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1. Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la concurs

Prepararea structurilor pilot in baza compusilor II-VI, II-V, II-VI si [I-IV-N2 sensibile la
radiatii X, UV, VIS, IR, si elaborarea design-ului optim al structurii AlIGaN/GaN pentru radiatii
THz.

2. Obiectivele etapei 2023

A. Cercetarea proceselor de inregistrare a imaginilor fazice in domeniile VIS si X. Testarea
multilaterald a detectoarelor de radiatii in domeniile X, UV, VIS si IR. Studierea proceselor de
interactiune a impuritdtilor d-elementelor cu defectele native a cristalelor CdSe si impuritatile de
fon.

B. Prepararea heterojonctiunilor detectoare GaN/ZnO/Si, GaN/strat intermediar/Si(GaAs),
CdS/Cd(Se)Te/CdTe a structurilor nanocompozite Ga>S3/GaSe:(Bi, Zn).

C. Simularea proceselor fizice in structurile 1D AlGaN/GaN cu 2,3,4 gropi cuantice.
Modelarea numerica a geometriei contactelor pentru detectoare in dependentd de lungimea de
unda.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2023

1. Va fi elaborat dispozitivul si obtinut purtdtorul de informatie in baza sistemului
semiconductor fotosensibil — polimeri si oligomeri pentru inregistrarea imaginilor fazice in
domeniile de raze X si VIS. Vor fi propuse spre implementare metode si instalatii pentru
inregistrarea informatiilor in domeniile de raze X si VIS. Vor fi elaborate detectoare-pilot de raze
X in baza CdTe, CdZnTe, si testatd functionalitatea structurii detectorului matricial in baza
acestor materiale cu dimensiunea (1x1 cm?). Va fi cercetatd interactiunea ionilor de elemente de
tip d cu defectele native si impuritatile de fon asupra proprietatilor radiative si optice a cristalelor
de CdSe in vederea perspectivei utilizarii in detectoare QD de radiatii ionizante. Va fi elaborat
un model fizic a proceselor de interactiune a ionilor de elemente de tip d cu impuritatile de fon si
defectele structurale.

2. Va fi elaborat sistemul optim de contactare a detectorilor UV in baza GaN/ZnO (strat
intermediar)/Si cu utilizarea Ni, Ti. Vor fi preparati receptorilori UV cu straturi micrometrice de
oxid de Ga;0;. Va fi stabilita grosimea stratului din nanoformatiuni de 3-Ga>Os la care nivelul de
fond a semnalului la iluminare cu radiatie solard sa fie mai mic de 1% fata de maximul de
fotosensibilitate in regiunea A < 320 nm. Va fi demonstratd posibilitatea utilizarii
nanocompozitelor Ga,S3/GaSe, Ga;S;-oxid propriu in prezenta gazelor CO, CO; a vaporilor de
combustibil lichid si de apa.

3. Vor fi preparate heterojonctiuni cu straturi subtiri multifunctionale in baza ZnSiN> si

Si/InP cu fotosensibilitatea absolutd de 500 pA/mW.

4. Vor fi stabilite profilurile de dopare a regiunii active ale structurilor THz polare m-
plane AlGaN/GaN cu diapazon de lucru 230-300K.

4. Actiunile realizate

A fost elaborat si confectionat dispozitivul si purtatorul de informatie in baza sistemului
semiconductor fotosensibil — polimeri si oligomeri pentru Inregistrarea imaginilor fazice in
domeniile de raze X si VIS. Au fost preparate si studiate structuri multistrat polimer/As-Se-S
dopate cu Bi in intervalul 0,5-1,5%at



(polyepoxypropylcarbazole/67at%(As2S3)o085(Bi2Ses)o015:33at.% As2Ses). Au  fost realizata
inregistrarea informatiilor in domeniile de raze X si VIS.

Au fost cercetate proprietdtile fizice ale cristalelor semiconductoare pentru detectori s
CdTe, CdSe, CdiZni4Te (x variaza intre 0,50 si 0,95 cu pasul 0,05), Cdo,eZno,1Teo,985€0,02,
CdoosZnopsTeoosSeon2, CdooZno1TeoosSeo0s, CdoosZnoosTeoosSeoos atat as-grown cat si
preparate pntru utilizare in detectoare. Au fost propuse modele teoretice de explicare a
particularitatilor diagramei energetice ale cristalelor reiesind din cercetarea experimentala si
teoreticd a spectrelor de fotoluminescenta.

A fost determinat mecanismul de incorporare a ionilor de elemente de tip d in
dependentd de metoda si conditiile de dopare a cristalelor si nanopulberilor de CdSe. A fost
cercetatd influenta interactiunii ionilor elementelor de tip d cu defectele native si impuritatile de
fon asupra proprietatilor radiative si optice ale cristalelor si nanopulberilor de CdSe. Au fost
studiate spectrele de FL si optice ale cristalelor si nanopulberilor de CdSe cu diferit continut de
impuritati si diferitd concentratie a ionilor elementelor dopante de tip d. A fost elaborat un
model fizic al proceselor de interactiune a ionilor elementelor de tip d cu impuritatile de fon si
defectele structurale.

Au fost preparate contacte electrice cu rezistenta electrica joasa pe structurile GaN/.../Si
obtinute anterior cu aplicarea unor metale standard (In... T1) si cercetate proprietatile fizice ale
lor.

