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Cresterea capacitatii de transfer tehnologic
si de cunostinte a INCDTIM Cluj in domeniul
bioeconomiei

TTC-ITIM

Proiect cofinantat din Fondul European de Dezvoltare Regionala prin
Programul Operational Competitivitate 2014-2020

http://www.itim-cj.ro/poc/ttc
Parteneriate pentru transfer de cunostinte
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DEPUNERI DE FILME EPITAXIALE, IN
VID ULTRAINALT, PRIN TEHNICA
MBE — MOLECULAR BEAM EPITAXY

Cuvinte cheie: evaporare in vid ultrainalt, depuneri de
filme subtiri, filme cristaline, epitaxie moleculard

DESCRIERE

Depunerea de filme epitaxiale in vid ultrainalt prin
tehnica MBE (Molecular Beam Epitaxy) este o tehnologie
de fabricatie prin care se poate creste un film, dintr-un
material de interes, pe un substrat de depunere. Substratul
este ales atat pentru a favoriza obtinerea unei structuri
monocristaline a filmului, cat si pentru a asigura aderenta
necesara acestuia.

Depunerea filmului se realizeaza prin trimiterea unui
fascicul de atomi/molecule pe substrat. Acest fascicul se
obtine prin evaporarea termica a materialului de interes,
intr-un creuzet prevazut cu incalzire electrica,

asigurandu-se in acest fel o directionalitate bine definita a
fasciculului pe substratul de depunere. Procesul de
depunere are loc in conditii de vid ultrainalt, la presiuni de
ordinul a 10" mbar, cu scopul de a obtine o puritate
deosebita a materialului in filmul depus.




APLICATII INFRASTRUCTURA

Domenii de aplicabilitate: cercetare-dezvoltare,
electronica, optoelectronica, nanotehnologii

Sisteme: materialele ce se pot depune prin aceasta
tehnica sunt metale, semiconductori, si orice alte
materiale anorganice si organice in stare solida ce prezinta
o rata de evaporare suficient de mare pana la temperatura
maxima de incalzire de aproximativ 1450°C

Industrii: dispozitive semiconductoare, telecomunicatii,
senzori, laseri
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SUBSTRAT DE DEPUNERE

Instalatia MBE

Departamentul de Fizica Moleculara si Biomoleculara a
Institului dispune de o instalatie moderna, de epitaxie
moleculara, ce a fost achizitionata in martie 2012 din
Germania de la firma Omicron. Principalele caracteristici
tehnice ale instalatiei sunt urmatoarele:

1. Incinta de vid-ultrainalt, la un nivel de 10 mbar,
asigurat de un sistem de pompe care include o
pompa turbomoleculara, o pompa ionica si o pompa
de sublimare cu titan

2. Instalatia este dotata cu patru celule de evaporare
din care se pot evapora, simultan sau secvential,
diferite materiale prin incalzire pana la temperaturi
de 1450°C

3. Tun de electroni pentru monitorizarea, in timp real,
a starii de cristalinitate a filmului depus

4. Monitor al presiunii fasciculul atomic/molecular
pentru controlul ratei de depunere a materialului pe
substrat

5. Balanta de cuart pentru monitorizarea grosimii
filmului depus pe substrat

6. Temperatura controlabila pentru suportul
substratului de depunere, intre temperatura azotului
lichid, -196°C, si 827°C

7. Tun cu ioni de argon pentru curatarea substratului
inainte de depunere sau pentru tratamentul filmului
depus




APLICATII UZUALE - EXEMPLE:

Realizarea de filme metalice, cristaline,
cu structurad insulara, pentru dispozitive
plasmonice

Astfel de filme metalice se pot realiza pentru a fi
folosite ca substrate in tehnica de detectie
spectroscopica de tip SERS (Surface Enhanced Raman
Spectroscopy). Aceasta este o alternativa moderna la
tehnica Raman care ofera o sensibilitate crescuta fata
de varianta clasica. De aceea, ea este deosebit de utila
atat pentru detectia prezentei unor substante chimice,
chiar si la concentratii foarte mici, cat si la detectia
unor microoganisme.

Grupul nostru de cercetare are experienta in realizarea
de substrate SERS prin tehnica MBE. O realizare recenta
este un film din aur cristalin, cu structura insulara,
prezentat in figurile de mai jos. Acesta si-a dovedit
utilitatea ca substrat de detectie SERS, oferind o
eficienta cu 30% mai mare comparativ cu o proba
comerciala, in raport cu analitul Raman Cristal Violet.

