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DEPUNEREA DE FILME SUBTIRI

PRIN ABLATIE LASER PULSATA

Cuvinte cheie: depunere fizicd din vapori, ablatie laser
pulsatd, filme subtiri, materiale termoelectrice

DESCRIERE

Filmele subtiri sunt structuri care au una dintre
dimensiuni mult mai mica decat celelalte doua (10 nm *
100 nm). Ele sunt intens folosite datorita proprietatilor pe
care le confera nanostructurarea: transport de sarcina
imbunatatit, duritate crescuta si, in cazul filmelor subtiri
semiconductoare, amplificarea miscarii purtatorilor de
sarcind in planul filmului subtire comparativ cu planul
perpendicular pe film.

Depunerea filmelor subtiri prin ablatie laser pulsata
(Pulsed Laser Deposition PLD) este o tehnica fizica de
depunere a straturilor subtiri care utilizeaza un fascicul
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laser pulsat de mare putere. Acesta loveste o tinta din
materialul ce urmeaza sa fie depus, il vaporizeaza si il
deplaseaza de la tinta (intr-un con de plasma) pe un
substrat (cum ar fi o placheta de siliciu orientata spre
tintd) pe care ulterior se depune ca o pelicula subtire.
Acest proces poate avea loc in vid Tnaintat (10 mbar) sau
in prezenta unui gaz, cum ar fi oxigenul care este utilizat
in mod obisnuit la depunerea oxizilor.

Prelucrarea materialelor sub forma de filme subtiri
permite o integrare ulterioara usoara in diferite tipuri de
dispozitive, iar acum le gasim ca fiind parti componente in
tranzistori, condensatori, memorii nonvolatile, senzori,
materiale termo-, fero- sau piezoelectrice sau materiale
fotovoltaice.
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APLICATII INFRASTRUCTURA

Domenii de aplicabilitate: Filmele subtiri obtinute prin
PLD - metale, semiconductori, oxizi, materiale organice,
polimeri, materiale hibride cu componente organice si
anorganice - sunt utilizate in inginerie optica,
optoelectronica, electronica, energie, aplicatii magnetice,
senzori sau biomedicina.

Sisteme: dispozitivele termoelectrice, celule solare,
circuite electronice, senzori, tranzistoare, diode, acoperiri
antireflex, acoperiri pentru protectie impotriva coroziunii.

Industrii: industria energetica, industria circuitelor
electronice, industria sistemelor semiconductoare

Laser KrF

Schema de principiu
a tehnicii PLD

Lentild

Substrat

Tinte

Caruselul cu 5 tinte din interiorul camerei de depunere

Sistemul de depunere de filme subtiri prin ablatie laser
pulsata este localizat in camera curata ISO-8 de clasa
100000 din cadrul Centrului de Cercetare si Tehnologii
Avansate pentru Energii Alternative CETATEA, INCDTIM
Cluj-Napoca. Sistemul include:

=

. camera de depunere cilindrica de 16”
2. camera de introducere probe si tinte (load-lock)

3. vid ridicat de pana la 5 - 10" mbar realizat de un
sistem de pompe de vid compus dintr-o pompa
preliminara de 9o L/min si o pompa turbomoleculara
de 700 L/min

4. monitorizarea ratei de depunere in timp real
printr-un sistem RHEED (Refraction High Energy
Electron Diffraction) pentru operare in situ

5. carusel cu 5 porturi pentru tinte de 1” cu miscari
automate in toate cele trei directii

6. modul de incalzire pentru temperaturi ale
substratului de pana la 1000°C si miscari automate
ale substratului in toate cele trei directii

7. laser Q-smart 850 mJ Nd:YAG, cu o lungime de unda
in intervalul 670-2600 nm

8. laser cu excimer KrF cu lungime de unda 248 nm si
energie 400 mJ

9. sistem de control al fluxului gazelor de proces,
sistem de coacere (bake-out), electronica integrata si
software pentru automatizarea proceselor de
depunere




APLICATII UZUALE - EXEMPLE:

La nivel mondial, filmele subtiri au fost asimilate rapid in
industria semiconductorilor si in optoelectronica
permitand miniaturizarea circuitelor integrate, a diodelor,
tranzistorilor sau LED-urilor. Astazi le intalnim si in
industria optica, integrate in lentile cu strat antireflex si
cu rezistenta mecanica. De asemenea, preocuparile sunt
indreptate spre designul celulelor solare cu eficienta
ridicata, precum si pentru acoperiri anticorozive sau
decorative ale diverselor suprafete.

