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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Optimizarea parametrilor materialelor si structurilor pentru aplicatii practice in detectarea /
generarea radiatiilor electromagnetice.

Obiectivele etapei anuale

1. Elaborarea dispozitivelor semiconductoare mono- si multistrat pentru vizualizarea in timp
real a imaginilor in raze X. Prepararea structurilor cu straturi subfiri (AssSe3S3)xTeix,
(As2S3)x(SnSe)ix, (As2S3)xSni. Prepararea filmelor ZnSiN> TiO2 si CdSeTe si a
heterojonctiunilor in baza lor.

2. Optimizarea parametrilor fizici si a design-ului detectorilor de raze X. Cresterea
monocristalelor CdSe.

3. Optimizarea teoretico-experimentald a parametrilor dispozitivelor multifunctionale in
domeniul sprectral UV, VIS, IR si THz in structurile cu dimensionalitate 1D (cu 2, 3, 4
gropi cuantice) si 3D.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

e  Prepararea structurilor cu straturi subtiri Cu/(AssSesSs)sTerx, (As253)x(SnSe)ix,
Elaborarea dispozitivelor semiconductoare mono- si multistrat polimer/(AssSesS3)xTei-,
(As2S3)x(SnSe)i-x, (As2S3)xSni.x pentru inregistrarea si vizualizarea in timp real a imaginilor
in raze X si VIS cu rezolutie spatiala inalta.

e  Optimizarea parametrilor detectorilor de radiatii ionizante in baza diodelor Schottky
Me/CdTe in functie de parametrii de contactare. Optimizarea parametrilor detectorilor de
radiatii ionizante in baza diodelor Schottky Me/CdZnTe functie de parametrii de contactare.

e  Stabilirea regimurilor tehnologice optimale de sinteza si dopare a cristalelor si
nanopulberilor de CdSe cu impurititi de metale de tranzitie (Fe, Cr, V). Cercetarea
proprietitilor luminescente a cristalelor si nanopulberilor de CdSe in functie de concentratia
impurititilor dopante de metale de tranzitie (Fe, Cr, V) rezultand astfel informatia despre
spectrul energetic a impurititilor dopante si starea de sarcind a ionilor acestora.

e  Prepararea substraturilor de Si, optimizarea conditiilor de sintetizare a straturilor de
AIN in sistemul HVPE. Depunerea straturilor de nucleatie proprii, tratate termic de ZnO pe
structurile de AIN/Si, prin metoda hidrotermald, din compusii organici ai zincului, cresterea
straturilor de GaN pe structurile obtinute prin metoda HVPE; Cercetarea proprietatilor fizice
ale hetero jonctiunilor obtinute.

e  Prepararea GaS si GaSe monocristalin si sub forma de straturi subtiri nanometrice $i
cercetarea proprietitilor fizice ale acestora. Elaborarea si optimizarea sistemului de
contactare a detectorilor in baza de GaS si GaSe.

e Elaborarea tehnologiei de preparare a straturilor subtiri ZnSiN;. Cercetarea
parametrilor morfiologico-structurali in functie de tehnologia de obtinere. Prepararea
stucturilor fotodetectoare TCO/CdS/Cd(Se)Te/CdTe/Me prin metoda CSS; Optimizarea
tehnologiei de preparare a straturilor subtiri ZnSiNa.

e  Elaborarea tehnologiei de preparare a straturilor epitaxiale TiO> si cercetarea lor.
Prepararea si cercetarea structurilor tip ITO-TiO2-pInP (100), (111).

e  Simularea numerici si cercetarea complexa a proprietatilor fizice pentru structurile
RTD nepolare m-plane GaN/AlGaN cu 2 bariere cuantice cu diferite continutul de Al in
AlGaN. Simularea numerica si cercetarea complexa a proprietitilor fizice pentru structurile
RTD nepolare m-plane GaN/AlGaN cu 3 bariere cuantice cu diferite continutul de Al in
AlGaN.




Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Au fost preparate structuri cu straturi subtiri Cu/(AssSesSs)Terw, (As2S3)x(SnSe)i-x,
Au fost elaborate dispozitive semiconductoare mono- si multistrat polimer/(AsaSesS3)xTer-x,
(As2S3)x(SnSe)i-x, (As2S3)xSnix pentru inregistrarea si vizualizarea in timp real a imaginilor
in raze X si VIS.

2. Au fost crescute monocristale de CdZnSeTe, CdZnTe, CdTe cu diferitd compozitie si
confectionate mostre ale detectorilor de radiatii ionizante. Reiesind din analiza numerica, s-a
efectuat analiza eficientei detectorilor in functie de metalele contact. Au fost studiate probele
corodate si despicate prin intermediul metodelor KP (Kelvin Probe) si PYS (Photoelectron
Emission Spectroscopy).

3. A fost dezvoltata tehnologia de sinteza si crestere a monocristalelor de CdSe prin metoda

Bridgman si prin transferului fizic al vaporilor. Sunt obtinute serii de probe cu diversa
concentratie a impurititilor dopante de Cr, V si Co. Au fost optimizate metode si parametri
tehnologici de obtinere a cristalelor si nanopulberilor reiesind din cercetarea proprietatilor
structurale a monocristalelor si a nanopulberilor de CdSe, precum si proprietatilor electrice si
fotoluminescente ale acestora.

Au fost utilizate metode de sinteza chimica a pulberilor ultradisperse de CdSe: hidrochimica,
solvotermala si cu microunde. A fost cercetata influenta conditiilor de sinteza asupra calitafii
materialului sintezat. Au fost obtinute serii de nanopulberi de CdSe, nedopate si dopate cu
impuritati de Cu si Cr. Au fost cercetate spectrele de fotoluminescenta (FL) nanopulberilor.

4. Au fost preparate substraturi de Si si optimizate conditiile de sintetiza a straturilor de AIN
in sistemul HVPE. Au fost depuse straturi de nucleatie proprii de ZnO pe structuri de AIN/Si,
prin metoda hidrotermald. Au fost preparate straturi de GaN pe structurile obtinute prin
metoda HVPE.

5. A fost efectuata elaborarea si optimizarea tehnologiei de preparare s straturilor de GaS,
GaxS3 si GaSe prin metoda CSS. Au fost efectuate masurarile si analiza structurii (XRD) si
morfologiei (AFM) a straturilor obtinute pe diferite suporturi (sticld, quartz, Si). A fost
efectuatd analiza compozitionald a cristalelor sursé si a peliculelor preparate. Este testat un
sistem de contactare propus.

6. A fost optimizata tehnologia de preparare a straturilor de ZnSnN> in functie de materialul
tintd pentru depunerea magnetron. Au fost studiate probele pe diferite suporturi prin
intermediul metodelor KP si PYS. Au fost preparate probe-test prin DC magnetron sputtering
a materialului ZnSiN». A fost efectuatd analiza compozitionala a probelor in vederea stabilirii
omogenitdtii acestora.

7. A fost elaborati tehnologia de preparare a straturilor epitaxiale TiO2 prin metoda MAD si
cercetate probele obtinute in vederea aplicarii lor in structurile ITO-TiO2-pInP.

8. A fost realizatd modelarea numerica a transportul electronic in structurile cuantice in baza

de m-plane AlyGa;xN/GaN (x=0,1-0,4) nepolare cu una si doud gropi cuantice si bariere
simetrice la 300K. A fost cercetatd influenta continutului de Al (x=0,1-0,4) in barierele
cuantice si in gropile de potential cuantice cu latimea (2-10 nm) asupra dependentelor curent-
tensiune a dispozitivelor RTD.




