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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de incalzire/ racire
rapidad aplicat materialelor conductive transparente
dopate constand din filme subtiri de In,O; dopat cu
SnO,, depozitate pe substrat de cuart, in urma aplicarii
procedeului obtindndu-se filme subtiri de contacte
transparente dopate policristaline, cu calitati structurale
si optoelectronice Tmbunétatite. Procedeul conform
inventiei consta din supunerea filmelor subtiri de In,O,
dopat cu SnO, unui proces de incalzire (1) rapida, cu o
viteza de incalzire de 30°C/s in atmosfera de oxigen, la
o temperaturé initiala de 375°C, fiind mentinute timp de
5 secunde pe acest palier (2) de temperatura, urmat de
racirea (3) la 200°C, cu o viteza de récire de 15°C/s, si
de 0 noua Incalzire (4) la 575°C, cu aceeasi viteza de
incalzire de 30°C/s, mentinuta pe acest palier (5) de
temperatura timp de 10 secunde, si urmata de o noua
racire (6), la 20°C, cu o viteza de racire de 15°C/s.
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DESCRIEREA INVENTIEI
TITLU: PROCEDEU DE iNCALZIRE/RACIRE RAPIDA APLICAT
CONTACTELOR TRANSPARENTE DOPATE FOLOSITE iN STRUCTURI
CALCOGENIDICE DE CELULE SOLARE

Inventia se referi la un procedeu de incélzire/racire termica rapida (viteza de incalzire 30 °C/s)
in curgere de oxigen, aplicatd pe materiale conductive transparente (MCT) dopate (filme subtiri
de In203 dopat cu SnO3). Procedeul (Fig. 1) constd in incalzirea/racirea filmelor subtiri de In203
dopat cu SnO2, MCT dopate, cu o viteza de incalzire 30 °C/s in atmosferad de oxigen (1), la o
temperaturd intiala de 375 °C, mentinute timp de 5 secunde pe acest palier de temperaturi (2),
urmat de o ricire la 200 °C (cu o vitezd de 15 °C/s) (3) si de o noud incélzire la 575 °C (4) cu
o vitezd de incalzire 30 °C/s, mentinute pe acest palier de temperatura timp de 10 secunde (5).
Procedeul continud prin ricirea la 20 °C (6) cu o vitezd de racire de 15 °C/s. Efectele
incélzirii/racirii rapide asupra contactelor transparente dopate au fost evidentiate prin cresterea
dimensiunilor cristalitelor si a morfologiei suprafetei filmelor subtiri. Prin urmare, parametrii
structurali depind de conditiile de incilzire/ricire si sunt investigati prin difractie cu raze X,
spectroscopia fotonilor cu raze X si analize de microscopie electronicd de scanare. Acest
procedeu de incalzire/racire rapida poate fi aplicat pentru a obtine contacte transparente dopate
cu calitafi structurale si optoelectronice imbunatatite, cu efect direct asupra performantelor

celulelor solare (eficientd cuanticd marita).
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Figura 1. Diagrama de incalzire/racire a contactelor transparente dopate folosite in structuri

calcogenidice de celule solare
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Sunt cunoscute procedee de tratamente termice aplicate unor contacte transparente dopate
sub forma de straturi subtiri, care pot fi folosite in structuri de celule solare si nu au o tehnica
rapida de incilzire, cum ar fi: tratamentul termochimic sau tratamentul de suprafatd mecanic.
Aceste tratamente prezinti o serie de dezavantaje. Tratamentul termochimic determina
modificari de compozitie chimicid in straturile superficiale ale filmelor subtiri de contacte
transparente dopate, filmele nu-si pastreaza stoichiometria [1], iar tratamentul de suprafata
mecanic determind aparitia unor modificari microstructurale [2].

