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¢4 PROCEDEU DE DEPUNERE A ELECTRODULUI SUPERIOR
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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv de depunere a unui
film subtire metalic folosit ca electrod superior pe un
film organic, intr-o jonctiune verticald, cu o interfata céat
mai neteda, faréd canale de difuzie si patrundere a
acestuia prin filmul organic. Dispozitivul conform inven-
tiei cuprinde un evaporator (3) constituit dintr-un fir (4)
de wolfram sau molibden, avandrol de filament, pe care
se infasoara un material de evaporat care are forma
unui fir (6) cu diametrul mult mai mic decét al fila-
mentului, caruia i se da o forma helicoidala conica, cu
cateva spire, capetele filamentului fiind sertizate in
tuburi (6a) standard de conectare electrica in care se
fixeaza niste pini (6b) ai unui conector (7) electric
instalat intr-o flansa (8) care se poate instala intr-o
incapere cu vid inalt sau ultra-inalt, pe flansa (8) fiind
montat si un sistem (9) de racire.
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Descrierea brevetului de inventie )}/\

-

a. Titlul: Procedeu de depunere a electrodului superior in_joncti ganies
verticale OFICIUL D sm PE ;
Corere do brevct de in :?

b. Domeniul de aplicatie a inventiei.

Prezenta inventie se referd la un procedeu de evaporare metahes
patrunderea electrodului metalic superior in filmul organic in cadrul jonctiunilor organice verticale.
Jonctiunile organice verticale sunt constituite dintr-o succesiune de filme subtiri de metal/material-
organic/metal, depuse pe diferite substraturi. In functie de componenta jonctiunii, acestea pot avea
diferite proprietati si pot fi folosite pentru fabricarea unor tranzistori organici cu efect de camp,
elemente fotovoltaice, diode organice emitatoare de lumina, iar in cazul in care se folosesc
electrozi metalici magnetici, acestea servesc |a fabricarea unor valve de spin organice, jonctiuni

spintronice si memristori.

c. Stadiul cunoscut al tehnicii in domeniul obiectului inventiei, cu mentionarea
dezavantajelor solutiilor tehnice cunoscute.

Pentru prepararea jonctiunilor organice verticale, datorita fragilitatii stratului organic, la depunerea
filmului metalic al electrodului superior nu se pot folosi metode fizice de depunere a filmelor subtiri
metalice din stare de vapori precum pulverizarea catodicd sau depunerea prin ablatie laser,
deoarece acestea fiind foarte energetice patrund prin filmul organic. Metoda care poate fi utilizata

pentru depunerea filmelor metalice ale electrodului superior este evaporarea termica.

Este cunoscut (F. Lévy, ,Film Growth and Epitaxy: Methods” in ,Encyclopedia of
Condensed Matter Physics”, 2005, pp 210-222) ca principalele metode de evaporare termica a
filmelor subtiri metalice sunt: (i) evaporarea dintr-o {inta din materialul de evaporat, sau dintr-un
creuzet metalic care contine materialul de evaporat, prin bombardare cu un fascicul de electroni,
(ii) evaporarea dintr-un creuzet Incalzit rezistiv sau radiativ, care poate avea si forma alungita
precum asa-numita ,barcutd”, (i) evaporare dintr-un filament de obicei din wolfram sau molibden,
sub forma de ,cosulet” care poate fi si acoperit cu un material ceramic, care contine materialul de
evaporat, (iv) evaporare rezistivd dintr-un filament pe care e infasurat sau agatat materialul de
evaporat.

Prin studiul publicat intr-un articol din 2013 (X. Sun, M. Gobbi, A. Bedoya-Pinto, O. Txoperena,
F. Golmar, R. Llopis, A. Chuvilin, F. Casanova, L. E. Hueso. ,,Room-temperature air-stable
spin transport in bathocuproine-based spin valves” Nature Communications 4, 2794
(2013)) s-a observat ca si depunerea electrodului superior prin evaporare folosind




RO 138209 A2

bombardamentul cu fascicul de electroni a dus la difuzia acestuia prin materialul organic al unei
jonctiuni organice.