5. Rezultatele obtinute

Purtitori de informatie pe bazi de polimer/semiconductor calcogenic sticlos au fost preparati pe
substraturi de polietilentereftalat cu electrod conductor semitransparent de Cr. Structuri cu
straturi subtiri (1,8-3,5 um) in baza de semiconductori calcogenici sticlosi ai sistemului As-Se-S
dopati cu Sn si Te au fost preparate prin evaporare termicd in vid pe suprafata substratelor
conductoare. Cercetarea proceselor de difuzie a Cu sub actiunea razelor X, a fost efectuata prin
depunerea pe stratul semiconductor a unui strat de Cu de 20-30 nm. inregistrarea imaginii relief-
fazi a fost realizatd prin depunerea pe stratul semiconductor a unui strat de polimer (0,6 um) de
butylmetacrylatestyrene. Imaginile au fost inregistrate utilizdnd o sursa de raze X (anod de Cu,
45 KV, 40 mA, \~0,027-0,25 nm). Inregistrarea si developarea imaginilor a fost efectuatd in
procese separate, care, spre deosebire de procesul simultan, exclude influenta radiatiilor
ionizante asupra procesului de inregistrare. Astfel, proba a fost plasata intr-o camera cu raze X si
iradiatd printr-o mascd, apoi a fost scoasd din camerd si plasatdi in dispozitivul pentru
vizualizarea imaginilor inregistrate. In dispozitivul de vizualizare, proba a fost incilzitd pana la
starea de polimer plastic (68°), iar suprafata a fost incarcatd cu sarcini pozitive folosind un
dispozitiv de inalta tensiune (7,0-7,8 kV). In rezultatul deformarii suprafetei polimerului in
zonele iradiate, a fost vizualizatd imaginea inregistratd cu raze X, care a fost examinata cu un
microscop optic cu o marire de 1200%. Cele mai bune rezultate in cazul structurii polimer/As-Se-
S-Sn au fost obtinute pentru compozitia 65at%(As2S3)0,085(SnSe)oo15:35at.% AsSes. Au fost
inregistrate imaginile de contrast ale unei retele fine de alamad la iradiere cu un spectru larg
(A~0,027-0,25 nm) la o doza absorbitd de 0,56 Gy. In timpul inregistrarii imaginilor obiectelor cu
raze X monocromatice (0,154 nm), expunerea pentru aceastd compozitie a fost de 2,52-5,1
J/em?. Pentru structura polimer/As-Se-S-Te, cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru
compozitia (As2Se3)os(As253)0,188Teo012 - imaginile au fost inregistrate in intervalul spectral
(A~0,027-0,25 nm) la o doza absorbita de 0,64 Gy, iar pentru radiatii monocromatice (0,154 nm)
- intervalul de expunere 17,2-24,6 J/cm®. La aceasta etapd a cercetirii, a fost posibild
inregistrarea imaginilor unui fir de W cu un diametru de 90 pum, exista cai de mdrire a rezolutiei
ce vor fi implementate. Aceleasi compozitii pot fi folosite si pentru a inregistra imagini in
intervalul spectral vizibil. Similar cu inregistrarea cu raze X, imaginile acelorasi obiecte au fost
obtinute prin iradierea structurii polimer/65at%(As2S3)0.985(SnSe)o015:35at.% As;Se; cu radiatie
laser A=532 nm la o expunere de 270 mJ/cm?. Vizualizarea imaginii a fost efectuatd in aceleasi
conditii ca si pentru raze X. Pentru compozitia polimer/(As2Ses)os(As2S3)0,188Teo 012, imaginile
au fost inregistrate in radiatie laser A=632,8 nm la o expunere de 180 mJ/cm?.

Studiul proceselor de difuzie a Cu in structurile Cu/(As2Ses)os(As2S3)o,188Teo012  §i
Cu/65at%(As2S3)0.985(SnSe)o.015:35at.% AszSes, a fost efectuatd prin iradierea probelor cu
radiatie X in intervalul dozelor absorbite 0,3-0,9 Gy. Dependenta spectrala a transmisiei a fost
masurata inainte si dupd iradiere in acelasi punct al probei studiate. Transmisia opticd a crescut
datorita difuziei Cu din stratul apropiat de suprafatd in adéncimea stratului semiconductor:
pentru structura Cu/65at%(As2S3)0985(SnSe)oo1s:35at.% AszSe;s, transmisia a crescut cu 0,6% si
pentru Cu/(As2Se3)os(As2S3)0188Teooi2 cu 0,4%. Difuzia Cu in stratul semiconductor sub
actiunea razelor X modificd viteza de gravare chimica in zonele iradiate in raport cu zonele
neiradiate ale semiconductorului. Acest efect permite inregistrarea imaginilor cu raze X cu
vizualizarea ulterioard a imaginilor folosind gravarea chimica in solutie de NaOH 5%. Pentru
compozitia Cu/65at%(As2S3)008s(SnSe)oo15:35at.% As2Se; imaginile au fost inregistrate la o
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dozd absorbita de 0,75 Gy si pentru compozitia Cu/(As2Ses)os(As2S3)o.188Teo012 la o doza
absorbita de 0,9 Gy.

Au fost sintetizate monocristale de CdTe, CdSe, CdxZn;xTe (x variazi intre 0,50 si 0,95 cu pasul
0,05), CdooeZno,1Teo9sSe0,02, CdoosZngosTeoosSeo02, CdooZno 1TeoosSeo0s, CdoosZnoosTeossSeoos
cu greutate de cca 20 g si diametru de 12 mm aplicand metoda Bridgman. Cristalele sintezate
prezinti o structurd cristalind perfecta si compozitional corectd dupd cum reiese din analiza
difractiei de raze X si metoda XRF. Reiesind din necesitatile aplicative in detectori de radiatii
ionizante, cristalele au fost tdiate la dimeniuni 5x5x1 mm?®, slefuite si corodate in Br-metanol.
Avand in vedere o concentratia a purtdtorilor de sarcind scazuta, respective, rezisten(a inalta ce
nu permite masurdri Hall conventionale s-a recurs la aplicarea metodelor KP si PYS pentru
caracterizarea proprietitilor electronice. Au fost determinate energia de ionizare, DOS (density
of states). Exista o diferenta intre energia de ionizare a cristalelor as-grown si a celor slefuite si
corodate. Semnalul SPV pozitiv a indicat asupra conductivitatii de p-tip in cazul cristalelor
CdxZn ~Te corodate, energia de ionizare variind intre 5,37 eV si 5,54 eV. Cristalele de CdTe au
energia de ionizare de 4,92 eV. Reiesind din teoria existent s-a determinat concentratia
purtitorilor de sarcini de 3,8-10* c¢cm?. Eficienfa colectarii purtitorilor de sarcind pentru
structurile detectoare Me/CdZnTe si Me/CdTe au fost cercetate reiesind din teoria Hecht pentru
cazul utilizdrii in calitate de metale a Al si Pt. Caracteristicile curent tensiune pentru struturile
cercetate au fost simulate prin intermediul softului SCAPS 1D stabilindu-se si diagrama de benzi
a detectorului in conditii de lucru (la polariziri inverse).

