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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la tehnologia de
producere a materialelor nanostructurate, in
particular la procedee de obtfinere a
nanostructurilor prin tratare electrochimica.

Procedeul, conform inventiei,
include executarea unui contact electric din
pastd de argint pe o placheta de n-GaAs cu
orientarea cristalografica (111)B, instalarea

2

plachetei pe un O-inel intr-o celula de Teflon si
anodizarea acesteia Intr-un electrolit ce contine
solutie de 1M HNO;, la temperatura camerei
timp de 20 min, in regim potentiostatic cu
aplicarea tensiunii de 3,0...4,5 V.

Revendicari: 1

Figuri: 2



(54) Method for producing gallium arsenide nanowires

(57) Abstract:
1

The invention relates to the
nanostructured materials production
technology, in particular to methods for
producing nanostructures by electrochemical
machining.

The method, according to the
invention, comprises making an electrical
contact of a silver paste on an n-GaAs wafer

2

with (111)B  crystallographic orientation,
installing the wafer on an O-ring in a Teflon
cell and anodizing it in an electrolyte which
contains a 1M HNO; solution at room
temperature for 20 minutes, in potentiostatic
mode with a voltage supply of 3.0...4.5 V.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Cnioco0 mosty4eHns HAHOHUTEH M3 AapCeHUAa raJLIus

(57) Pedepar:
1

U3zobperenue OTHOCHUTCS K
TEXHOJIOTUH MIPOU3BOACTBA
HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX ~ MaTEpUaJoB, B
YaCTHOCTH K criocobam TOJTy4eHHS
HAHOCTPYKTYp IyTeM OJIEKTPOXUMHUYECCKOH
00paboTKH.

Crnoco0, corjmacHo  UM300peTeHHIo,
BKJIIOYAET  BBIMIOJIHEHHE  DJIEKTPHYECKOTO
KOHTAaKTa M3 MAacThl cepedpa Ha IUIACTUHE N-
GaAs ¢ kpucramutorpadu4eckoil opueHTanue

2

(111)B, YCTaHOBKY TUTACTHUHBI Ha
YIUIOTHATENBHOE  KOJIBIO B  TE(IIOHOBOH
sYeKe M €€ aHOAMPOBAHHE B 3JIEKTPOIIHTE,
KOTOpbI comepkuT pacteop 1M HNOs, mpu
KOMHATHOM TeMiiepatype B TeueHue 20 MUHYT,
B NOTCHIMOCTATHUECKOM pEeXHME C Mojaueit
Hanpspkenus 3,0...4,5 B.

I1. hbopmymsr: 1

Qur.: 2
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Descriere:

Inventia se referd la tehnologia de producere a materialelor nanostructurate, in particular la
procedee de obtinere a nanostructurilor prin tratare electrochimica.

Nanofirele semiconductoare, in special nanofirele din semiconductori I11-V, demonstreaza un
potential evident pentru aplicatii ca componente active in celule solare, fotodetectori, emitatoare de
lumina, tranzistori si alte aplicatii. Producerea masivelor de nanofire cu orientare perpendiculara la
suprafata plachetei este foarte importantd pentru aplicatii.

Este cunoscut un procedeu de obtinere a nanofirelor de GaAs, care consta in decaparea chimica
(de exemplu, intr-o solutie de KMnOs si HF) asistata de nanoparticule catalitice metalice [1].

Dezavantajul major constd in faptul cd acest procedeu este complex si costisitor, deoarece
necesitd pre-depunerea unui film catalitic metalic (de exemplu, de Au) pe suprafata plachetei de GaAs si
formarea unei retele nanostructurate cu aplicarea litografiei (de exemplu, litografiei soft).

Mai este cunoscut un procedeu de obtinere a nanofirelor de GaAs, care include litografia cu
aplicarea unei masti de polisteren, utilizatd pentru depunerea unui film metalic perforat pe suprafata unei
plachete de GaAs. O retea de nanofire de GaAs orientatd perpendicular pe suprafata plachetei este
obtinuta in rezultatul decaparii electrochimice intr-un electrolit, care contine HCI, HF, sau HNOs, filmul
metalic perforat servind in calitate de anod [2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in faptul ca este complex si costisitor datoritd utilizarii
procedurilor litografice.

Mai este cunoscut un procedeu de obtinere a nanofirelor de GaAs, cu aplicarea unei combinatii a
decaparii electrochimice intr-un electrolit de HCI a unei plachete de GaAs, pre-decapata printr-o masca de
fotorezist intr-o solutie de hidroxid de amoniu si peroxid de hidrogen pentru formarea unei retele de
germeni pentru decaparea electrochimica ulterioard, urmatad de decaparea chimicd in solutia utilizata
pentru procedura de pre-decapare (NH4sOH + H,0,). Masive de nanofire triunghiulare cu diametrul de 1,5
pum, bine ordonate si orientate perpendicular la placheta de GaAs au fost obtinute prin acest procedeu [3].

Dezavantajul acestui procedeu consti in tehnologia complexa cu cétiva pasi tehnologici, inclusiv
cu aplicarea litografiei, care este costisitoare. Prin excluderea din procedura tehnologica a primului pas cu
aplicarea fotolitografiei [H. Asoh, S. Kotaka, S. Ono. “High-aspect-ratio vertically aligned GaAs
nanowires fabricated by anodic etching”, Mater. Res. Express, 1, 045002 (2014)], a fost obtinut un masiv
dezordonat de nanofire de GaAs. Totusi, acest procedeu tehnologic consta din doi pasi: anodizarea intr-0
solutie de H3PO. + HCl si decaparea chimica intr-o solutie de NH4OH + H»0,.