Sunt cunoscute mai multe tipuri de contacte transparente dopate sub forma de straturi
subtiri folosite in cadrul celulelor solare, cum ar fi: ZnO:Al, In;03, Zn [3]. Aceste structuri
prezintid o serie de dezavantaje: conductivitate scdzutd si absorbtie mare, comparativ cu
filmele subtiri de In;O3 dopat cu SnOz [4,5]. Filmele subtiri de In,O3 dopat cu SnO2, nesupuse
tratamentelor termice prezeninta o cristalitate, conductivitate si transmisie mai slabe,

comparativ cu cele supuse unor tratamente de incalzire/racire.

in urma procedeului de incalzire/racire rapida, filmele subtiri de In,O3 dopat cu SnO> prezint
excelente proprietati structucturale si optice, caracteristici care contribuie la cresterea generarii
de electricitate a celulelor solare.

Scopul inventiei este de a realiza un procedeu de incilzire/racire termica rapida pentru a fi
aplicat unor filme subtiri de InoO3 dopat cu SnO3, in calitate de contacte transparente dopate,
pentru a obfine proprietéti electrice si optice imbunitatite, in vederea utilizérii lor in structuri
calcogenidice de celule solare

Procedeul conform inventiei inldtura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci prin
aplicarea tratamentului de incalzire/racire termica rapida (controlat foarte bine in timp) se obtin
filme subtiri de In,O3 dopat cu SnO,, stoichiometrice si cu proprietati electrice si optice
imbunatitite (filme policristaline, conductivitate mare si absorbtie mica).

Efectul morfologic si structural al procedeului de incélzire/ricire termica rapida aplicat pe MCT
dopat este observat prin mésuritorile de microscopie electronicd de scanare, rezultiand faptul
ca, filmele subtiri de In203 dopat cu SnO; sunt uniforme si cu o puternica adeziune la substrat.
Prin utilizarea procedeului se obtin contacte transparente dopate, cu rezultate excelente, utile in
structuri calcogenidice de celule solare (eficienta cuantici maximizatd), comparativ cu alte

tipuri de MCT dopate.

Problemele pe care le rezolvi inventia sunt imbunitatirea calitatilor structurale si electrice _
¢, CERCy
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ale filmelor subtiri de MCT dopate in urma aplicirii procedeului de incilzire/racire

rapida. Prin acest procedeu se obtin filme cu o structura policristalini (prin difractie
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si cu un plan texturat, care corespunde unei orientari preferentiale de-a lungul axei c. Efectul
benefic al tratamentului de incilzire/racire rapida asupra compozitiei chimice a filmelor subtiri
de contact transparent dopat se confirma prin spectroscopia fotonilor cu raze X, dovedindu-se
ca filmele subtiri sunt foarte stabile pe suprafata substratului de cuart, dupa aplicarea
procedeului de incalzire/racire termica rapida.

Procedeul, conform inventiei, prezinti urmitoarele avantaje:

- Permite controlul rapid al aplicarii temperaturilor inalte asupra filmelor subtiri de In2O3 dopat
cu SnO», in calitate de contact transparent dopat, determinind obtinerea unor straturi cu
adeziune puternica la substratul de cuart, deoarece ionii din material pot patrunde in substrat la
o0 adancime de 1-2 straturi atomice.

- Permite eliminarea impuritdtilor din filmele subtiri de contact transparent dopat, la temperaturi
specifice (prin incalzire/racire termicd rapidd), in urma caruia, se obtine Imbunatitirea
cristalinitatii suprafetei si o uniformitate a filmelor pe intreaga suprafata supusa procedeului.

- Permite reducerea de defecte structurale de suprafatd, prin cresterea méarimii cristalitelor,
rezultdnd astfel o conductivitate mai ridicata ca urmare a procedeului de incélzire/racire termica
rapida aplicat. De asemnea, adaugarea oxigenului determina imbunatatirea calitatii filmelor de
In203 dopat cu SnOz si are ca rezultat o transmisie si conductivitate crescuta in filmele subtiri
de contact transparent dopat.

