l a fost depusa prin PLD pe
un suport de SiO, transparent la lungimea de unda a laserului utilizat.

Fluenta utilizata la transferul pixelilor de prezentati in Figura 3 este de aproximativ 0.1 J/cm? si
fiecare pixel a fost transferat cu un singur puls laser. Utilizarea aceste fluente a condus la un
transfer intact al materialului donor pe suportul de Pt, in timp ce utilizarea unor fluente mai mici
sau mai mari a condus de fiecare data la fragmentarea pixelilor si/sau la o aderenta scazuta a lor
la suportul de Pt. Este vizibil faptul ca pixeli de BCTZ50 nu prezinta discontinuitati sau alte
defecte majore. Transferul intact al pixelilor se realizeza doar pentru o anumita combinatie intre
fluenta de transfer si grosimea donorului.

Raspunsul piezoelectric local a fost determinat cu un microscop de fortd atomica astfel: pe varful
AFM conductor (de platina), aflat in contact cu suprafata probei, s-a aplicat o tensiune electrica
alternativa. Campul electric alternativ, existent intre varful AFM si substratul conductor, duce la
aparitia unei oscilatii locale a materialului datorita efectului piezoelectric invers. Aceasta oscilatie
locala este detectata cu ajutorul varfului AFM. Concomitent se poate aplica §i un camp electric
local continuu, tot intre varful AFM si substrat, care sd modifice starea de polarizare locala a
materialului.

Figura 4 prezinta topografia unei suprafete de 15 pm x 15 pm, pe unul din pixelii depusi,
impreuna cu imaginile corespunzatoare ale semnalelor de amplitudine si faza ale raspunsului
piezoelectric (PFM). Inainte de aceasta scanare, a fost baleiata o arie de 5 um % 5 um in centrul
zonei, cu varful AFM mentinut la potential zero, iar electrodul inferior de platina mentinut la 30V
pe prima jumatate (dreapta/jos) si —30V pe a doua jumatate (stanga/sus). Dupa cum se observa in
imaginile PFM, polarizarea locala a materialului s-a modificat. Pentru inregistrarea raspunsului
piezoelectric a fost aplicat pe varf un semnal AC modulator (2,5V, 17kHz), in timp ce electrodul
inferior de platina a fost mentinut la potential zero. Semnalele PFM au fost demodulate din

semnalul de deflexie verticala cu ajutorul unui amplificator lock-in.

Pixelii cu grosime nanometrica din materiale ecologice pe baza de titanat de bariu dopat obtinuti
prin metoda transferului inainte indus cu laserul fara strat sacrificial de absortie a radiatiei
laser pot fi utilizati in dispozitive senzoristice de tip senzor de presiune, senzori de gaz, etc.
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Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- Se obtin pixeli din materiale ecologice pe baza de titanat de bariu dopat cu activitate
piezoelectrica ;

- Se simlifica procesul tehnologic implicat in transferul inainte indus laser prin inlaturarea
stratului de sacrificiu;

- Metoda poate fi aplicata si in cazul altor materiale piezoelectrice
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Revendicari

1.

Metoda de printare de pixeli cu activitate piezoelectrica din materiale ecologice pe baza
de titanat de bariu dopat folosind metoda transferului inainte indus cu laserul fara strat
sacrificial de absortie a radiatiei laser (figura 1).

Determinarea parametrilor optimi pentru obtinerea de filme subtiri continue, policristaline
de BCTZ depuse pe cuart prin metoda ablatiei laser pulsata.

Determinarea fluentelor laser cu care se obtin pixeli de BCTZ integri, aderenti la substrat
si care prezinta activitate piezoelectrica.

Obtinerea structurilor de tip pixel cu activitate piezoelectrica ca urmare a iradierii

donorului cu un singur puls laser.

2V
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Figura 1

Fascicul Laser

Indicator Laser

Suport transparent
(Quart)

QIIEStrat de BCTZ (donor)

Pixeli de BCTZ

Substrat conductor

g/ (Platina)

Suportul stratului
de Platina
(Siliciu)




Figura 2

Apertura

Atenuat

S h\Iitt ?

22017 00739 27/09/2017
Lentila
converge Suport
Indicator Masute

Camera

%

[Vas]
(]



Figura 3

2201700739

27/09/2017

——



Figura 4

22017 00739

27/09/2017




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



