Паттернирование кремниевых подложек как способ локализации роста органических полупроводниковых кристаллов из раствора
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Органическая электроника последние два десятилетия развивается стремительными темпами и в обозримом будущем может стать альтернативным дополнением к привычной кремниевой электронике. Каждая из них обладает сравнительными преимуществами и недостатками, например, устройства, основанные на органических полупроводниках, являются более лёгкими, гибкими и дешёвыми, а их производство более экологичным.

[image: image1.png]1- cTOK v MCTOK (anexTpons)

2 OpraHA4ECKHA NONYTIDOROHK
3- cnoji awenextpnca

4-3ama0p (coii nposoaka)

1




[image: image2.png]



В органической электронике основным рабочим элементом является полевой транзистор, с помощью которого можно управлять силой тока и тем самым регулировать работу устройств. В качестве полупроводникового слоя органического полевого транзистора используются сверхтонкие органические полупроводниковые кристаллы толщиной 1-2 молекулярных слоя [1]. Такие кристаллы могут быть выращены из раствора на подложке [2].
В электронике, как и в любой другой технологической отрасли, важны точные размеры и взаимное пространственное расположение отдельных элементов структур. Поэтому необходимо разработать методы локализации роста кристаллов, позволяющие выращивать кристаллы органических полупроводников в заданных местах подложки заранее предусмотренного размера.
Кристаллические структуры выращиваются на подложке с помощью жидкофазного метода роста: раствор органического вещества наносится на подложку, далее рост происходит на поверхности капли. При испарении капля отступает, происходит образование кристаллических структур, которые затем оседают на поверхности подложки [1].
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Проведённое исследование позволило разработать методы локализации роста кристаллических структур на подложке. Данные методы основаны на использовании модификатора свойств подложки – молекул HMDS. Это кремнийорганическое вещество может образовывать самособирающийся монослой.  При нанесении этого вещества на подложки атомы кремния молекул HMDS образуют прочные ковалентные связи с атомами подложки. В результате подложка не будет смачиваться водой или другим полярным растворителем, что позволяет выделять области роста кристаллов с помощью локального нанесения HMDS на подложку. Удалить HMDS с подложки можно только с помощью жёсткого ультрафиолетового излучения: при облучении воздуха образуется озон, который способен при реагировании с HMDS разрушить его [3]. 
Для проведения работы были созданы трафареты: металлические пластинки с отверстиями в тех местах, где необходим рост кристаллов. Далее кремниевые подложки, на которые заранее было нанесен HMDS, с трафаретами помещались в ультрафиолетовую печь, в которой происходило удаление HMDS в местах отверстий, в будущем в этих местах возможен рост кристаллических структур. Кристаллы выращивались с помощью жидкофазного метода роста [2].
В дальнейшем на паттернированных подложках производился рост монокристаллов - органических полупроводников (например, кристаллы вещества          DH-TTPTT): кристаллические структуры достаточно точно повторяли рисунок трафарета и соответственно росли в тех областях, где отсутствовало вещество HMDS. Это имеет большое практическое значение, так как на такие локально нанесённые кристаллические структуры в дальнейшем можно с высокой точностью наносить электроды для создания органических полевых транзисторов.
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Рисунок 1. Строение полевого транзистора.








Рисунок 2. Строение молекулы HMDS.








Рисунок 3. Кремниевая подложка, частично покрытая HMDS. В тех местах, где это вещество отсутствует, скапливается вода.











