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(57) 
Способ формирования слоя кристаллического оксида цинка, включающий химическое 

формирование оксида цинка из водного раствора цинката натрия при комнатной темпера-
туре, отличающийся тем, что химическое формирование оксида цинка осуществляют за 
счет преобразования слоя алюминия на поверхности подложки при последовательной об-
работке в водном растворе цинката натрия, содержащем гидроксид натрия в количестве 
50-140 г/л и оксид цинка в количестве 10-40 г/л, водном растворе азотной кислоты и по-
вторной обработке в водном растворе цинката натрия и деионизованной воде. 

 
 

Данное изобретение относится к электронной технике, а именно к технологии изго-
товления полупроводниковых приборов. 

Низкотемпературные методы формирования полупроводниковых соединений, такие, 
как химическое осаждение, обладают рядом преимуществ. Низкая температура процесса 
делает их совместимыми с технологией изготовления полупроводниковых приборов, так 
как они не приводят к увеличению термической нагрузки на уже сформированные в под-
ложке p-n переходы и слои. Эти методы также не требуют дорогостоящего оборудования 
и просты в реализации. 

Известен способ формирования слоев кристаллического оксида цинка химическим 
осаждением из водного раствора, содержащего хлорид цинка, гексаметилентетрамин, 
этиленгликоль. На исходную подложку наносят золь оксида цинка для формирования 
затравочного слоя. Далее подложку погружают на 12 ч в указанный выше раствор, нахо-
дящийся при температуре 95 °С в закрытой емкости. Затем подложку извлекают, промы-
вают и сушат. Недостатками метода являются большая длительность процесса, низкая 
адгезия сформированных слоев оксида цинка к подложке. B
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Наиболее близким к предлагаемому способу является способ, предложенный в [2], в 
котором формирование слоев кристаллического оксида цинка осуществляется методом 
химического осаждения. При этом исходная подложка сначала погружается в раствор 
цинката натрия, находящегося при комнатной температуре, а затем подложка погружается 
в емкость с деионизованной водой с температурой, близкой к точке кипения (95 °С). При 
этом цинкат натрия разлагается с образованием оксида цинка и гидроксида натрия. Часть 
оксида цинка при этом оседает на подложку. Процедуру многократно (до 100 раз) повто-
ряют до получения слоя кристаллического оксида цинка нужной толщины. Недостатками 
метода являются отклонение состава полученных слоев кристаллического оксида цинка от 
стехиометрического и большое количество проводимых технологических операций. 

Задача данного изобретения - получение слоя кристаллического оксида цинка высоко-
го качества, обладающего высокой эффективностью экситонной люминесценции, на под-
ложках из различных материалов. Для решения данной задачи предлагается следующее. 

Способ формирования слоя кристаллического оксида цинка, включающий в себя хи-
мическое формирование оксида цинка из водного раствора цинката натрия при комнатной 
температуре, отличается тем, что химическое формирование оксида цинка осуществляют 
за счет преобразования слоя алюминия на поверхности подложки при последовательной 
обработке в водном растворе цинката натрия, содержащем гидроксид натрия в количестве 
50-140 г/л и оксид цинка в количестве 10-40 г/л, водном растворе азотной кислоты и по-
вторной обработке в водном растворе цинката натрия и деионизованной воде. 

Для реализации предложенного способа на подложку, изготовленную из следую-
щих материалов: монокристаллический кремний, поликристаллический кремний, стек-
ло, сапфир, ситалл, керамика и другие, напыляют слой алюминия толщиной 0,1-2 мкм. 
Максимальная толщина слоя алюминия ограничена адгезией к материалу подложки и 
предельными механическими напряжениями. Минимальная толщина слоя алюминия вы-
бирается исходя из необходимости либо полного преобразования металлического слоя в 
слой оксида цинка, либо частичного преобразования. Во втором случае непреобразован-
ная часть слоя алюминия может служить в качестве электрического контакта к слою окси-
да цинка. Также могут быть использованы подложки, состоящие полностью из алюминия. 
В этом случае слой алюминия не напыляют. 