Prin metoda Bridgman si transferului fizic al vaporilor au fost obtinute serii de probe structural
perfecte de monocristale de CdSe, atét nedopate, cat si dopate cu ionii metalelor de tranzitie Cr,
V, Co in procesul difuziei lor termice din topitura de Cd (ce contine impuritdti dopante de
diferita concentratie).

A fost cercetatd difractia razelor X pe CdSe, obtinut atdt prin metoda Bridgman cét si prin
transferul fizic al vaporilor. Analiza difractogramelor a aratat ca, tabloul de difractie corespunde
prezentei a numai unei faze — CdSe de calitate structurald inaltd, de structurd hexagonala
(P63mc). Prin metoda Rietveld au fost deteriminati parametrii retelei cristaline: a=4301A;
b=4,301A; ¢=7,0134; 0=p=90°; y=120°.

A fost stabilit ca, tratarea termici in topiturd de Cd a monocristalelor obtinute de CdSe la 450-
500°C in decurs de 100 ore duce la cresterea considerabila a mobilitatii electronilor, ca urmare a
micsordrii numirului centrelor de imprastiere, rolul cdrora in monocristalele cercetate poate
determinat de impurititile de fon. Astfel, tratarea cristalelor de CdSe in topitura de Cd rezulti in
purificarea acestora de impuritéti necontrolabile.

Spectrele de fotoluminescentd (FL) a monocristalelor de CdSe obtinute au fost cercetate la
temperatura de 77K si 300K, in intervalul lungimilor de unda de la 450-800 nm (excitarea laser
410 nm). A fost stabilit ¢, spectrul de FL a cristalului initial nedopat de CdSe, la 300K consta
dintr-o bandi structurata largd cu maxime in la 580 nm si 620 nm. in corespundere cu datele
bibliografice, se poade presupune cd, pentru componenta cu maximum la 620 nm sunt
responsabile tranzitiile banda-banda. A fost demonstrat ca, dupa tratarea termicd a cristalelor in
topiturd de Cd, brusc scade intensitatea radiatiei din domeniul undelor scurte si apare o banda
dominantd dupi intensitate la approx. 710 nm. Aparitia tranzitiilor radiative in apropierea
marginii benzii interzise ce domind spectrul de FL a probei de CdSe tratate termic in topitura de
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Cd presupune purificarea de impuritati necontrolabile. Addugarea impuritétii de vanadiu (V) in
topitura de Cd conduce la ldrgirea si mdrirea intensitatii benzii de radiatie. Maximul benzii se
deplaseaza spre 690 nm, iar in regiunea de 710 nm apare o particularitate a benzii radiative.

Nanopulberi de CdSe de modificatie cubica si hexagonala au fost preparate prin metoda sintezei
solvotermale. Dimensiunile cristalitelor pulberilor obtinute sunt in intervalul 6,5-14 nm. Sinteza
s-a realizat la 160°C in conditii speciale. Timpul de sintezd a variat de la 5,5 ore pana la 29 ore.
A fost demonstrat ¢a, continutul de CdSe in produsul finit creste odatd cu majorarea timpului de
sintezd. Timpul de sintezd optimal constituie 23-25 ore. Cantitatea maximald de CdSe in
produsul finit (68%) a fost obtinutd din amestecul de reactie, care confine in calitate de
stabilizator polietilenglicol (PEG). Utilizarea in calitate de stabilizator a glicerinei sau a
alcoolului polivinilic (APV) permite obtinerea pulberilor de CdSe cu dimensiuni ale cristalitelor
de maxim 10 nm. Maximumul principal in spectrul de FL pentru diferite probe de CdSe la 300K
si excitare laser de 410 nm, se afld in intervalul 680 - 710 nm.

Prin metoda sintezei solvotermale au fost preparate pulberi ultradisperse de CdSe dopate cu Cr
cu diferit continut de impuritate dopanti in solutia initiala. In calitate de componenta principala a
sintezei au fost CdCly si SeOa, iar in calitate de impuritate dopantd a fost utilizata CrCls. In
calitate de oxidant s-a folosit hidrazin hidrat. Stabilizarea procesului de formare a particulelor de
CdSe s-a efectuat prin adaosul in solutia initiald a PEG cu masa molard 35000. Sinteza s-a
realizat in conditii optimale la 160°C in decurs de 23 ore. Cercetérile spectrelor de FL au aratat
cd, introducerea Cr, precum si a Cu in structura CdSe rezultd in stingerea benzii in domeniul
VIS. Practic, pentru toate probele tranzitii radiative excitonice lipsesc. Rezultatele obtinute
indica asupra necesititii de realizare a cercetdrilor FL in domeniul IR apropiat > 800 nm, unde,
se evidentiaza influenta Cr asupra FL a CdSe si ZnSe.

Au fost preparate substraturi de Si si optimizate conditiile de sintetiza a straturilor de AIN in
sistemul HVPE pe substraturi de n-Si(111), 10 Q-cm, p-Si(100) Q-cm. Pe suprafetele de AIN a
structurilor au fost depuse contacte metalice de Ti de cca 40 nm (pe structurile GaN/AIN/ALO3)
in conditii tehnologice identice celor aplicate mai sus. Au fost preparate straturi de nucleatie
proprii de ZnO pe structuri de AIN/Si, prin metoda hidrotermald. Cu scopul obtinerii
dizolvantului optimal la sintetizarea straturilor de ZnO din solutiile organice ale Zn pe Si, au fost
sintetizate straturi de nucleatie a ZnO in apa — etanol cu diferitd concentratie a componentelor.
Concentratia acetatului de zinc di hidrat pentru toti dizolvantii constituia 0,1 mol. %. Au fost
utilizate substraturi de diferitd orientare cristalografica (111), (100). Straturile de nucleatie au
fost sintetizate timp de 2 ore la temperaturile de 85-90°C. Dupa tratarea termica in aer la 500°C
timp de 2 ore, pe structurile obtinute au fost preparate straturi proprii de ZnO din solutiile (0,2
mol. %Zn(NO3)2:6H20 — 0,2 mol. % KOH). Straturile obtinute au fost tratate termic in aer la
500°C timp de 3 ore.

Au fost preparate straturi de GaN pe structurile obtinute prin metoda HVPE. Straturi de GaN
potrivite pentru aplicatii au fost preparate utilizand strat buferal de AIN (100 nm) preparat pe
sapphire la 1100°C cu grosimea de 100 nm. Straturi epitaxiale de GaN, monocristaline,
transparente, concentratia purtatorilor de sarcina de 10'*-10'* cm™ au fost obtinute pe structuri de
AIN/ALOs.