Echipele noastre de cercetare utilizeaza metoda de
depunere a stratelor subtiri prin ablatie laser pulsata
pentru dezvoltarea de noi aplicatii tehnologice, iar cateva
exemple sunt redate in continuare.

Depunerea de filme subtiri cu proprietati
termoelectrice ridicate

Am reusit sa depunem filme de tipul FeSi dopate cu Al 1% si
Co 1% si sa controlam concentratia de purtatori de sarcina
care contribuie la cresterea factorului de putere al
materialului termoelectric. Aceste noi materiale au puncte
de topire ridicate si stabilitate chimica si promit rezultate
bune in generarea de energie termoelectrica.

Imagini SEM ale filmelor subtiri de FeSi + Al 1% (sus) si FeSi +
Co 1% (jos) depuse la temperatura substratului de 800°C
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Fabricarea jonctiunilor p-n din filme
subtiri semiconductoare de calcogenuri
ternare de cupru

Echipa noastra de cercetare a reusit sa fabrice in premiera
o jonctiune p-n din filme subtiri semiconductoare de
calcogenuri ternare de cupru (Cu,SbSe,/Cu SbSe,).
Obtinerea unei astfel de jonctiuni este un rezultat
promitator pentru realizarea in viitor a unui modul
termoelectric destinat recuperarii energiei termice
rezultate din diverse activitati sau din surse nepoluante,
cum ar fi energia solara.

o

Imagine SEM a unui film subtire de Cu SbSe /Cu SbSe, obtinut
prin PLD

Realizarea de termocuple pe baza de

filme subtiri pentru generatoare

termoelectrice spatiale

in prezent, cercetdrile noastre sunt indreptate spre
realizarea unui modul termoelectric destinat generatiei
urmatoare de generatoare termoelectrice spatiale. Acest
modul termoelectric este fabricat pe baza de filme subtiri
cu performanta inalta prin imbinarea in serie a doua
termocuple: primul termocuplu pe baza de filme subtiri de
dioxid de titan si oxid de cupru, TiO, si Cu,0, iar al doilea
din filme de ferosiliciu, FeSi dopat cu Al 1% si FeSi dopat cu
Co 1%.

Film subtire pe care au fost depuse contacte de aur prin
intermediul unei mdsti (poza din mijloc); dreapta: film subtire
pe care au fost lipiti senzori de temperatura



AVANTAJE COSTURI ESTIMATIVE

Versatilitatea tehnicii PLD ofera o gama larga de avantaje,
dintre care punctam cateva:

= Flexibilitate ridicata in alegerea parametrilor de
depunere

= Controlul ratei de crestere si al grosimii straturilor
depuse

= Depunerea sub forma de film subtire a orcarui tip de
material, inclusiv materiale aflate in stari metastabile,
imposibil de depus prin alte tehnici

= Fabricarea straturilor mixte, datorita sistemului
multi-tinta incorporat

= Stoechiometria materialului este pastrata in transferul
dintre tinta si substrat

= Depunerea are loc pe substraturi cu diametrul de pana
la 50 mm

~ Depunerea poate avea loc atat in vid inaintat, cat si in
atmosfera reactiva de oxigen

= Sursa de radiatie este exterioara camerei de depunere

Pretul pentru depunerea straturilor subtiri prin ablatie
laser contine pretul materialului din care se face
depunerea si al substratului folosit, gazul de KrF folosit de
laser, operatiunea de preparare a probelor, precum si
timpul de utilizare al sistemului si manopera.
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