Conform procedeului conform inventiei cu scopul imbundtitirii calitafilor structurale si
optoelectronice a filmelor subtiri de In2O3 dopat cu SnO», pentru a fi folosite in calitate de
contact transparent dopat in structuri ale celulelor solare calcogenidice, este aplicat un tratament
termic in curgere de oxygen asupra acestora. Tratamentul se face in curgere de oxigen, prin
incélziri/raciri rapide a filmelor subtiri de MCT dopate cu o viteza de incalzire 30 °C/s (1), la o
temperatura intiala de 375 °C, mentinute timp de 5 secunde (2), urmat de o racire la 200 °C (3)
(cu o viteza de 15 °C/s) si cu o noua incalzire la 575 °C (4) avand o vitezi de incilzire 30 °C/s,
mentinute timp de 10 secunde (5). Procedeul continua prin ricirea la 20 °C, (6) cu o vitezi de
racire de 15 °C/s, rezultand straturi subtiri de MCT dopate, stoichiometrice si uniforme.
Procedeul conform inventiei consti in incalziri/raciri succesive, cu viteze rapide, a unor filme
subtiri de In2O3 dopat cu SnO», plasate intru-un tub controlat termic, in prezenta atmosferei de
oxigen, care conduce la péstrarea stoichiometriei filmelor. Cele 2 incilziri rapide au fost la
375°C (1) cu mentinere pe un palier de temperatura de 5 s (2) si la 575°C (4) cu mentinere pe
un palier de temperatura de 10 s (5), avand viteze de incilzire de 30°C/s, iar racirile au fost——-
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dopate, care se obtin in urma incélzirilor/récirilor rapide, le sunt analizate parametrii structurali,
dar si proprietitile optoelectronice rezultate.

Se di in continuare un exemplu de realizare a procedeului de aplicare a incalzirii/racirii
rapide a filmelor subtiri de In2O3 dopat cu SnO;, pentru imbunétatirea calitafilor structurale i
optoelectronice, conform inventiei (Fig. 1):

- Se monteaza filmele subtiri de In;O3 dopat cu SnO,, de grosimi 200 nm - 300 nm,
depuse pe substratul de cuart, in tubul care permite controlul termic in timp real.

- Se conecteza intreg sistemul termic de incélzire/racire rapida pentru a se realiza curgerea
de oxigen, de la o butelie, iar cu ajutorul unui debitmetru se reagleaza debitul de
introducere al oxigenului, la care filmele isi pastreazi stoichiometria.

- Cu ajutorul unor comenzi electronice, sunt setate etapele de incilzire/racire, valorile
temperaturilor, vitezele de incalzire/ricire, respectiv timpul de mentinere pe fiecare
pralier de temperatura.

- In prima etapa de program, filmele subtiri de MTC dopate sunt supuse unei incalziri
rapide 1a375° C (1) cu viteza de incélzire de 30° C/s. Urmata de a doua etapa de program
ce constd in mentinerea probelor pe acest palier de temperatura timp de 5 secunde (2).

- in atreia etapa, se programeazi o racire la 200°C cu vitezi de racire de 15°C/s (5).

- 1In etapa a patra de program filmele subtiri de MTC dopate sunt supuse unei incalziri
rapide la 575°C (4) cu viteza de incélzire de 30°C/s si etapa a cincea mentine pe acest
palier de temperatura probele timp de 10 secunde (5).

- In ultima etapa, se programeaza ricirea la temperatura de 20°C, (6) cu viteza de ricire
de 15°C/s.

- Dupa realizarea incélzirii/racirii rapide si scoaterea filmelelor subtiri de MTC dopate
din tub, acestea sunt supuse unor investigatii amanuntite din punct de vedere structural
si optoelectronic, in vederea integrarii lor viitoare, ca si contacte transparente dopate

in structuri de celulele solare calcogenidice cu calititi performante.
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REVENDICARI

1. Procedul de incilzire/racire rapidd aplicat unor filme subtiri de InoO3 dopat cu SnOa,
materiale conductive transparente (MCT) dopate, utilizabile ca si contacte transparente in
structuri calcogenice de celule solare, caracterizat prin aceea ci incélzirea/racirea filmelor
subtiri se face rapid (viteza mare de incélzire), determinidnd eliminarea impuritatilor §i o

uniformitate a filmelor pe intreaga suprafata supusa procedeului.

2. Procedeul conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci, utilizeaza filme subtiri de
In20s dopat cu SnO2, MCT dopate care supuse incélzirii/racirii rapide, obtin o imbunitétire a

cristalinitatii suprafetei si o adeziune la substratul de quartz.
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DESEN EXPLICATIV
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