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DESCRIPCION
Nanobarra de 6xido de indio
Antecedentes de la invencion
[Campo de la invencidn]

La invencion se refiere a una nanobarra y a un procedimiento de fabricacion de la misma y, mas particularmente, se
refiere a una nanobarra de 6xido de indio y a un procedimiento de fabricacion de la misma.

[Descripcion de la Técnica Relacionada]

Con el rapido progreso de la ciencia y la tecnologia, areas como la electronica, los materiales, la fisica, la quimica 'y
la biologia han evolucionado desde la Era del Micron hasta la llamada Era de la Nano. Cuando el tamafio del
dispositivo se miniaturiza al nivel nano, las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del dispositivo difieren de
aquellas cuando el dispositivo aun es un material de bloque. Por lo tanto, ademas de cambiar la composicion del
material para obtener las propiedades requeridas de diferentes materiales, las caracteristicas basicas como el punto
de fusion, el color y las propiedades Opticas, eléctricas y magnéticas del mismo material también pueden
manipularse controlando el tamafio y forma del material. Los productos o técnicas de alto rendimiento que no se
podian alcanzar en el pasado ahora pueden realizarse en el campo de la nanociencia y la tecnologia.

En general, hay muchos tipos de nanomateriales, incluidos metales, 6xidos metalicos, semiconductores, materiales
ceramicos, materiales poliméricos, etc. Ademas, las nanoestructuras se pueden dividir en nanoestructuras
unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con las diferentes formas, tamafios y rangos de
distribucion. Los mecanismos actuales para el crecimiento de nanoestructuras (por ejemplo, nanobarras) incluyen
principalmente un mecanismo de crecimiento vapor-liquido-sélido (VLS) y un mecanismo de crecimiento vapor-solido
(VS). De acuerdo con el mecanismo de crecimiento VLS, el reactivo en fase de vapor se une al catalizador metalico
para formar una aleacion liquida a la temperatura eutéctica. En el caso en que el material del reactivo sea un
material semiconductor, cuando el material semiconductor en la aleacion metal-semiconductor esta sobresaturado,
el semiconductor se precipita desde la parte inferior del catalizador metalico, y el material semiconductor precipitado
empuja el catalizador metalico hacia arriba y de este modo se forman las nanobarras que tienen direccionalidad. En
comparacion con el mecanismo de crecimiento VLS, el mecanismo de crecimiento vapor-solido (VS) puede
desarrollar nanoestructuras sin el catalizador metalico. Sin embargo, debido a la ausencia del catalizador metalico
que puede absorber el reactivo y servir como sitio de nucleacion, las nanoestructuras desarrolladas por el
mecanismo de crecimiento de VS no tienen direccionalidad y requieren un tiempo de formacion mas largo
(aproximadamente 1 hora o mas). Por lo tanto, la forma de fabricar nanoestructuras eficientes que tengan
direccionalidad sin la configuracion del catalizador metalico es un problema que debe abordarse. Calestani et al., en
"In-catalyzed growth of high-purity indium oxide nanowires", Chem. Phys. Let., Vol 445, no. 4-6, (2007) 251-254,
presentan el crecimiento de nanoestructuras de 6xido de indio dependiendo de la temperatura de crecimiento.

Sumario de la invenciéon

La invencion proporciona una nanobarra de o6xido de indio que tiene direccionalidad, como se divulga en la
reivindicacion 1.

Cada una de las nanobarras de 6xido de indio incluye una porcion inferior, una porcion de conexién y una porcion
superior, en el que la porcion inferior esta en contacto con el sustrato, la porciéon de conexién esta conectada entre la
porcién inferior y la porcidon superior, la porcion superior esta compuesta de indio, y la porcion de conexion y la
porcién inferior estan compuestas respectivamente de éxido de indio.

En una realizacion de la invencion, la porcion superior esta compuesta de indio, y la porciéon de conexién y la porcion
inferior estan compuestas respectivamente de éxido de indio.

En una realizacion de la invencién, cada una de las nanobarras de 6xido de indio tiene una forma de chincheta.

Con base en lo anterior, de acuerdo con el procedimiento de fabricacion de las realizaciones citadas de la invencion,
el indio experimenta autonucleacion en el sustrato a través del calentamiento de doble zona y el control de la
proporcion de argoén y oxigeno en el horno de temperatura, y el indio formado posteriormente. el 6xido empuja el
indio hasta formar las nanobarras de 6xido de indio que tienen direccionalidad.

