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In lucrare este prezentati o instalatie experimentala pentru sinteza structurilor si straturilor
din oxid de zinc in plasma obtinutd prin descarcare eectricd in impuls. Este descrisi schema
dispozitivului eectronic pentru formarea si modularea plasmei, precum si constructia camerel in
care sint studiate regimurile tehnologice de sinteza. Sint analizate unele rezultate experimentale
preventive.

Introducere

Oxidul de zinc reprezinta un material semiconductor, care, gratie
proprietatilor sale, poate fi utilizat in dispozitivele piezoelectrice, ghidurile de unde
optice, detectorii de gaze, laserii cu emisie in regiunea UV a spectrului [1].

In ultimul timp, interesul fata de acest material se confirma prin cresterea
numarului de lucrari stiintifice dedicate sintezei si studierii  proprietatilor
peliculelor si nanostructurilor de oxid de zinc.

Sinteza peliculelor si structurilor de ZnO poate fi realizata prin mai multe
metode: metoda chimica de depunere cu transport din faza de vapori [2], metoda
fizica de depunere prin ablatiune laser sau cu plasma [3,4], metode combinate [5].

In lucrarile [6, 7] este descris procesul de obtinere a nanostructurilor de oxid
de zinc si oxid de galiu prin sinteza in arc voltaic. Aceasta metoda, pe linga
avantgele evidente (simplitate in realizare si viteza inaltd), are si dezavantgje:
controlul si dirijarea procesului de sinteza si depunere a structurilor oxidice sint
mai dificile decit in cazul altor metode. Dificultatea monitorizarii procesului de
sinteza este cauzata, in mod special, de valorile inalte ale curentului care intretine
arcul voltaic.

O posibila solutie a problemei dirijarii procesului de sinteza in conditii de
plasma este utilizarea unor impulsuri de tensiune inalta, modulate amplitudic,
pentru crearea descarcarilor in arc intrerupte.

Scopul acestei lucrari a fost proiectarea si elaborarea unei instalatii
experimentale pentru sinteza structurilor de oxid de zinc in conditii dirijate ale
descarcarii electrice de tensiune inalta in impuls.

Descrierea instalatiel experimentale

La baza proiectarii instalatiei este pus conceptul dozarii energiei termice
emanate in zona de sinteza prin intreruperea periodica a procesului de descarcare.
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Instalatia experimentala elaborata este formata din-un bloc electronic (fig.1)
care permite generarea impulsurilor de tensiune inalta cu reglarea parametrilor de
descarcare si 0 camera experimentala tehnologica (fig.2) in care are loc sinteza
propriu-zisa a structurilor de ZnO.

Schema principiala a blocului electronic destinat obtinerii plasmei prin
descarcare electrica in impuls include 3 unitati structurale independente:
acumulatorul de energie cu cheie electronica (1), blocul de dirijare a frecventel de
repetitie (11) si blocul de amorsare a interstitiului electrozilor (111).
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Fig.1. Schema principiald a blocului electronic pentru obtinerea plasme prin descircare
electrica in impuls
I- acumulatorul de energie cu cheie eectronica; Il - blocul de dirijare cu frecventa de
repetitie; 111 — blocul de amorsare ainterstitiului.

Obtinerea impulsurilor de tensiune inalta se realizeaza prin descarcarea
capacitatii de tensiune inalta C; (100nF, 2 kV) prin intermediului tiristorului T4,
care, datorita circuitului L,C,, poate intrerupe procesul de descarcare la intervalul
de timp stabilit. Durata imulsului de descarcare poate fi stabilita in limitele 10-40
ms prin modificarea parametrilor circuitului L1C,, Energiaimpulsului de descarcare
este determinata de valoarea tensiunii de incarcare a capacitatii C,.

Blocul de dirijare cu frecventa de repetitie include un generator reglabil de
impulsuri tip-RC cu descarcare prin intermediul dinistorului T, care permite, pe de
0 parte, selectarea frecventelor de repetitie in intervalul 1, 30 Hz, pe de alta parte,
dirijeaza procesul de deschidere atiristorului T;.