in cercetarile efectuate s-a folosit metoda volumului cvasiinchis (CSS) pentru prepararea sulfurii
de galiu pe suporturi rezistente la temperaturi inalte. In calitate de suporturi pentru prepararea
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straturilor subtiri de sulfurd de galiu s-a folosit p-Si cu orientarea cristalografica (100).
Temperatura sursei de o’Ga;S; fost de 800°C, iar temperatura suportului a variat intre 550-
700°C. Probele astfel obtinute au fost caracterizate structural prin intermediul difractiei de raze
X in configuratie GI-XRD considerdndu-se toate corectiile instrumentale necesare, iar
morfologia acestora a fost studiatd prin intermediul microscopiei de forta atomica in non-contact
mode. Analiza cantitativd si precizarea parametrilor retelei cristaline a presupus utilizarea
metodei Rietveld, unde s-a tinut cont de: factorul de scard, factorul de polarizare Lorentz,
factotul de multiplicitate, factorul de structurd, functia de profil a maximului provenit de la
reflexia de la planul cu indicii A4, & / dati (in calitate de functie de profil s-a utilizat functia
Pseudo-Voight), factorul de absorbtie, intensitatea fonului in punctul 7, factorul de texturare, in
aproximatia March-Dollase Pentru determinarea dimensiunii cristalitelor si a microstrain-ului s-a
utilizat metoda Williamson-Hall modificati pentru functia de profil Pseudo-Voight. Reiesind din
analiza tabloului de difractie a straturilor preparate din sursa de o'GazSs pe suportul de p-Si(100),
s-a stabilit formarea unui amestec de YGa>S3 si GazS3. Determinarea dimensiunii cristalitelor si
a microtensiunii in functie de temperatura suportului demonstreazd valori ale cristalitelor in
limitele 11-26 nm fiind prezent un maxim bine pronuntat intre 600°C si 650°C pentru ambii
parametri (ca alternativa a fost folositd si formula Stokes-Wilson pentru microstrain utilizdnd
datele pentru maximul cu cea mai mare intensitate (1 2 0) aGa2S3). A fost stabilit ca odata cu
mirirea temperaturii suportului se mdreste concentratia fazei aGaxS; si respectiv scade
concentratia fazei yGaxS;. Fazele detectate corespund: yGaxS3 PDF4+ 00-0430916; aGaxS;
PDF4+ 04-007-1422. Prin compararea datelor obtinute din analiza materialelor pe doud suporturi
p-Si si n-Si rezulta: pe suportul de pSi in regiunea de temperaturi de la 550°C la 700°C se
formeazi un amestec de faze de de yGa»S; si aGazS3 pe cénd pe suportul de nSi de la 550°C la
600°C C se formeazd un amestec de faze de yGasS3 si aGaxS3; la temperatura de 650°C se
formeaza GaS; si la temperatura de 700°C strat amorf. Odata cu cresterea temperaturii suportului
creste concentratia fazei aGazS3 si respectiv scade concentratia fazei yGazSs.

Prin intermediul metodei CSS au fost preparate straturi subtiri de GaSe pe suporturi precum
mica, sticla, Si, sapphire. S-a efectuat cercetarea influentei temperaturii suportului (410-600°C)
mentinind temperatura evaporatorului constanta (700°C) asupra morfologiei (AFM), structurii si
compozitiei de faza (XRD) a straturilor obtinute. A fost stabilit prezenta tensiunii mecanice
(0,2%) pentru intregul interval de temperaturi, reiesind din teoriile existente s-a determinat
dimensiunile cristalitelor 15-60 nm ce cresc odatd cu temperatura suportului. Orientarea
preferentiala pentru (100) creste odatdi cu marirea temperaturii suportului. Analiza
compozitionali elementald demonstreazd omogentatea probelor.

A fost elaborata tehnologia de preparare a straturilor de ZnSiN> prin metoda DC reactive
magnetron sputtering. Straturile preparate sunt trasparente avand dimensiunea nanometrica a
cristalitelor. Sunt effectuate cercetiri curente cu privire la stabilirea confirmarilor structurale si
vibrationale pentru acest material. Straturi nanometrice (50-300 nm) de ZnSnN> au fost preparate
pe substraturi de Si si Sticld in interval de temperaturi a suportului de 30-300°C prin intermediul
metodei optimizate DC reactive magnetron sputtering. Au fost efectuate cercetari structurale
(GI-XRD+Rietveld), morfologice (AFM), compozitionale (XRF), studiul proprietitilor de
suprafata (KP si PYS). A fost stabilitd o dependentd clard a proprietatilor fizice studiate de
temperatura suportului. In calitate de tintd pentru magnetron a fost folosit aliajul Zn+Sn in raport
[Zn]/[Sn]=x/(1-x) %at. unde x variaza intre 0,15 si 0,85. Pentru cazul folosirii tintei magnetron

7



[Zn]/[Sn]=0,5/0,5%at., analiza tabloului de difractie a straturilor preparate pe sticla, a demonstrat
formarea materialului semiconductor ZnSnN», cu structura cristalind ce corespunde retelei
ortorombice Pna2; cu parametrii retelei cristaline ce depind de temperatura suportului. A fost
stabilit ci dimensiunea cristalitelor variaza in limitele 4-16 nm, marimea lor fiind practic
constanti si maxima pentru temperaturile suportului intre 100°C si 200°C. Rugozitatea suprafetei
denotd o scidere clard de la 13 nm la 2 nm odatd cu marirea temperaturii suportului. Dependenta
microstrain-ului de temperatura suportului prezinta un minim la 150°C, ce corespunde
maximului intensitatii tabolului de difractie in functie de temperatura suportului. Analiza
proprietatilor suprafetei a demonstrat lipsa semnalului SPV — fermi level pinning, energia de
ionizare depisind 5,5 eV. Analiza compozitionald a demonstrat 0 omogenitate compozitionald a
straturilor obtinute.

Straturi de TiO2 au fost preparate prin metoda MAD (metalorganic aerosol deposition) prin
folosirea solutiilor binare ce confin atit precursori de Ti si Nb (dopant pentru TiO):
(Ti(O-i-Pr)2(TMHD); si Nba(OEt)io). Studiul difractiei de raze X a demonstrat c& straturile de
TiO; se cristalizeaza in structura anatase orientatd (001). Studiul efectuat cu TEM (Transmission
electron microscopy) a demonstrate prezenta a-b twinning avand doud coreldri epitaxiale
(001)[100] TiO2//(001)[100]STO si (001)[010]TiO2//(001)[100]STO. Straturi de TiO2(001) films

.....

pot fi dopate cu Nb, rezultind in modificarea conductibilitatii de la izolator la metal. Doparea
corespunzitoare permite de a prepara TiO» semiconductor cu fotoconductibilitate n regiunca
UV. Optimizarea efectuati in continuu in ceea ce tine de tehnologia de preparare permite

aplicarea acestor straturi inclusiv in structure cu sensibilitate in UV.

Structuri non-polar m-plane AlyGaiN/GaN RTD cu o singurd groapd de potential si bariere
cuantice duble au fost studiate numeric. Continutul de Al - (x) in barierele cuantice AlxGai«N a
fost variat intre x=0,10 si x=0,40, ceea ce corespunde inaltimii barierei: 0,115 eV si 0,524 eV,
respectiv. Structura pe straturi a unei astfel de structuri cuantice este urmatoarea (enumarare de
la emitor): 100 nm GaN (emitter)/10 nm UID GaN (spacer)/ 2nm AliGai«N (QB)/3nm GaN
(QW)/2nm AlyGaixN (QB)/ 10 nm UID GaN (spacer)/100 nm GaN (collector). In lipsa tensiunii
aplicate (0 V) structurile non-polar m-plane RTD au diagrama benzii de conductie simetricd
datorita absentei cdmpurilor piezoelectrice interne, in comparatie cu diagrama benzii de
conductie asimetric pentru cazul structurilor polare c-plane. A fost stabilit cd la tensiunea de 1
V aplicatd structurilor non-polar m-plane RTD, mdrirea continutului de Al (x) in barierele
cuantice AlxGajxN de la 0,1 la 0,4 rezultd in micsorarea esentiald a densititii de la 1,512-10%
A/em? 1a 1,633 A/em?, respectiv.