Para hacer mas comprensibles las caracteristicas y ventajas mencionadas anteriormente y otras de la invencion, a
continuacion se describen en detalle varias realizaciones acompafiadas de dibujos.
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Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion, y se incorporan y
constituyen una parte de esta especificacion. Los dibujos ilustran realizaciones ejemplares de la invencion vy, junto
con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencion.

De la FIG. 1A a FIG. ID son vistas esquematicas que muestran un procedimiento de fabricacién de nanobarras de
oxido de indio.

La FIG. 2 es una vista esquematica que muestra una nanobarra de 6xido de indio segin una realizacion de la
invencion.

La FIG. 3 es una vista esquematica en seccién transversal que muestra un panel solar que usa las nanobarras de
oxido de indio de la realizacion de la invencion.

Descripcion de las realizaciones

De FIG. 1A a FIG. ID son vistas esquematicas que muestran un procedimiento de fabricacién de nanobarras de
oxido de indio. La FIG. 2 es una vista esquematica que muestra una nanobarra de 6xido de indio segun una
realizacion de la invencién. Con referencia a la FIG. 1A, se proporciona un horno de temperatura TF. El horno de
temperatura TF incluye una pluralidad de valvulas de entrada | y al menos una valvula de salida O, en el que las
valvulas de entrada | y la valvula de salida O se comunican respectivamente con una camara dentro del horno de
temperatura TF para ingresar o enviar un gas portador en el proceso subsiguiente.

El horno de temperatura TF se divide en una primera zona A1 y una segunda zona A2, en el que la primera zona A1
y la segunda zona A2 se comunican entre si para facilitar el flujo del gas portador. En esta realizacion, el horno de
temperatura TF esta provisto de un equipo de control de temperatura que corresponde respectivamente a la primera
zona A1 y la segunda zona A2 para controlar independientemente las temperaturas de la primera zona A1 y la
segunda zona A2.

Al menos una fuente de metal indio M esta dispuesta en la primera zona A1, y un sustrato SUB esta dispuesto en la
segunda zona A2. La fuente de metal de indio M se proporciona para formar nanobarras de 6xido de indio deseadas,
que pueden ser granulos de indio que tienen una pureza del 99.99 %, pero no se limitan a ellos. El sustrato SUB se
proporciona para transportar las nanobarras de 6xido de indio que se van a formar. Por ejemplo, el sustrato SUB es
un sustrato de zafiro, un sustrato de silicio, un sustrato de cobre, un sustrato de carburo de silicio (SiC), una capa
apilada que tiene una estructura semiconductora u otros sustratos adecuados. Ademas, un elemento o capa se
puede formar de antemano en el sustrato SUB de acuerdo con diferentes requisitos de disefo.

Con referencia a la FIG. 1B, la temperatura de la primera zona A1 se modula a una primera temperatura T1, y la
temperatura de la segunda zona A2 se modula a una segunda temperatura T2, en el que la primera temperatura T1
es mas alta que la segunda temperatura T2. Por ejemplo, la primera temperatura T1 esta en un rango de 800 grados
Celsius a 1000 grados Celsius, y la segunda temperatura T2 esta en un rango de 300 grados Celsius a 500 grados
Celsius. Antes de la modulacién de la temperatura, se puede crear un vacio en el horno de temperatura TF. A
continuacion, se introduce argon Ar a través de la valvula de entrada | para aumentar la presion del gas en el horno
de temperatura TF a una presion atmosférica, y luego comienza la modulacién de la temperatura de la primera zona
A1 a la primera temperatura T1 y la temperatura de la segunda zona A2 a la segunda temperatura T2.

Con referencia a la FIG. 1C y la FIG. ID, cuando la temperatura de la primera zona A1 alcanza la primera
temperatura T1 y la temperatura de la segunda zona A2 alcanza la segunda temperatura T2, el argon Ar y el
oxigeno O3 se introducen en el horno de temperatura TF. El argén Ar y el oxigeno O se introducen respectivamente
a través de diferentes valvulas |, y la relacion del argon Ar al oxigeno O; esta en un rango de 30:1 a 70:1, para
formar una pluralidad de nanobarras de 6xido de indio R sobre el sustrato SUB.