Blocul de amorsare este destinat obtinerii unui canal conductor intre electrozi
prin strapungere cu tensiune inalta (15-20 kV). Pentru a protga tiristorul Tj,
circuitele electronice ale blocurilor componente sint separate prin intermediul
diodelor de tensiune inalta Dg-D1;.
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La bornele de iesire ale blocului de amorsare a interstitiului sint conectate
contactoarele — suport pentru electrozi ale camerei experimentale.

Camera este destinata asigurarii conditiilor necesare pentru sinteza
structurilor de ZnO in medii gazose si reprezinta un tub din cuart, ale carui capete
sint acoperite ermetic cu flanse din material dielectric, pe care sint asamblate
elementele de conexiune electrica si de introducere / evacuare a gazului (Fig.2). in
incinta camerel se afla o soba (3) care poate mentine temperatura suportului pe care
are loc depunerea in limitele 50 — 500 °C.

Tensiunea 1naltad, necesara pentru ionizarea initiala a mediului gazos din
interstitiu si declansarea descarcarii, este aplicata electrozilor din Zn pur prin
intermediul contactoarelor—suport (4). Ulterior, la contactoarele-suport este aplicata
tensiunea de intretinere a descarcarii (0,5 - 1 kV) care creaza plasma necesara
pentru procesul de sinteza. Elementele schemelor electrice de formare a tensiunilor
de initiere si intretinere a descarcarii sint separate prin intermediul diodelor de
tensiune inalta Dg — D1».

Fig.2. Camera experimentala pentru studierea regimurilor tehnologice de depunere a
structurilor si peliculelor in get de gaz prin evaporare cu plasma modulata.
1 — stut pentru evacuare - vacuumare; 2 — flansa inferioara; 3 — soba cu suport pentru probe; 4
—contactoare-suport pentru electrozi; 5 - tub din cuart; 6 — element de etansare; 7 - flansa
superioara; 8 — stut pentru introducerea gazul ui.

Spre deosebire de descarcarea cu arc voltaic, la care sint atinse valori ale
temperaturii de cca 6000°C, in plasma obtinuta prin descircare electrici in impuls
valorile temperaturii sint cu mult mai reduse (cca 2000-3000°C), fiind determinate
de parametrii energetici ai impulsului de descarcare. Astfel, reglind valorile
tensiunii, curentului si durata impulsului, pot fi create diferite regimuri energetice
de sinteza a structurilor oxidice de Zn.
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Rezultate experimentale si concluzii

Rezultatele experimentale preventive au
demonstrat posibilitatea sintezei structurilor
fine, a peliculelor si cristalelor pe diferite
suporturi. Regimurile de sinteza a diferitor tipuri
de dructuri au fost determinate experimental
prin  modificarea valorii interstitiului intre
electrozii din Zn, asamblati in contactoarele- |
suport, tensiunii de descarcare si frecventel de
repetitie.

Conditiile de sinteza pot fi optimizate
prin crearea in incinta camerei a unui mediu
gazos inert (Ar, He) la presiuni comparabile cu
presiunea atmosferici si orientarea spre
suprafata suportului a unui get de oxigen care
intretine procesul de oxidare si transporta ionii
de ZnO. Fot.1. Camera experimentala

In fot.l este prezentata camera tehnologica in funcfiune.
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experimentalda tehnologica in regim de depunere a peliculelor de ZnO prin

evaporare cu plasma modulata pe suport de siliciu incilzit la temperatura 300 °C in

get de oxigen.

Particularitatile structurilor obtinute au fost preventiv analizate prin
caracterizarea morfologica a suprafetei cu microscopie electronica si prin analiza

spectrelor de fotoluminescenta.
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EXPERIMENTAL INSTALLATION FOR ACQUIRING THE
STRUCTURESOF ZnO THROUGH ELECTRIC DISCHARGE
IN IMPULSE

Valeriu Gutan, lon Olaru, Mihail Radcenco, Mihail Negritu,
Andre Cerneleanu
(State University , Alecu Russo”, Republic of Moldova)

This work presents the experimental ingadlation for synthesis of structures and thin films
from ZnO in plasma obtained through e ectric discharge in impulse. The scheme of the el ectronical
device for the formation and modulation of plasma as well, as the construction of the room in which
technological regimes of synthesis are described. Some preventive experimental results are being
analyzed.
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