Structurile non-polar m-plane AlxGaiN/GaN RTD cu doua gropi de potential si bariere cuantice
triple at fost simulate numeric la 300 K. Continutul de Al (x) in barierele cuantice AlxGaixN a
fost constant si egal cu x=0,25, ce corespunde inaltimii barierei de 0,321 eV. Structura pe straturi
a unei astfel de structuri cuantice este urmitoarea (enumdirare de la emitor): 100 nm GaN
(emitter)/10 nm UID GaN (spacer)/ 2nm Alo25Gao7sN (QB)/3nm GaN (QW)/2nm Alo25Gao,7sN
(QB) 3nm GaN (QW)/2nm Alg2sGaossN (QB)/ 10 nm UID GaN (spacer)/100 nm GaN
(collector). A fost stabilitd prezenta unui maxim (de rezonantd) la 0,88 V in dependenta current-
tensiune pentru structurile non-polar m-plane Alo25Gao7sN /GaN RTD cu bariere cuantice triple.
Densitatea curentului in maxim este de 1,2:10% A/cm?. A fost stabilit cd marirea largimii barierei
cuantice de la 2 nm la 10 nm rezultd in micsorarea esentiald a densititii curentului de la 1,2-10°
Alem? la 6,4-10° Alem?.



6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicati
Lista lucririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul de referinti in cadrul proiectului din Programul de Stat

MATERIALE SI STRUCTURI MULTIFUNCTIONALE PENTRU DETECTAREA
RADIATIILOR ELECTROMAGNETICE

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii si inovdrii)
1.1.monografii internationale
1.2. monografii nationale
2. Capitole in monografii nationale/internationale
3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

4.1.1. CHIRITA, A., PRILEPOV, V. Chalcogenide glassy semiconductors of the system
As-Se-S-Sn for X-ray imaging. In: Chalcogenide Letters. 2022, vol.19, nr.6, pp. 439-445.
ISSN 1584-8663. DOI:10.15251/CL.2022.196.439. URL:
https://chalcogen.ro/index.php/journals/chalcogenide-letters/11-cl/573-volume-19-
number-6-june-2022 (IF=0,855)

4.1.2. CHIRITA, A., SPOIALA, D., VATAVU, S. Chalcogenide glassy semiconductors
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number-10-october-2022 (IF=0,855)

4.2 1in alte reviste din strainatate recunoscute

4.2.1. PRILEPOV, V., NASEDCHINA, N., MAISTRUC, L, CHIRITA, A. Studies of Ag
diffusion processes into thin-film As;S3 structures doped with Sn under the exposure of
X-ray radiation. In: International Journal of Current Science Research and Review, 2022,
vol.5, nr.5, pp.1596-1600. ISSN: 2581-8341. DOI: https://doi.org/10.47191/ijesrr/V5-i5-
23. URL: https://ijcsrr.org/single-view/?1d=6083 &pid=5969
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4.4. in alte reviste nationale
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5.1. culegeri de lucriri stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucriri stiintifice editate in Republica Moldova
6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

6.1. in lucririle conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)
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6.2. in lucrdrile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

6.3. in lucririle conferintelor stiinfifice nationale cu participare internationala

6.3.1. NASEDCHINA, N., PRILEPOV, V., SANDU, M., CHIRITA, A. Difuzia Ag sub
actiunea razelor X in structurile cu straturi subtiri As:S; dopate cu Fe. In: Conferinfa
stiinfificd nationald cu participare internationald “Integrare prin cercetare si inovare”,
Atelierul Fizicd si Inginerie: 10-11 noiembrie 2022. Chisindu: Universitatea de Stat din
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HEJIEOI'JIO, JI. CunTe3 W HCCIe0BaHHE CTPYKTYPHBIX M H3IydaTeJbHBIX CBOWCTB
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Conferinta stiintificd nationald cu participare internafionald “Integrare prin cercetare §i
inovare”, Atelierul Fizicd si Inginerie: 10-11 noiembrie 2022. Chisindu: Universitatea de
Stat din Moldova, 2022, pp. in press. ISBN 978-9975-152-48-8. ISBN 978-9975-158-60-
2.
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9.1. CHIRITA, A. Purtitor pentru inregistrarea imaginilor in raze X. Cerere de brevet nr.
S20220010, data depozit 2022.02.16.

9.2. CHIRITA, A. Purtitor pentru inregistrarea imaginilor in raze X si in regiunea vizibila
a spectrului. Cerere de brevet nr. $20220039, data depozit 2022.06.10.

9.3. BOTNARIUC, V., GORCEAC, L., RAEVSCHI, S., ROTARU C., VATAVU S.
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depozit 2022.09.27.
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prin metoda resublimarii. Cerere de brevet nr. $20220020, data depozit 2022.03.25.

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)
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7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului

Detectorii de radiatii ionizante in baza semiconductorilor CdTe, CdZnTe, CdSeTe,
CdZnSeTe sunt alternativi pentru detectorii de Si folositi in prezent In tomografie, avand un
avantaj esential — lipsa practica a degradarii. Imagistica in raze X a fost testatd prin
cercetarea structurilor multistrat polimer/(AssSezSa)xTeix, (As2S3)x(SnSe)ix, (As2S3)xSnix
pentru inregistrarea si vizualizarea in timp real a imaginilor in raze X si VIS,
Fotodetectoarele in baza heterojonctiunilor TiO2/pInP si GaN sunt de perspectivd pentru
detectare radiatiilor UV. Simularea dispozitivelor THz formeazd bazele tehnologiilor in
domeniul THz cu aplicatii in medicind si securitate. Structurile in baza de GaxS; si GaSe

precum si aliajele in baza lor sunt destinate detectdrii radiatiilor electromagnetice in
domeniul UV-VIS.

8. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului

La realizarea obiectivelor proiectului a fost utilizata infrastructura Laboratorului de Cercetari
Stiintifice Fizica Semiconductorilor si Dispozitivelor https://cercetare.usm.md/wp-
content/uploads/LCS Fizica_Semiconductorilor 20 20.pdf si a Centrului Regional
Interdisciplinar Stiintifico-Educational pentru Studiul Materialelor Avansate (CaRISMA)
https://cercetare.usm.md/wp-content/uploads/Pasaport CaRISMA_2020_22_10.pdf

in particular:

— Utilaj pentru studiul materialelor prin intermediul cercetarii difractiei in raze X
(difractomentru de raze X Empyrean);

— Microscop de Fortd Atomica (cu modul STM) Park Systems;

— Instalatie de masurdri ale fotoluminescentei in baza monocromatorului MJIP-23;

— Instalatie pentru masurdtori ale transmisiei peluculelor semiconductoare Cary 60 UV-
VIS;

— Instalatie de méasurare a puterii radiatiilor in domeniul VIS-IR;

— Instalatie pentru mdisurarea dependentelor curent tensiune si capacitatefrecventa-
tensiune ale heterojonctiunilor si dispozitivelor semiconductoare Keithley 4200 SCS;

— Instalatie pentru determinarea parametrilor electrici si fotoelectrici ai compusgilor
semiconductor;

— Computer Desktop dedicat efectudrii simuldrilor prorietatilor fizice ale structurilor
semiconductoare si dispozitivelor in baza lor;

— Instalatie pentru masurarea distributiei spectrale ale randamentului cuantic extern;

— Instalatie IV-T;

— Aparat pentru testarea caracteristicilor dispozitivelor semiconductoare JI2-56;