Evaporarea prin metodele (i) si (iij) are dezavantajul cd nu pot fi montate in orice geometrie,
precum cea verticald cu depunerea de sus in jos, sau cea orizontala, riscand pierderea
materialului de evaporat. Un alt dezavantaj al acestor metode poate fi si timpul foarte scurt de
depunere a filmului metalic, care in unele cazuri poate fi de ordinul a cateva secunde, evaporarea
find foarte energetica favorizand astfel formarea canalelor de difuzie prin stratul organic in
jonctiunile metal-organice verticale.

In cazul metodei (iv) sunt cunoscute modelele filamentelor sub form& de bobina cilindrica cu
materialul de evaporat fiind acoperit firul infasurat in jurul sdu (brevetul US2660540),) sau cu
filamentul de tip sfoara indoit sub diferite forme avand materialul de evaporat agatat de filament
(brevetele WO2016187294A1, DE1219309B, US3246626). In scopul folosirii acestor metode este
important ca fasciculul format prin evaporare sa fie cat mai omogen si sa aiba fluxul controlabil (J.
Safarian, T. A. Engh. ,,Vacuum Evaporation of Pure Metals”. Metallurgical and Materials
Transations A 44, 747-753 (2013)), de preferinta foarte redus pentru a evita difuzia filmului
metalic prin filmul organic. In plus, modelul trebuie s& fie versatil si sa permita schimbarea si
evaporarea diferitelor materiale metalice. Ultime modele (brevetele WO02016187294A1,
DE1219309B, US3246626) sunt robuste si rezistente, neprevazute a fi schimbabile.

d. Problema tehnica pe care o rezolva inventia.

Problema pe care o rezolva inventia de fatd este dezvoltarea unui procedeu de depunere a
electrodului metalic superior prin evaporare termica rezistiva cu ajutorul unui filament, astfel incat
interfata metal-organica formata sa fie cat mai neteda, fard canale de patrundere a metalului

electrodului prin materialul organic din jonctiunile organice verticale.

e. Solutia tehnica a inventiei, cu evidentierea elementelor de creatie stiintifica sau tehnica
originale care rezolva problema tehnicd mentionata.

Procedeul dezvoltat, conform inventiei, se bazeaza pe o metoda de evaporare termicé rezistiva
cu o viteza de evaporare destul de redusa a electrodului metalic superior din jonctiunile organice
verticale. Dispozitivul de evaporare este conceput pentru incaperi vidate (cu un vid mediu si inalt)
si este conceput cu un sistem de racire, pentru a evita supraincalzirea radiativa a elementelor
invecinate. Evaporatorul functioneaza pe baza unui filament schimbabil din wolfram sau molibden
pe care este infasurat un fir din metalul care urmeaza a fi evaporat, firul fiind cu mult mai subtire
decéat filamentul. La trecerea unui curent continuu prin filament, acesta se incalzeste si cand
depaseste temperatura de topire a metalului infasurat, acesta se va evapora. Mentinand puterea

electrica cat mai jos la pragul de evaporare si pentru distante de cateva zeci de centimetri intre
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proba constand din jonctiunea organica si evaporator, rata de acoperire a suprafetei depuse poate 9\}
fi de doar cateva sutimi de monostrat/minut. Aceasta ratd, asociata ratei de depunere este redusa
si ajuta la evitarea patrunderii materialului metalic evaporat si formarea de canale prin materialul

organic al jonctiunii verticale.

f. Exemplu concret de realizare a inventiei, cu referire la figurile din desenele explicative

ale inventiei.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1-5, care
reprezinta:

- Figura 1. Jonctiune organica verticala, cu electrodul superior 1, prezentand canale de patrundere
1a in filmul organic 2.

- Figura 2. Schema cu vedere din profil a evaporatorului 3, care este compus din filamentul 4 in
jurul caruia este infasurat firul materialului de evaporat 5. Filamentul este sertizat in tuburile de

conectare electrica 6a.

- Figura 3. Schema cu vedere de sus a filamentul 4 in jurul c&ruia este infasurat firul materialului
de evaporat 5

- Figura 4. Schema cu vedere din profil a dispozitivului de evaporare montat pe o flansa 8 pentru
o incapere de vid, prin care sunt trecute etans tuburile unui cilindru de racire 9 si conectorul electric

7, care este prevazut cu pinii 6b si tuburile 6a, care contin sertizate capetele filamentului 4.

- Figura 5. Schema cu vedere de sus a dispozitivului de evaporare in care sunt marcate

evaporatorul 3, conectorul 7 si cilindrul de racire 9, montate pe flansa 8.