Cea mai apropiata solutie este un procedeu de obtinere a nanofirelor de GaAs intr-un singur pas
tehnologic, care constd in anodizarea unei plachete de GaAs cu orientarea cristalografica (100) intr-un
electrolit de KOH. Nanofire triunghiulare de GaAs cu diametrul de 400...700 nm au fost obtinute la
tensiunea de anodizare de 3 V [4].

Dezavantajul acestui procedeu consti in producerea masivelor de nanofire doar pe unele portiuni
ale plachetei de GaAs si 1n orientarea dezordonaté a nanofirelor.

Problema pe care o rezolva inventia propusi constd in obtinerea unui masiv de nanofire de GaAs
intr-un singur pas tehnologic, care sa asigure producerea nanofirelor orientate perpendicular si cu o
distributie omogena pe suprafata plachetei de GaAs.

Procedeul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea include
degresarea, spélarea in apa distilata, uscarea si scufundarea intr-o solutie de HC1:H2O cu un raport de 1:3
timp de 2 min a unei plachete de n-GaAs cu orientarea cristalografica (111)B, executarea unui contact
electric din pasta de argint pe placheta, instalarea plachetei pe un O-inel intr-o celula de Teflon si
anodizarea acesteia intr-un electrolit ce contine solutie de 1M HNOs3, la temperatura camerei timp de 20
min, in regim potentiostatic cu aplicarea tensiunii de 3,0...4,5 V.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in obtinerea unei retele de nanofire de GaAs cu diametrul in
diapazon de 100...500 nm, nanofirele fiind orientate perpendicular si cu o distributie omogena pe
suprafata plachetei de GaAs.

Avantajele procedeului propus fatd de alte procedee deja existente constau in posibilitatea
formarii retelelor de nanofire de GaAs cu diametrul in diapazonul 100...500 nm orientate perpendicular
pe suprafata plachetei intr-un singur pas tehnologic.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, imaginea luata la microscopul electronic de scanare pe probele produse prin
anodizarea timp de 20 min plachetei de GaAs cu orientarea cristalografica (111)B intr-un electrolit ce
contine solutie de 1M HNOs cu aplicarea unei tensiuni de 3,0 V (a) si 4,0 V (b);
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- fig. 2, imaginea luata la microscopul electronic de scanare in configuratie frontala (a) si
in sectiune (b) pe o proba produsa prin anodizarea unei plachete de GaAs cu orientarea cristalografica
(111)B 1intr-un electrolit ce contine solutie de 1M HNOg3 cu aplicarea unei tensiuni de 4,0 V timp de 20
min.

Exemplu de realizare a inventiei

O plachetd de n-GaAs dopati cu Si, cu concentratia electronilor de 2x10'® cm=3, cu orientarea
cristalografica (111)B si grosimea de 500 pm este degresata in acetond timp de 15 min, spalatd in apa
distilata, uscatd si scufundatd intr-o solutie de HCI:H2O cu un raport de 1:3 timp de 2 min. Contactul
electric este preparat cu pastd de argint si placheta este instalatd pe O-inel intr-o celuld de Teflon cu aria
de 0,2 cm? expusi unui electrolit ce contine solutie de 1M HNOj3. Decaparea electrochimici este efectuati
in configuratia cu trei electrozi: o plasi de Pt cu suprafata de 6 cm? actioneazi ca contra-electrod, un
electrod de referinta de Ag/AgCl saturat si proba de GaAs ce serveste ca electrod de lucru. Anodizarea
este efectuatd la temperatura camerei timp de 20 min In regim potentiostatic. Morfologia probei dupa
anodizare este analizatd cu microscopul electronic de scanare TESCAN Vega TS 5130 MM.

In rezultatul anodizarii cu aplicarea tensiunii de 3,0 V se produce o structurd poroasi de GaAs cu
pori orientati perpendicular la suprafata plachetei, dupa cum se vede din fig. 1(a). Anodizarea cu aplicarea
tensiunii de 4,0 V conduce la formarea unei retele de nanofire de GaAs de forma triunghiulara cu
diametrul in diapazonul de 100...500 nm, fig. 1(b). Distributia omogend a nanofirelor de GaAs este
demonstratd in fig. 2(a), iar orientarea nanofirelor in directia perpendiculard pe suprafata plachetei este
demonstratd in fig. 2(b). Nanofirele de GaAs cu morfologia asemanatoare se obtin prin anodizare la
tensiuni de pana la 4,5 V, iar la tensiuni mai mari are loc decaparea suprafetei plachetei de GaAs in regim
de electro-lustruire, fard formarea nanofirelor de GaAs.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendiciari:

Procedeu de obtinere a nanofirelor de arseniurd de galiu, care include degresarea, spalarea in apa
distilatd, uscarea si scufundarea intr-o solutie de HCI:H>O cu un raport de 1:3 timp de 2 min a unei
plachete de n-GaAs cu orientarea cristalograficd (111)B, executarea unui contact electric din pasta de
argint pe placheta, instalarea plachetei pe un O-inel intr-o celula de Teflon si anodizarea acesteia intr-un
electrolit ce contine solutie de 1M HNOg, la temperatura camerei timp de 20 min, in regim potentiostatic
cu aplicarea tensiunii de 3,0...4,5V.
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Fig. 1

Fig. 2
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