Dado que la reacciéon quimica cambia exponencialmente con la temperatura, con la fuente de metal de indio M
dispuesta en la primera zona A1 donde la temperatura es relativamente alta (por ejemplo, 900 grados Celsius), la
reaccion quimica de unién de oxigeno e indio se acelera para formar nanogotas de indio-6xido de indio DP. Debido a
la diferencia en la concentracion del gas portador entre la primera zona A1 y la segunda zona A2, las nanogotas DP
se llevan a la segunda zona A2 donde la temperatura es relativamente baja por difusién y se adsorben sobre una
superficie del sustrato SUB para formar sitios de nucleacion. A la segunda temperatura T2, una tasa de oxidacion de
indio es mayor que una tasa de reduccion de la misma. Por lo tanto, las nanobarras R de 6xido de indio se
autocatalizan en la segunda zona A2. En particular, el 6xido de indio empuja el indio autonucleado hasta formar las
nanobarras de 6xido de indio R que tienen direccionalidad. Por lo tanto, al realizar el procedimiento de fabricacion de
esta realizacion, las nanobarras de 6xido de indio R que tienen direccionalidad se fabrican de manera eficiente sin la
configuracion de un catalizador metalico. Ademas, dado que el sustrato SUB que transporta las nanobarras de éxido
de indio R se dispone en la segunda zona A2, donde la temperatura es relativamente baja, se evita el dafo al
sustrato SUB o elementos dispuestos por adelantado sobre el sustrato SUB debido a la alta temperatura.
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En esta realizacion, las nanobarras R de 6xido de indio se forman después de que el argén Ar y el oxigeno Oz se
introducen en el horno de temperatura TF durante un minuto, y cada una de las nanobarras de 6xido de indio R se
extiende hacia afuera desde la superficie del sustrato SUB. En particular, treinta minutos después de la introduccién
del argon Ary el oxigeno Oz en el horno de temperatura TF, la longitud y el diametro promedio de cada nanobarra R
de 6xido de indio se correlacionan positivamente con el tiempo de introduccion del argon Ar y el oxigeno O. En
otras palabras, la longitud y el diametro promedio de cada nanobarra R de 6xido de indio aumenta con el tiempo del
proceso de fabricacion.

Con referencia a la FIG. 1D y la FIG. 2, cada nanobarra R de 6xido de indio incluye una parte inferior BP, una parte
de conexién CP y una parte superior TP. La parte inferior BP esta en contacto con el sustrato SUB. La parte de
conexion CP esta conectada entre la parte inferior BP y la parte superior TP. Un diametro promedio de la porcion
superior TP es mayor que un diametro promedio de la porcién de conexion CP y un diametro promedio de la porciéon
inferior BP, para formar una estructura en forma de chincheta. Ademas, un ancho W de la porcién de conexiéon CP
disminuye gradualmente en una direccion desde la porcién superior TP a la porcion inferior BP. Como se muestra en
la FIG. 2, el ancho de una unién entre la porcion de conexién CP y la porcion inferior BP es mas pequefio que el
ancho de una unién entre la porcién de conexion CP y la porcién superior TP. Segun un resultado del analisis
obtenido a través de un microscopio electrénico de tunelizacion, la porcién superior TP esta compuesta de indio, y la
porcion de conexion CP y la porcion inferior BP estan compuestas respectivamente de 6xido de indio, por ejemplo.

A continuacién se describe una aplicacion de las nanobarras R de 6xido de indio con referencia a la FIG. 3. La FIG.
3 es una vista esquematica en seccién transversal que muestra un panel solar que usa las nanobarras de 6xido de
indio de la realizacién de la invencion. Con referencia a la FIG. 3, un panel solar SC incluye una capa
semiconductora de primer tipo SC1, una capa semiconductora de segundo tipo SC2, un electrodo superior E1, un
electrodo posterior E2 y una pluralidad de nanobarras de 6xido de indio R.