Potrivit inventiei de fata, pentru depunerea electrodului superior 1, cu o interfata cat mai neteda si
cu cat mai putine canale 1a de difuzie al acestuia prin filmul organic 2, se foloseste un dispozitiv
de evaporare, precum cel prezentat in figurile 2-5. Pentru evaporatorul 3 se foloseste un fir 4 de
wolfram sau molibden ca filament, pe care se infasoara materialul de evaporat, care este sub
forma unui fir 5, care are diametrul cu mult mai mic decéat cel al filamentului, pentru a evitare
curgere si scurtcircuitarea acestuia. Filamentului i se da apoi o forma helicoidala conica cu cateva
spire (Figura 2 si Figura 3) pentru a forma un fascicul de evaporare conic si omogen. Capetele
filamentului sunt sertizate in tuburi standard 6a de conectare electrica, care se potrivesc si in care
se fixeaza pinii 6b ai conectorului electric 7, instalat pe flansa 8. Filamentul cu materialul de
evaporat sub forma montajului 3 se poate schimba foarte usor. Flansa 8 se poate instala in orice
geometrie si cu orice orientare intr-o incdpere cu vid nalt sau ultra-inalt. Daca flansa 8 se
monteaza pe un tub de vid la capatul cdruia este instalata o valva de vid, se poate evita aducerea

la presiunea atmosferica a intregii incaperi de vid. Instalarea flansei 8 cu evaporatorul 3, la o
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distanta cat mai indepartata de proba va permite atingerea unei rate de depunere foarte reduse,
evitandu-se formarea canalelor 1a. Flansa 8 poate avea diferite dimensiuni, cu un minim fezabil
corespunzand dimensiunilor CF 40, care permit si includerea unui sistem de ricire. in exemplul
de fata, sistemul de racire are forma unui cilindru 9 cu tuburi de trecere etansa prin flansa 8, si cu
o lungime de doar cativa centimetri si aproximativ egald sau cu putin mai mare decéat cea a
filamentului. Sistemul de racire este instalat pentru a evita supraincalzirea si/sau degazarea
obiectelor invecinate din incaperea de vid.

g. Avantajele rezultate din aplicarea inventiei.
Prin aplicarea inventiei, se obtin urmétoarele avantaje:

A1. Procedeul de evaporare permite evaporarea metalica cu viteza redusa a electrodului superior
in jonctiunile organice si formarea de interfefe cat mai netede;

A2. Filamentul cu materialul de evaporat infasurat in jurul sdu se poate schimba foarte usor;

A3. Dispozitivul de evaporare este foarte practic: are dimensiuni mici (se poate monta pe o flansa
de tip CF 40, si are lungimea de doar cativa centimetri) si se poate aseza in orice geometrie
(incluzénd orientarea orizontald, sau verticald cu depunerea de sus in joc);

A4. Evaporatorul functioneaza cu o putere electrica redusa, de ordinul a cativa W,

A5, Evaporatorul este prevazut cu un sistem de racire pentru a evita supraincaizirea radiativa a
elementelor invecinate;

A6. Procedeul de evaporare poate fi implementat pe baza unor costuri de producere reduse,
comparativ cu alte dispozitive comerciale.
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h. Revendicarile de noutate ale inventiei (cu titlul: Procedeu de depunere a electrodului
superior in jonctiuni organice verticale), fata de stadiul cunoscut al tehnicii mondiale.

1. Dispozitiv de depunere a unui film subtire metalic folosit ca electrod superior 1 pe un film organic
intr-o jonctiune verticala, caracterizat prin aceea ca prezinta cat mai putine canale de difuzie 1a.
2. Dispozitiv de depunere a unui film subtire metalic conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca este bazat pe evaporarea rezistiva dintr-un fir fin infasurat pe un filament cu forma
helicoidala conica 3, care poate fi inlocuit pe conectorul 7.

3. Dispozitiv de depunere a unui film subtire metalic conform revendicérilor 1 si 2, caracterizat
prin aceea ca evaporatorul 3 este instalat pe o flansa de vid 8 prevazut cu un sistem de racire

compact 9, flansa putandu-se instala in orice geometrie la o incapere de vid.




Desene explicative pentru inventie:
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