Microscop metalografic cu polarizare pentru cercetarea morfologiei §i grosimii

straturilor semiconductoare MMS500T;

semiconductoare;

— Instalatie pentru masurarea distributiei spectrale a recombindrii radiative in materialele
semiconductoare;

— Instalatia pentru cercetarea fenomenelor cinetice;

Instalatie pentru purificare prin topirea zonald;

— Instalatie pentru cercetarea celulelor fotovoltaice in baza heterojonctiunilor;
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Instalatie pentru masurarea dependentelor spectrale ale reflexiei optice pe baza
monocromatorului MJIP-2M;

Instalatii tehnologice in baza instalatiilor de vid de tipul:

BVII-4, BVII-5, YBH-2, YBH-73, YBH63M;

pentru prepararea straturilor subtiri micro s§i nanocristaline ale compusilor
semiconductori A2B6, A3BS5 si a compusilor ternari ale acestora si pentru prepararea
straturilor metalelor (Cu, Ni, Al, Mo, In, Ag, s.a.) pentru contactele electrice ale
dispozitivelor semiconductoare prin metodele: evaporare termicd, pulverizare
magnetron, spray pyrolisis, CSS, HWT, flash evaporation s.a.;

Cuptor pentru cresterea cristalelor prin metoda Bridgman; Cuptoare pentru cresterea
cristalelor prin metoda reactiilor chimice de transport si pentru efectuarea tratamentului
termic cu rotatie; Cuptoare pentru sinteza/cresterea cristalelor si pentru efectuarea
tratamentului termic fara rotatie;

Cuptor electric mic cu rotatie pentru tratament termic;

Cuptor electric mic fara rotatie pentru tratament termic;

Instalatie de fabricare a fiolelor pentru cresterea cristalelor;

Instalatie automatizata pe baza microcalculatorului pentru masurarea si procesarea
spectrelor de transmisie KCBY-23;

Microscop electronic cu baleiaj si microanalizator POMII-4;

Instalatii tehnologice pentru prepararea straturilor epitaxiale a compusilor A3BS din
faza gazoasd (metoda HVPE);

Instalatie tehnologicd pentru prepararea straturilor epitaxiale prin metoda volumului
cvasiinchis;

Instalatie tehnologica pentru depunerea straturilor prin metoda spray pyrolysis;
Instalatie de studiu al proprietatilor luminescente ale semiconductorilor i dispozitivelor
semiconductoare;

Instalatii tehnologice pentru prepararea straturilor subtiri monocristaline prin metoda
epitaxiei din faza cu vapori;

Instalatie tehnologicd pentru depunere prin metoda magnetron a metalelor in baza
instalatiei de vid BYII-5;

Instalatii pentru masurdri optice si inregistrarea informatiei optice, hologramelor si
interferogramelor;

Instalatie computerizati pentru misurarea puterii radiatiei optice monocromatice
PM100USB ThorLabs;

Instalatie in baza BVYII-5 pentru obtinerea straturilor subtiri de semiconductori
calcogenici pe baza de As-S-Se dopate cu Sn, Te, Fe;

Echipament pentru cercetarea dispozitivelor in domeniile de radiofrecventd si
microunde

Instalatie pentru studierea efectelor galvanomagnetice;

Instalatii si echipament tehnic pentru confectionarea si testarea dispozitivelor
optoelectronice;

Instalatie pentru spectroscopia materialelor semiconductoare;

Instalatie pentru prelucrarea plicilor si peliculelor fotografice;

Spectrometru FTIR Jasco-6300;

Spectrometru SPECORD 75 IR;

15



Instalatie pentru analiza spectrald atomica emisionald pe baza de Spectrograf JI®C-8;
Spectrofotometru SPECORD M40,

Instalatie pentru spectroscopie Raman;

Sistem de depunere magnetron in vid inalt a peliculelor subtiri oxidice 01HHU-7-006
«Oparopus 5»

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementérii proiectului

1. Grupurile de cercetare din cadrul USM din laboratoarele:

- Laboratorul de Cercetari Stiintifice FIZICA ST INGINERIA NANOMATERIALELOR E.
POKATILOV

- Laboratorul de Cercetari Stiintifice FIZICA MEDIULUI ST MODELAREA
SISTEMELOR COMPLEXE

2. Institutul de Fizica Aplicatd

3. Universitatea Tehnica a Moldovei

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementérii proiectului

11.

12,

13.

Institut fur Mikrowellentechnik und Photonik, Technische Universitaet Darmstadst,
Germania

Helmbholtz Zentrum Berlin fuer Materialien und Energie GmbH, Berlin, Germania

National Institute for Lasers, Plasma and Radiation Physics, Magurele, Romania

National Institute of Materials Physics, Magurele, Romania

Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen, Germania

Dificultatile in realizarea proiectului

Una din dificultitile semnificative este timpul excesiv de mare de la momentul depunerii
cererilor de brevet pani la receptionarea hotararii de acordare a brevetului.

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formd de prezentdri la foruri stiintifice
(comuniciri, postere — pentru cazurile cAnd nu au fost publicate in materialele conferintelor,
reflectate in p. 6)

Lista forurilor la care au fost prezentate rezultatele obfinute in cadrul proiectului de stat
(Optional) se va prezenta separat (conform modelului) pentru:

» Manifestari stiintifice internationale (in straindtate)

» Manifestari stiintifice internationale (in Republica Moldova)

» Manifestari stiintifice nationale

» Manifestiri stiintifice cu participare internationala USM conferinta

Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri).

1. GHILETCHII, Gh., SPOIALA, D., VATAVU., S. MEDALIE DE AUR, Diplomai si
Premiul Special, cuapa EUROINVENT AWARD (In: The VIth International Fair of
Innovation and Creative Education for Youth (ICE-USV), 10-12 Iulie 2022, Suceava,
ROMANIA)

2. RAEVSCHI, S., GORCEAC, L., BOTNARIUC, V. MEDALIE DE ARGINT (In: The
XXVI International Exibition of Inventics “Inventica 20227, 22-24 Iunie 2022, Iasi,
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14.

15.

16.

1.7.

ROMANIA)

3. RAEVSCHL S., GORCEAC, L., BOTNARIUC, V. DIPLOMA DE EXCELENTA.
(In: EUROINVENT (European Exibition of Creativity and Inovation), 26-28 May 2022,
lasi, ROMANIA).