La capa de semiconductor de segundo tipo SC2 esta dispuesta sobre la capa de semiconductor de primer tipo SC1.
Una de las capas de primer semiconductor SC1 y la segunda capa de semiconductores SC2 es una capa
semiconductora de tipo N y la otra es una capa semiconductora de tipo P. Por ejemplo, la capa de semiconductor de
primer tipo SC1 es una capa de semiconductor de tipo P y la capa de semiconductor de segundo tipo SC2 es una
capa de semiconductor de tipo N. Sin embargo, debe observarse que la invencion no esta limitada a esto.

El electrodo superior E1 esta dispuesto en la capa de semiconductor SC2 del segundo tipo, que puede ser una capa
de metal que tiene una conductividad favorable, por ejemplo una capa de titanio, una capa de aluminio o una capa
apilada de la misma. Ademas, para evitar que el electrodo superior E1 bloquee la luz ambiental del exterior, el
electrodo superior E1 puede formarse con un patréon de electrodo especifico. Por ejemplo, el electrodo superior E1
puede incluir una pluralidad de electrodos de barra colectora y una pluralidad de electrodos de dedo que se
extienden desde los electrodos de barra colectora. El electrodo posterior E2 esta dispuesto debajo de la capa de
semiconductor de primer tipo SC1 para proporcionar un campo de superficie posterior (BSF). El electrodo posterior
E2 puede ser una capa metdlica que tenga una conductividad favorable, como una capa de aluminio. Las
nanobarras de 6xido de indio R estan dispuestas en la capa de semiconductores SC2 del segundo tipo y se ubican
en una region fuera del electrodo superior E1. Las nanobarras R de éxido de indio se pueden fabricar mediante el
procedimiento de fabricacion mencionado anteriormente, y bajo esta configuracion, un panel solar SC' no formado
con las nanobarras R de 6xido de indio es el SUB del sustrato mencionado anteriormente para portar las nanobarras
de 6xido de indio R.

Antes de disponer las nanobarras R de 6xido de indio, debido a que los indices de refraccion del aire y la capa de
semiconductores SC2 del segundo tipo no coinciden, la mayoria de la luz emitida al panel solar SC' puede reflejarse
nuevamente al aire mediante una interfaz entre la capa de semiconductor SC2 del segundo tipo y el aire y no es
absorbida de manera efectiva por el panel solar SC', lo que resulta en una baja eficiencia de generacion de energia.

Al disponer las nanobarras de 6xido de indio R, se cambia la relacion de densidad de un medio en el aire para
proporcionar un efecto de indices de refraccion graduados. De este modo, se reduce la proporcion de la luz que no
puede ser absorbida debido a los indices de refraccién no coincidentes. En particular, las nanobarras R de 6xido de
indio estan en el nivel nano y pueden proporcionar un efecto antirreflectante de banda completa y mantener una baja
reflectividad incluso en un angulo de incidencia grande. Segun una prueba real, para una longitud de onda que varia
de 350 nm a 950 nm, el panel solar SC con las nanobarras R de 6xido de indio reduce la reflectividad promedio de
35,73 % a 10 % o menos. En otras palabras, la configuracion de las nanobarras R de 6xido de indio alcanza los
efectos de banda ancha y omnidireccional, de modo que el panel solar SC puede absorber completamente la luz
incidente en cada banda desde cada angulo.

Se describe un ejemplo de aplicacion de las nanobarras R de 6xido de indio como se hizo mas arriba; sin embargo,
debe sefalarse que la aplicacion de las nanobarras R de éxido de indio no se limita al mismo. Por ejemplo, las
nanobarras R de 6xido de indio también se pueden utilizar en otros dispositivos semiconductores. O, las nanobarras
R de 6xido de indio se pueden usar en un dispositivo de deteccion (por ejemplo, un dispositivo de deteccion
acustico) para mejorar el area de la superficie de deteccion y, por lo tanto, mejorar el rendimiento de deteccién del
dispositivo de deteccion. O, se puede usar una banda de excitacion de luz distintiva de las nanobarras R de éxido de
indio para fabricar un elemento nanolaser o un elemento de visualizacién de emisiéon de campo.
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Para concluir lo anterior, de acuerdo con el procedimiento de fabricacion de las realizaciones de la invencion, el indio
experimenta autonucleacion en el sustrato a través del calentamiento de doble zona y el control de la proporcion de
argon y oxigeno en el horno de temperatura, y el 6xido de indio formado posteriormente empuja el indio hacia arriba
para formar las nanobarras de 6xido de indio que tienen direccionalidad.
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REIVINDICACIONES
1. Un sustrato que porta nanobarras de éxido de indio, que comprende:
un sustrato (SUB); y

