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Invenţia se referă optoelectronică, în special la procedeul de obţinere a cristalelor fotonice. 
Cristalul fotonic este o structură dielectrică periodică, care posedă benzi de frecvenţe interzise în relaţiile de dispersie a 
undelor electromagnetice. Fotonii în cristalele fotonice pot fi descrişi prin teoria benzilor fotonice în analogie cu teoria 
benzilor electronice în cristale. Conform teoriei benzilor fotonice este posibilă existenţa unor benzi fotonice interzise în 
structurile dielectrice periodice. Undele electromagnetice, frecvenţele cărora nimeresc în interiorul benzilor interzise nu 
se pot propaga în interiorul cristalului fotonic [1-4]. 
Performanţele unui cristal fotonic sunt determinate de către lărgimea benzii interzise, care, la rândul ei, depinde de 
raportul volumului cavităţilor (porilor) către volumul scheletului. Calculele efectuate arată că o bandă interzisă de 
frecvenţă suficient de largă se poate forma numai în cristalele fotonice cu raportul volumului cavităţilor către volumul 
scheletului mai mare de 80% şi cu cât este mai mare acest raport cu atât mai avantajoşi sunt parametrii cristalului 
fotonic [1, 4, 5]. 
Este cunoscut un procedeu de obţinere a cristalelor fotonice tridimensionale, care constă în fabricarea straturilor 
bidimensionale, fiecare strat conţine o reţea planară periodică formată din două materiale, unul dintre care este de 
preferinţă siliciul, iar al doilea este aerul [6]. Ulterior aceste straturi sunt asamblate într-un pachet, formând cristalul 
fotonic tridimensional. Pentru crearea cristalului fotonic se foloseşte fotolitografia. Dezavantajul procedeului cunoscut 
este complexitatea operaţiilor tehnologice efectuate la ajustarea straturilor în pachet. Pe lângă aceasta procedeul este 
foarte costisitor şi greu de realizat când se trece la scara nanometrică a  cristalelor fotonice. 
Este cunoscut un procedeu de obţinere a cristalelor fotonice dintr-un material monolit care constă în depunerea pe 
suprafaţa materialului a unei măşti, care formează o reţea triunghiulară de găuri, ulterior din fiecare gaură se produc 
câte trei cavităţi (pori) în trei direcţii, fiecare dintre ele formând un unghi de 35,26° cu normala suprafeţei materialului, 
unghiurile azimutale dintre direcţii fiind egale cu 120°C fiecare. Dezavantajul acestui procedeu este imposibilitatea de a 
crea cristale fotonice cu raportul volumului cavităţilor către volumul scheletului mai mare de 90%, acest raport fiind 
limitat de geometria cristalului fotonic [7]. 
Mai este cunoscut un procedeu de obţinere a cristalelor fotonice dintr-un material monolit, care constă în depunerea pe 
suprafaţa materialului a unei măşti, care formează o reţea pătrată de găuri, ulterior din fiecare gaură se produc câte patru 
cavităţi în patru direcţii, fiecare dintre ele formând cu normala suprafeţei materialului un unghi de 54,7°, unghiurile 
azimutale dintre direcţii fiind egale cu 90° fiecare, iar proiecţia acestor direcţii pe suprafaţa reţelei pătrate iniţiale 
coincide cu diagonala reţelei. Neajunsul acestui procedeu este imposibilitatea de a obţine cristale fotonice cu raportul 
volumului cavităţilor către volumul scheletului mai mare de 74%, acest raport fiind limitat de geometria cristalului 
fotonic [8]. 
Problema pe care o rezolvă invenţia propusă constă în realizarea unui procedeu de obţinere a cristalelor fotonice dintr-
un material monolit cu raportul volumului cavităţilor către volumul scheletului mai mare de 90%. 
Procedeul, conform invenţiei, include depunerea unei măşti pe una din suprafeţele cristalului de semiconductor sau de 
dielectric, totodată masca este executată în formă de grilă cu orificii amplasate în rânduri cu paşi egali, apoi are loc 
implantarea ionilor de energie înaltă în fiecare orificiu al maşinii în patru direcţii şi decaparea electrochimică. Noutatea 
invenţiei constă în faptul că la implantare fiecare direcţie a ionilor formează un unghi de 45° faţă de normala la 
suprafaţa cristalului, iar unghiurile dintre direcţiile ionilor sunt egale cu 90°. 
Rezultatul invenţiei constă în obţinerea unui cristal fotonic cu valoarea raportului volumului cavităţilor către volumul 
scheletului până la 97%. Acest procedeu lărgeşte diapazonul benzilor interzise de frecvenţe şi ridică performanţele 
cristalului fotonic. 
Esenţa invenţiei se aplică printr-o figură, care reprezintă vederea în ansamblu a cristalului fotonic. 
Procedeul de obţinere a cristalului fotonic cuprinde următoarele faze tehnologice: 
I. Depunerea pe un cristal semiconductor sau dielectric 1 a unei măşti metalice 2, care formează o reţea pătrată de găuri 
3. 
II. Implantarea cu ioni 4. 
III. Decaparea electrochimică selectivă a cristalului. 
În exemplul dat a fost folosit un cristal de n-InP cu orientarea (100) şi concentraţia electronilor la temperatura camerei 
egală cu (2…3)⋅1017 cm-3. 
Masca metalică 2 alcătuită dintr-o peliculă de Cr cu grosimea de 10 nm şi o peliculă de Au cu grosimea de 100 nm a 
fost depusă într-o instalaţie de evaporare ВУП-5 evacuată până la 2⋅10-6 torr.   
Pentru formarea topografiei necesare a măştii în funcţie de dimensiunile cristalului fotonic, a fost folosită fotolitografia 
pentru dimensiunile găurilor mai mari de 200 nm şi litografia fasciculului de electroni pentru dimensiunile găurilor mai 
mici de 200 nm. 
Fotolitografia a fost efectuată într-o instalaţie tip Solitec 5100 folosind un fotorezist SU-8 cu grosimea de 200 nm. 
Litografia fasciculului de electroni a fost efectuată într-o microscop electronic cu baleiaj la tensiunea de 50 kV la dozele 
între 300 şi 500 µC/cm2. În calitate de fotorezist a fost folosită o soluţie de 4% de polimetil metacrilat (PMMA) în 
clorbenzen. 
Pentru implantarea cu ioni în direcţiile 4 indicate în figură s-au folosit ioni de Kr+ cu energia de 5 MeV la doza de 
3⋅1010 cm-2. 
După implantarea cu ioni cristalul este supus decapării electrochimice selective într-o soluţie de HCl/H2O de 30…50% 
la densitatea curentului în circuitul electrochimic de 10…30 mA/cm2. Efectuarea decapării electrochimice aproape de 
limita de percolaţie permite obţinerea cristalelor fotonice cu raportul volumului cavităţilor către volumul scheletului 
până la 97%. 