Promovarea rezultatelor cercetdrilor obtinute in proiect in mass-media:
» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei
» Articole de popularizare a stiintei

Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2022 de membrii echipei
proiectului

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect
- Straturi subtiri de ZnSnN; preparate prin DC reactive magnetron sputtering;

- Monocristale CdTe, CdSe, CdxZnixTe, CdooZno 1TeoosSeo 02, CdoosZnoosTeovsSeo o2,
CdooZno,1TeoosSen0s, CdoosZngpsTeoosSeo0s crescute prin metoda Bridgman;

- Structuri mono- si multistrat polimer/(AssSesS3)xTeix, (As253)x(SnSe)i-x, (As253)xSnix
pentru inregistrarea si vizualizarea in timp real a imaginilor in raze X si VIS;

- Straturi de GaxS3 si GaSe pentru aplicatii fotodetectoare.
Informatie suplimentara referitor la activitdtile membrilor echipei in anul 2022

» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor
stiintifice de sustinere a tezelor

Vatavu Sergiu / Comisia de sustinere a tezelor de master / iunie 2022 / vicepresedinte
Vatavu Sergiu / Comisia de sustinere a tezelor de licentd / iunie 2022 / vicepresedinte
Sirkeli Vadim / Comisia de sustinere a tezelor de master / iunie 2022 / membru
Sirkeli Vadim / Comisia de sustinere a tezelor de licenta / iunie 2022 / membru
Nedeoglo Natalia / Comisia de sustinere a tezelor de master / iunie 2022 / membru
Nedeoglo Natalia / Comisia de sustinere a tezelor de licentd / iunie 2022 / membru
[urieva Tatiana / Comisia de sustinere a tezelor de master / iunie 2022 / secretar
[urieva Tatiana / Comisia de sustinere a tezelor de licentd / iunie 2022 / secretar
Nedeoglo Dmitrii / Comisia de sustinere a tezelor de master / iunie 2022 / membru
Nedeoglo Dmitrii / Comisia de sustinere a tezelor de licentd / iunie 2022 / membru
Sprincean Veaceslav / Comisia de sustinere a tezelor de licentd / iunie 2022 / membru
Nicorici Valentina / Comisia de sustinere a tezelor de master / iunie 2021 / membru
Nicorici Valentina / Comisia de sustinere a tezelor de licenta / iunie 2021 / membru

» Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale

reviste nationale:

Nicorici Valentina / Studia Universitatis Moldaviae / redactor sef adjunct

Nedeoglo Dmitrii / Studia Universitatis Moldaviae / membru al consiliul academic de
redactie

Caraman Mihail / Studia Universitatis Moldaviae / membru al consiliul academic de

17



redactie

Vatavu Sergiu / Studia Universitatis Moldaviae / membru al consiliul academic de
redactie

Cliucanov Alexandr / Studia Universitatis Moldaviae / membru al consiliul academic
de redactie

Sirkeli Vadim / Studia Universitatis Moldaviae / recenzent

Vatavu Sergiu / Studia Universitatis Moldaviae / recenzent

Nedeoglo Dmitrii / Moldavian Journal of the Physical Sciences / membru al consiliul
academic de redactie

Vatavu Sergiu / Moldavian Journal of the Physical Sciences / membru al consiliul
academic de redactie
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18. Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect.

Au fost inregistrate cu succes imagini in domeniul razelor X pentru compozitia purtatorului de
informatie Cu/65at%(As2S3)0.985(SnSe)o015:35at.% As2Ses la o doza absorbita de 0,75 Gy si
pentru compozitia Cu/(As2Ses)os(As2S3)o,188Teo012 la o doza absorbitd de 0,9 Gy, iar pentru
structura polimer/As-Se-S-Te, cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru compozitia
(As2Se3)o0.8(As2S3)0,188 Teo012 - imaginile au fost inregistrate la o doza absorbita de 0,64 Gy.

Au fost sintetizate monocristale de CdTe, CdSe, CdxZnixTe (x=0,50-0,95),
CdooZno,1 Teo08Sen 02, CdogsZno s TeoosSeon 2, CdooZno,1TeoosSeo0s, CdogsZnoosTeoosSeoos. Au
fost determinate energia de ionizare si DOS reiesind din masuratori KP si PYS.

Monocristale de CdSe nedopate, si dopate cu Cr, V, Co, structural perfecte, au fost crescute
prin metoda Bridgman si transferul fizic al vaporilor din topitura de Cd. Tratarea termica in
topiturd de Cd a monocristalelor obtinute de CdSe la 450-500°C duce la marirea considerabild
a mobilitatii electronilor. Nanopulberi de CdSe (cubic si hexagonal) nedopate si dopate cu Cr
au fost preparate prin metoda sintezei solvotermale, dimensiunile cristalitelor fiind 6,5-14 nm.

Au fost preparate straturi de nucleatie proprii de ZnO pe structuri de AIN/Si, prin metoda
hidrotermala. Straturi de GaN potrivite pentru aplicatii au fost preparate utilizand strat buferal
de AIN (100 nm) preparat pe sapphire la 1100°C.

A fost utilizatd metoda CSS pentru prepararea sulfurii de galiu pe suporturi de p, n-Si (100).
Temperatura sursei de 0'GaxS; fost de 800°C, iar a suportului a variat intre 550-700°C. S-a
stabilit formarea unui amestec de yGaxSs si @GazS3 in stratul subtire format.

Prin intermediul metodei CSS au fost preparate straturi subtiri de GaSe pe suporturi precum
mica, sticla, Si, sapphir. S-a efectuat cercetarea influentei temperaturii suportului 410-600°C
mentinind temperatura evaporatorului constantd (700°C) asupra morfologiei structurii si
compozitiei de faza.

Straturi nanometrice (50-300 nm) de ZnSnN: au fost preparate pe substraturi de sticld in
intervalul de temperaturi a suportului de 30-300°C prin intermediul DC reactive magnetron
sputtering prin folosirea diferitor tinte (Zn+Sn). A fost stabilit cd dimensiunea cristalitelor
variaza In limitele 4-16 nm, marimea lor fiind practic constantd si maximd pentru
temperaturile suportului intre 100°C si 200°C.

Straturi de TiO; au fost preparate prin metoda MAD prin folosirea precursoriului de Ti -
(Ti(O-i-Pr)2(TMHD);. TiO2 se cristalizeaza in structura anatase orientatd (001). Doparea
corespunzitoare permite de a prepara TiO2 semiconductor cu fotoconductibilitate UV.

Proprietitile structurilor non-polar m-plane AlxGai«N/GaN RTD cu o singurd groapd de
potential si bariere cuantice duble au fost simulate numeric, stabilindu-se c¢a la 1 V, marirea
continutului de Al (x) in barierele cuantice AlxGajxN de la 0,1 la 0,4 rezultd In micsorarea
densitatii curentului de la 1,512-10% A/em? la 1,633 A/cm?, respectiv. Structurile non-polar m-
plane AlyGaiN/GaN RTD cu doua gropi de potential si bariere cuantice triple at fost simulate
numeric la 300 K pentru x=0,25, ce corespunde indltimii barierei de 0,321 eV. In dependenta
current-tensiune este prezent un maxim la 0,88 V, curentul fiind 1,2 10° A/em?. A fost stabilit
cd mdrirea largimii barierei cuantice de la 2 nm la 10 nm rezultd in micsorarea esentiald a
densitatii curentului de la 1,2:10° A/cm? la 6,4-10° A/em?.
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X-ray images were successfully recorded for the information carrier composition of
Cu/65at%(As2S3)0985(SnSe)oo1s:35at.% As2Ses at an absorbed dose of 0.75 Gy and for the
composition of Cu/(AszSe3)os(As2S3)0.188Teo.012 at an absorbed dose of 0.9 Gy, and for the
polymer/As-Se-S-Te structure the best results were obtained for the composition of
(As2Ses)o.s(As2S3)o.188Teoo12 - the images were recorded at an absorbed dose of 0.64 Gy.

CdTe, CdSe, CdiZnixTe (x=0.50-0.95), CdoovZno1Teo9sSeo02, CdovsZno.osTeoossSeo.oz,
CdooZno1TeoosSenos, CdoosZnoosTeoosSeoos single crystals were synthesized. Ionization
energy and DOS were determined from KP and PYS measurements.