Подложку погружают в водный раствор цинката натрия, содержащий 50-140 г/л NaOH 
и 10-40 г/л ZnO. Температура раствора 15-25 °С. Время выдержки подложки составляет 
30-40 с. Далее подложку помещают в деионизованную воду на 5-15 мин, после чего сушат 
на центрифуге. В результате проведенной обработки на подложке формируется слой кри-
сталлического оксида цинка, характеризующийся высокой шероховатостью поверхности и 
содержащий большую долю аморфного оксида цинка и металлического цинка. Для повы-
шения качества слоя оксида цинка слой, сформированный в растворе цинката натрия, уда-
ляют в 10-20 об. % раствора азотной кислоты и после промывки в деионизованной воде 
проводят повторную обработку подложки в растворе цинката натрия состава, указанного 
выше, при температуре 15-25 °С. Время повторной обработки составляет 10-120 с. Далее 
подложку помещают в деионизованную воду на 5-15 мин и сушат на центрифуге. 

Пример 1. 
На рабочую сторону подложки монокристаллического кремния дырочного типа про-

водимости марки КДБ-0,005 с кристаллографической ориентацией (100) напыляют слой 
алюминия толщиной 1 мкм. Подложку помещают в водный раствор следующего состава, 
г/л: 

NaOH 130 
ZnO 35. 

Температура раствора равна 20 °С. Обработку проводят в течение 40 с. Далее подлож-
ку выдерживают 20 с в 10 %-ном водном растворе HNO3 и промывают в деионизованной 
воде. Вторичную обработку проводят в течение 10 с в том же растворе. Затем подложку 
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промывают и помещают в емкость с деионизованной водой на 10 мин. Далее подложку 
сушат на центрифуге. На фиг. 1 приведен спектр фотолюминесценции, полученной по та-
кому способу, слоев кристаллического оксида цинка. На спектре фотолюминесценции 
видна интенсивная полоса фотолюминесценции, связанная с рекомбинацией свободных 
экситонов с максимумом на длине волны 380 нм, что говорит о высоком качестве полу-
ченного слоя кристаллического оксида цинка. На фиг. 2 приведена электронная фотогра-
фия поперечного скола образца. На поверхности подложки видны грани отдельных 
кристаллов оксида цинка (темный слой), а также остаточный аморфный слой алюминия 
(светлый слой). Толщина остаточного слоя алюминия составляет 0,2-0,3 мкм, толщина 
слоя кристаллического оксида цинка составляет 0,2 мкм. 

Пример 2. 
На рабочую сторону подложки монокристаллического кремния электронного типа 

проводимости марки КЭС-0,01 с кристаллографической ориентацией (100) напыляют слой 
алюминия толщиной 1 мкм. Подложку помещают в водный раствор следующего состава, 
г/л: 

NaOH 50 
ZnO 10. 

Температура раствора равна 20 °С. Обработку проводят в течение 40 с. Далее подлож-
ку выдерживают 10 с в 10 %-ном водном растворе HNO3 и промывают в деионизованной 
воде. Вторичную обработку проводят в течение 120 с в том же растворе. Затем подложку 
промывают и помещают в емкость с деионизованной водой на 10 мин. Далее подложку 
сушат на центрифуге. Толщина остаточного слоя алюминия на поверхности кремниевой 
пластины после обработки, проведенной по данному методу, составляет 0,1 мкм, толщина 
слоя кристаллического оксида цинка составляет 0,4 мкм. 

Пример 3. 
Алюминиевую фольгу толщиной 100 мкм помещают в водный раствор следующего 

состава, г/л: 
NaOH 140 
ZnO 40. 

Температура раствора равна 20 °С. Обработку проводят в течение 40 с. Далее подлож-
ку выдерживают 10 с в 10 %-ном водном растворе HNO3 и промывают в деионизованной 
воде. Вторичную обработку проводят в течение 10 с в том же растворе. Затем подложку 
промывают и помещают в емкость с деионизованной водой на 10 мин. Далее подложку 
сушат на центрифуге. Толщина полученного слоя кристаллического оксида цинка состав-
ляет 0,2 мкм. 
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