una pluralidad de nanobarras (R) de 6xido de indio dispuestas sobre el sustrato (SUB), comprendiendo cada una de
las nanobarras (R) de 6xido de indio:

una porcion inferior (BP);
una porcion superior (TP) opuesta a la porcion inferior (BP); y

una porcidon de conexion (CP) conectada entre la porcion inferior (BP) y la porcion superior (TP), en el que un
diametro promedio de la porcion superior (TP) es mayor que un diametro promedio de la porcion de conexion (CP) y
un diametro promedio de la parte inferior (BP), estando la nanobarra (R) de 6xido de indio caracterizado porque
una anchura (W) de la parte de conexion (CP) disminuye gradualmente en una direccién desde la parte superior (TP)
a la parte inferior (BP), y la parte inferior (BP) de cada una de las nanobarras de 6xido de indio (R) esta en contacto
con el sustrato (SUB).

2. El sustrato que porta nanobarras de 6xido de indio de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la porcién
superior (TP) de cada nanobarra esta compuesta de indio, y la porcion de conexion (CP) y la porcion inferior (BP) de
cada nanobarra estan compuestas respectivamente de éxido de indio.

3. El sustrato que porta nanobarras de 6xido de indio de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, en el que cada una de
las nanobarras de 6xido de indio (R) tiene una forma de chincheta.

4. El sustrato que porta las nanobarras de 6xido de indio de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
el que el sustrato (SUB) es un sustrato de zafiro, un sustrato de silicio, un sustrato de cobre, un sustrato de carburo
de silicio 0 una capa apilada que tiene una estructura semiconductora.

5. El sustrato que porta nanobarras de 6xido de indio de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el
que el sustrato es un panel solar (SC'), en el que el panel solar incluye una capa semiconductora de primer tipo
(SC1), una capa semiconductora de segundo tipo (SC2) dispuesta sobre la capa semiconductora de primer tipo
(SC1), un electrodo superior (E1) dispuesto en la capa semiconductora de segundo tipo (SC2), y un electrodo
posterior (E2) dispuesto debajo de la capa semiconductora de primer tipo (SC1), y en el que las nanobarras (R) de
oxido de indio estan dispuestas en la capa semiconductora de segundo tipo (SC2) y estan ubicadas en una region
fuera del electrodo superior (E1).



ES 2699373 T3

- M N A2 | e TF
I~y
%J o XKD
M SUB
FIG. 1A
| Al A2 | P/fTF
IN L] 0
Ar }% B X:f *
v H SlilE "
T 12
FIG. 1B
I\\q L 0
Ar 7"% a ° o o © 3 —X[
02 1‘%_' \:*q”,? f En ».::u—::u 4] E I
- R Il, . I'I I".
v oM DIF’ SI]JE v
T 12
FIG. 1C



ES 2699373 T3

FIG. 1D

Bl BEE R PoUd EOEE S OAF NOER B AN RN EOEE W Rl o nom
i EEd BaE A e mE Mal S Al iEE Sdd el il
M ESS AET B0 B BdE 2 i I B BEE W RET
| B - B . Zoa -G Mo M opCE-oo W 5. L M :oE LMo
FE OB OSEOFECUH BCNE OB EE FIOBE EORE BT 5 UN NORECHEGRN R e
=B B E LR - R - B
BE ETE BB EoSE Ee AL
B AR S Rk EEE
W OEEE RN bRl Bl
NS RN CHENTER RS R
PR TR ETE S

PR e B EEE H
PR ERE R R W
EE NGhE WEE BCER gy i
iR P IERE MEE W

d R R RS B

SRS e
BN Ry B =

HBEW R

M M- HRE ERR =5 HEER
8 AR ENE O e
L] = e g ke e ogm 06 D W oRE bRoal

FIG. 2

{1
R s
B R E R SR BR s g R R
S T T R TR S (R e
NS RN e EE R R R RN R RN R
R T W T R W M T R e T

R
AL AP P R B P

- E

—5C2

=50

NN NN NN NN NS N -

- E2

FIG. 3




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