Structurally perfect undoped and Cr, V, Co doped CdSe single crystals were grown by the
Bridgman method and physical vapor transfer from the Cd melt. The heat treatment in the Cd
melt of the obtained CdSe single crystals at 450-500°C leads to the considerable increase of
the electron mobility. Undoped and Cr-doped CdSe nanopowders (cubic and hexagonal) were
prepared by solvothermal synthesis method. The crystallite sizes of the obtained powders are
6.5-14 nm.

ZnO layers of their own nucleation on AIN/Si structures were prepared by the hydrothermal
method. GaN layers suitable for applications were prepared by using AIN buffer layer (100
nm) grown on sapphire at 1100°C.

The CSS method was used to prepare gallium sulfide on p, n-Si (100) substrates. The
temperature of the 0'GazS3 source was of 800°C, and that of the substrate varied between
550°C and 700°C. The formation of a mixture of yGa,S3 and aGaxS; in the formed thin layer
was established.

GaSe thin layers on mica, glass, Si, sapphire substrates were grown by using the CSS method.
The influence of the substrate temperature of 410-600°C at the constant temperature (700°C)
of the evaporator on the morphology, structure and the phase composition was investigated.

Nanometric layers (50-300 nm) of ZnSnN; were prepared on glass substrates at the substrate
temperature range of 30-300°C by using reactive DC magnetron sputtering of different
(Zn+Sn) targets. It was established that the size of the crystallites varies within the limits of 4-

16 nm, their size being practically constant and maximum for the substrate temperatures
between 100°C and 200°C.

TiO; layers were prepared by the MAD method using the Ti - (Ti(O-i-Pr)2(TMHD). precursor.
It was established that TiO; is crystallizing in the (001) oriented anatase structure. The
appropriate doping allows to prepare TiO2 semiconductor with photoconductivity in the UV
region.

The properties of the non-polar m-plane AlyGaxN/GaN RTD structures with a single potential
well and double quantum barriers were numerically simulated, establishing that at 1 V the Al
(x) content increase in the AlyGaixN quantum barriers from 0.1 to 0.4 results in the current
density decrease from 1.512:10° A/ecm? to 1.633 A/cm? respectively. The non-polar m-plane
AliGaixN/GaN RTD structures with two potential wells and triple quantum barriers were
numerically simulated at 300 K for x=0.25 which corresponds to the barrier height of 0.321eV.
In the current-voltage dependence there is a maximum at 0.88 V, the current being of 1.2-10°
A/cm?. It was determined that the quantum barrier width increase from 2 nm to 10 nm results
in the essential decrease of the current density from 1.2:10° A/em? to 6.4-10° A/em?,
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19. Recomandari, propuneri

- Actiuni efective privind atragerea/sustinerea/cointeresarea tinerilor in cercetarea stiintifica ce ar
ameliora deficitul de cadre stiintifice calificate atdt in educatie, cét si in cercetare.

Conducitorul de proiect | : / VATAVU Sergiu
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

nr.149 PS din 03 ianuarie 2022

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.12

I. Buget (resurse generale)

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune 2022
. Eco .
Denumirea (k6) Aprobat Mo:l-;i-'icat Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 | 22544 2254,4
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 | 541,0 541,0
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 4,6 4.6
Total 2800,0 2800,0

II. Cofinantare (venituri colectate interne)

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune 2022
. Eco .
DS (k6) Aprobat Mm_:il_}{'icat Precizat

Deplasiri de serviciu peste hotare 222720 24,4 24,4
Servicii neatribuite altor alineate 222990 6,0 6,0
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, 135110 19,6 19,6
stiintifice si alte scopuri

Total 50,0 50,0

Conducétorul organizatiei @Sgﬁ / SAROV Igor
«
/

[ U )/ COJOCARU Liliana

22




Cifrul proiectului 20.80009.5007.12

Componenta echipei

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume . Norma de Data

Nr | (conform contractului Anul" T‘tlfll munci conform Da.t? " eliberarii

nasterii | stiintific . angajarii
de finantare) contractului

1. |Vatavu Sergiu 1977 dr. 0,5 03.01.2022
2. |Chirita Arcadi 1964 dr. 0,25 03.01.2022
3. |Sirkeli Vadim 1978 dr. 0,5 03.01.2022
4, |Narolschi Igor 1968 fig 0,5 03.01.2022
5. |Rotaru Corneliu 1964 fig 1 03.01.2022
6. |Nedeoglo Natalia 1974 dr. 0,5 03.01.2022
7. |Spoiald Dorin 1968 fig . 03.01.2022
8. |Nedeoglo Dmitrii 1942 dr. hab. 1 03.01.2022
9. |Cliucanov Alexandr 1944 dr. hab. 0,25 03.01.2022
10. |Caraman Mihail 1941 dr. hab. 0,5 03.01.2022
11. | Suschevici Constantin 1943 dr. 1 03.01.2022
12. | Sisianu Sergiu 1966 dr. hab. 1 03.01.2022
13. | Gorceac Leonid 1942 dr. 0,75 03.01.2022
14. |Iurieva Tatiana 1966 tig 0,5 03.01.2022
15.|Goglidze Tatiana 1947 tig 1 03.01.2022
16. |Botnariuc Vasile 1945 dr. 0,75 03.01.2022
17. |Raevschi Simion 1941 dr. 0.75 03.01.2022
18. |Nasedchina Nadejda 1947 fig 0,75 03.01.2022
19. | Prilepov Vladimir 1938 dr. 0,75 03.01.2022
20. |Chetrus Petru Ion 1944 dr. 0,25 03.01.2022
21. |Gaugas Petru 1946 dr. 0,25 03.01.2022
22.|Nicorici Valentina 1952 dr. 0,5 03.01.2022
23. | Chetrus Petru M. 1944 dr. 0,25 03.01.2022

03.01.2022 | Transfer pe

24. | Dmitroglo Liliana 1978 dr. 0,5 221215 unitate

01.09.2022
25. |Palamarciuc Oleg 1985 dr. 1 03.01.2022
26. |Palamarciuc Tatiana 1984 dr. 0,5 03.01.2022
27.|Bercu Elena 1975 /g 0,5 03.01.2022
28. | Boris lulia 1978 dr. 1 03.01.2022
29. |Sapoval Oleg 1963 dr. 1 03.01.2022
30. | Belenciuc Alexandr 1960 dr. 1 03.01.2022
31.|Nica Xenia 1995 fig 0,5 01.04.2022

32.|Vitu Evelina 1989 fig 0,5 03.01.2022 | 30.06.2022
33. | Spinei Eugen 1995 fig 0,5 03.01.2022
34. | Ghiletchi Gheorghe 1998 flg 0,5 03.01.2022
35. | Varzari Alexandru 1997 fig 0,5 03.01.2022
36. |Leca Ludmila 1997 fig 0,5 03.01.2022
37. | Maistruc Irina 1996 fig 0,5 03.01.2022
38.|Sandu Madalina 1997 fig 0,5 03.01.2022
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Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de

21,0%
finantare
Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2022
N d
.| Titla orma ce Data
Nr Nume, prenume Anul nasterii . munci conform v e
’ stiintific : angajarii
contractului
1. | Mosneaga Alisa 1989 dr. 0,25 01102022
2. 0,25 Transfer pe
25 unitat
Dmitroglo Liliana 1978 dr. 022 L}mta .
din
01.09.2022
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii 23,0%

Conducitorul organizatiei / SAROV Igor

Contabil sef Cﬂ / COJOCARU Liliana
/
Conducitorul de proiect ' @TAVU Sergiu
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