Straturi subtiri conductoare si
semiconductoare pentru componente si
dispozitive electronice si
optoelectronice

Astfel de structuri de straturi subtiri conductoare si
semiconductoare sunt folosite pentru realizarea noii
generatii de componente si dispozitive electronice si
optoelectronice, precum microprocesoare, circuite
integrate, diode, tranzistori, diode laser, LED-uri. O
gama variata de astfel de produse sunt comercializate la
nivel mondial de companii de notorietate, precum
INTEL, AMD, IPG Photonics, Hamamatsu si altele.

Componente si dipozitive
electronice si optoelectronice

Film metalic, cristalin, cu structura insulara (detaliu 200 nm
X 200 nm)

Imagine AFM in mod contact a unui strat de Au care a fost

depus in MBE pe un suport de micd, substrat care a fost supus

anterior unui tratament cu jet de ioni de Ar cu scopul
decontamindrii

Imagine STM a unei depuneri de Au pe Si. in momentul
depunerii, substratul de siliciu a fost mentinut la o
temperaturad criogenicad, apropiata de cea a azotului lichid



AVANTAJE COSTURI ESTIMATIVE

> Diagnoza la fiecare etapa de fabricatie. Instalatia de
epitaxie moleculara este cuplata la o alta instalatie de
vid ultrainalt ce are facilitati de microscopie de scanare
de tip AFM si STM. Acest lucru permite atat
caracterizarea topografiei substratului, cat si topografia
filmelor depuse, imediat dupa realizarea acestora, fara
ca proba sa paraseasca mediul de vid ultrainalt

= Controlul temperaturii substratului. Acest lucru
permite asigurarea temperaturii necesare substratului
in timpul depunerii, si efectuarea de tratamente
termice asupra probei. Aceste tratamente termice se
pot realiza atat anterior depunerii, pentru degazarea si
curatarea pirolitica a substratului, cat si ulterior
depunerii, de exemplu in vederea obtinerii unor efecte
dorite de micro-/nanostructurare a filmelor depuse

> Tratament cu ioni de argon. Echiparea instalatiei de
epitaxie moleculara cu tunul de ioni de argon permite o
curatare mai agresiva a substratului de depunere. Acest
lucru este necesar atunci cand exista contaminanti care
sunt puternic legati de substratul de depunere si care
nu au putut fi indepartati prin metoda traditionala de
sonicare in diversi solventi chimici.

RHEED Gun

To Preparation
Chamber

Effusion Cells

Gatevalve

LN, Cryopanel

Beam Shutters RHEED Screen

Schema de principiu pentru camera de depunere de
filme epitaxiale in vid ultrainalt prin tehnica MBE -
Molecular Beam Epitaxy

Pretul pentru realizarea unei depuneri de strat subtire
epitaxial incepe de la 500 lei si poate creste in functie de
complexitatea procesului de fabricatie dorit. Factorii care
influenteaza pretul unui proces de depunere de straturi
subtiri epitaxale sunt urmatorii:

1. Costul materialului/materialelor de interes

2. Complexitatea procesului de curatare si de tratament
a substratului de depunere, ce are loc inaintea de
depunerea filmului de interes, daca acest lucru este
necesar

3. Numarul si grosimea straturilor care se doresc a fi
depuse

4. Temperatura la care se mentine substratul de
depunere in timpul depunerii - o temperatura
criogenica implica costuri suplimentare

5. Tratamente termice post-depunere

6. Imagistica topografiei stratului/straturilor depuse,
prin microscopie de forta atomica sau prin
microscopie de tunelare

7. Manopera, care include cheltuielile de personal si pe
cele indirecte, asociate cu operatiunile de preparare
a probei si de imagistica a acesteia

CONTACT

Dr. Radu Tiberiu BRATFALEAN
Cercetator stiintific Il

Departamentul de Fizica Moleculara si
Biomoleculara, B1.05

© (+4)0264-584037,int 169, 172

& radu.bratfalean@itim-cj.ro

@ www.itim-cj.ro

Dr. Daniel MARCONI

Cercetator stiintific Il

Departamentul de Fizica Moleculara si
Biomoleculara, B1.05

© (+4)0264-584037,int 217

& daniel.marconi@itim-cj.ro

@ www.itim-cj.ro






Proiectul TTC-ITIM se implementeaza la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Tehnologii Izotopice si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, pe o durata de 60 de luni, incepand cu
data de 1 septembrie 2016.

Valoarea totala a proiectului este de 15.530.000 lei, din care 13.500.000 lei reprezinta asistenta
financiara nerambursabila: 11.302.200 lei contributia Uniunii Europene prin Fondul European de
Dezvoltare Regionala si 2.197.800 lei contributia Guvernului Romaniei prin bugetul national.
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