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Abstract

in lucrare este prezentat rispunsul la gaze a nanostructurilor de GaN fabricate prin metoda Litografiei cu
Sarcina de Suprafata. Sensibilitatea buna fatd de CO si H, precum si timpurile mici de riaspuns si restabilire
demonstreaza aplicabilitatea tehnologiei noi de nanostructurare a nitrurii de galiu pentru fabricarea senzorilor de

gaze

1. Introducere

Nitrura de galiu este un semiconductor cu
banda largd (3,4 eV) si posedd o serie de proprietati
avantajoase cum ar fi stabilitatea chimicd si la
iradiere cu particole la energii nalte, potentialul de
operare la temperaturi inalte si putere mare,
suportarea heterostructurarii, biocompatibilitatea s.a.
Ca urmare, acest material a gasit aplicabilitate in
domeniul senzorilor de gaze si bio, optoelectronica
(indeosebi emitdtoare i detectori in spectrul
ultraviolet), electronica de putere si cea de frecventa
inalta datorita formarii gazului bidimensional
degenerat la interfata AlGaN/GaN ce poseda o
mobilitate inaltd a electronilor. In literatura poate fi
gasita aplicatia nitrurii de galiu in calitate de senzori
de gaze utilizind structurile Schottky [1] si 2DEG
FET [2]. Recent a fost propusa utilizarea peliculelor
nanostructurate de GaN 1in calitate de senzori de
gaze care posedd si o selectivitate fatd de metan in
atmosfera de alcool, astfel ca integrind 2 structuri
si alcool se poate face diferentierea semnalelor si ca
rezultat o selectivitate satisfacatoare fatd de metan
[3]. Nanostructurarea peliculelor de GaN in diferite
conditii in acest caz are ca scop madrirea suprafetei
efective a detectorului, astfel ca un numar mai mare
de molecule gazoase, disociind pe suprafata
nanostructuratd, sd modifice conductibilitatea
stratului bufer de GaN.

Un alt procedeu tehnologic de marire a
cadrul Centrului National de Studiu si Testare a
Materialelor este fabricarea nanostructurilor de GaN
in mod dirijat utilizind tehnologia Litografiei cu
Sarcind de Suprafatd [4]. Aceastd tehnologie ne
ofera posibilitatea fabricarii mezo- si
nanostructurilor in baza GaN fard aplicarea
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metodelor standarte litografice si de decapare in
plasma. Ca urmare se reduce pretul de fabricare si se
minimizeaza defectele legate de decaparea uscata.

2. Partea experimentala

Pentru fabricarea nanostructurilor de GaN in
calitate de senzori de gaze a fost utilizat GaN crescut
prin metoda MOCVD cu o grosime de 2 um, n =
10" cm™ pe substrat de sapfir.

Profilul viitorilor senzori a fost format cu
ajutorul razei focalizate de ioni de galiu cu energie
de 30keV la o dozd de 6,6¥10"> cm™ utilizind
echipamentul FEI Strata FIB 201.

Contactele ohmice au fost formate prin
evaporarea e-beam a 50 nm de Ti si 150 nm Au.
Tratarea termica rapidda necesard Imbunatatirii
calitatii contactelor ohmice nu a fost efectuatd
pentru a nu modifica proprietatile suprafetei nitrurii
de galiu, care de obicei este exprimata prin pierderea
atomilor de azot de la suprafata.

Decaparea fotoelectrochimica s-a efectuat in
solutie agitata de 0,1M KOH la temperatura camerei
timp de 5 minute. Ca rezultat au fost obtinute
nanostructuri cu grosime de cca 100nm care se
conecteaza la contactele ohmice prin intermediul a 2
suprafete triunghiulare mezastructurate (fig.1).

Investigarea proprietatilor gazo-sensorice s-a
efectuat in diapazonul temperaturilor de 180 - 280°C
in medii de CO si H,, gazul purtator fiind N,.
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Fig. 1: Detectorul cu contacte ohmice (sus) si
nanostructura de 100 nm (jos)

3. Rezultate si discutii

Pentru ridicarea caracteristicilor tranzitorii a
senzorilor au fost nregistrate variatiile rezistentelor
in timp la diferite temperaturi pentru CO si H,.
Valoarea sensibilitatii relative a fost estimata
conform relatiei S=(Rn2 — Rgaz)/ Rxo ¥100% si este
prezentata in figura 2 in functie de temperatura.
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Din aceste grafice se observa o dependenta
ambele gaze investigate. De asemenea s-a
determinat existenta temperaturei de prag pentru
fiecare gaz, care este in strinsa legitura cu energia
necesara disocierii moleculei de gaz, astfel ca pentru
1000 ppm H; e necesara o temperatura de 215°C, iar
pentru 2000 ppm CO - 110°C. Schimbarea
rezistentei fatd de CO si H, este prezentata in fig. 3.
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Fig.3 Variatia rezistentei in timp la detectarea CO si
H, (T=280°C)

Aceste dependente ne demonstreaza timpuri
de raspuns si restabilire foarte scurte de pind la 5
secunde pentru cazul monooxidului de carbon,
acestea fiind atribuite specificului aparatajului de
caracterizare, in special miscarii gazului de la
controler la suprafata senzorului. In cazul detectarii
hidrogenului timpul de raspuns este estimat la cca 10
secunde iar cel de restabilire la 15 secunde.

Un factor important al detectorului examinat
este directia de variatie a rezistentei, astfel cd in
cazul CO are loc micsorarea rezistentei odatd cu
detectarea gazului, pe cind la detectarea H, are loc
marirea rezistentei. Acest fapt poate fi utilizat pentru
detectarea selectiva a acestor 2 gaze.

Raspunsul nanostructurilor de GaN la gaze
influenta moleculelor de gaze ce disociazd pe
suprafata fierbinte a materialului. Astfel ca
disocierea moleculer de H, formeazia un strat
polarizat de ioni de H' care atrag la suprafati
electronii liberi din canal. Acestea fiind legati de
stratul polarizat nu pot participa in conductie si ca
rezultat observam marirea rezistentei
nanostructurilor in mediu de H,. Situatia inversa este
pentru CO care disociind formeaza un strat polarizat
de donori de electroni la suprafata nanofirelor
datorita ionilor de O". Se presupune si influenta altor
factori, cum ar fi oxidul nativ de galiu (Ga,Os)
asupra raspunsului la gaze, dar impactul acestora
credem ca este incomparabil cu mecanismul descris
mai sus.
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4. Concluzii

In rezultatul investigarii raspunsului gazo-
senzor a nanofirelor de GaN am determinat ca
timpul de raspuns si de restabilire sint cele mai mici
in comparatie cu alti senzori in baza corpului solid.
De asemenea, in baza senzorilor propusi pot fi
elaborati detector selectivi fatd de CO si H,.

baza nanofirelor de GaN trebuie marita eficacitatea

moduldrii canalului conductiv de moleculele gazoase.

micsorarea sectiunii transversale a nanostructurilor
sau depunerea straturilor subtiri de metale catalitice,
spre exemplu Pt.

Autorul aduce multumiri memb. cor. A.$.M. dlui.

Ion Tighineanu si dlui. Dr. Veaceslav Popa pentru
indrumari si sustineri.
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