Au fost preparati detectori UV, solar-blind avand si sensibilitate in raze X, cu structura
Me(Au-Ti)/B-Gax0s.

A fost elaboratd tehnologia de preparare a straturilor ZnSiN> cercetate proprietatile
structural morfologice.

Au fost elaborate/preparate structuri fotodetectoare ITO-TiO2-i-pInP (100, 111) aplicand
tehnologiile HVPE si MOCVD.

Au fost studiate proprietatile electronice ale straturilor de ZnSnN; in functie de
temperatura suportului si de temperatura de tratare termica in vid si in atmosfera de Ar. Au fost
studiate proprietatile straturilor as-deposited pentru Ga,Ss si GaSe pe diferite suporturi.

Au fost obtinute profilurile de dopare ale regiunii active ale structurilor THz nepolare
m-plane AlIGaN/GaN cu 2 si 3 bariere cuantice si cu diapazon de lucru 230-300K.

5. Rezultatele obtinute

e Au fost preparate si studiate structuri multistrat polimer/As-Se-S dopate cu Bi 1n intervalul
0,5-1,5%at. Structura multistrat in baza As-S dopata cu Bi, prezinta cele mai bune rezultate ce tin
de inregistrarea imaginilor in raze X avand compozitia
polyepoxypropylcarbazole/67at%(As2S3)0,085(Bi2Ses)o015:33at.%  AszSes.  Grosimea  stratului
semiconductor a fost de 4,2 pm, iar stratul termoplastic pe baza de poliepoxipropilcarbazole a
fost de 0,6 um. Pentru iradierea probelor a fost folositd instalatie de raze X pe baza de tub cu
anod de W ( 50 kV, 50 mA). Pentru inregistrarea in regiunea vizibila a spectrului a fost utilizata
radiatia laser 447 nm. Microfirele cu diametru de 30 um si 6 um au fost folosite ca masti pentru
inregistrarea imaginilor cu raze X. Microfirul a fost plasat pe suprafata stratului termoplastic si



iradiat cu raze X sau radiatii vizibile. Pentru vizualizarea imaginilor nregistrate in raze X, a fost
elaborata si asamblatd o instalatie experimentald bazatd pe microcontrolere programabile pentru
temperaturd si timp, incarcator de inaltd tensiune si o celuld pentru purtdtorii sistemului
polimer/As-Se-S dopati cu Sn, Te si Bi. Dupa iradierea cu raze X, purtatorul este indepartat din
camera de raze X si incalzit in intuneric pana la starea plasticd a polimerului termoplastic.
Suprafata stratului termoplastic este incarcata cu dispozitiv de inaltd tensiune (7,5 — 8 kV) timp
de 2,5 — 3,8 s. Ca rezultat, se formeaza o imagine faza-relief a obiectului inregistrat. Imaginile cu
raze X ale micro-obiectelor sunt examinate folosind un microscop optic la o marire de 1200*.
Imagini de contrast ale unui microfir de W cu diametru de 30 um au fost obtinute la doza
absorbita de 1,82 Gy. Vizualizarea a fost efectuata la temperatura de 78°C, tensiune inalta de 7,7
kV si timpul de incarcare de t=2,4 s. Imagini cu raze X ale microfir de cupru cu un diametru de 6
um au fost obtinute la doza absorbita de 1,78 Gy. Aceleasi imagini cu contrast bun au fost
obtinute pentru radiatia laser A=447 nm la expunere de 230 mJ/cm?.

e Monocristale sintetizate de CdTe, Cd«ZnixTe (x variazd intre 0,50 si 0,95 cu pasul 0,05),
Cdo,9Zno,1TeovsSe002, CdoosZnoosTeovsSeo 2, CdooZnoiTeoosSeo0s, CdoosZnoosTeossSeoos
monocristalele preparate pentru fabricarea detectorilor precum si pelicule subtiri preparate in
baza materialelor A2B6 (precum CdTe) au fost studiate intr-un interval de temperaturi 15-90K in
vederea stabilirii diagramei energetice a nivelelor impuritare. Puterea radiatiei incidente a variat
cu minim 2 ordine de marime (de ex. 0,01-30 mW). Spectrul de fotoluminescentd al CdTe consta
din tranzitii radiative impuritare cu un numar mare de replici fononice, si tranzitii excitonice
(excitoni liberi si legati). Reiesind din necesitatea elucidarii fizicii proceselor radiative s-a recurs
la propunerea unui model teoretic, ce ar permite explicarea atat teoretica cat si experimentald a
spectrelor de fololuminescentd masurate experimental si simularea spectrelor de
fotoluminescentd teoretice cu efectuarea analizei comparative. In cazul fotoluminescentei
straturilor subtiri de CdTe la temperaturi joase (5-15K), pentru un interval larg a puterii de
excitare a fotoluminescentei, se observd o modificare a structurii echidistante multifononince
caracteristice pentru banda impuritard (1,4 eV) odata cu cresterea nivelului de excitare a plasmei
electronice. Astfel se propune un model teoretic a luminescentei impuritare in semiconductori
AIIBVI in cadrul metodei functiei lui Green, a teoremei fluctuatie-disipatie si tinand cont de
interactiunea purtatorilor de neechilibru cu perechile fonon-plasmon legate. Form-functia

Fim(@, @) o luminescentei impuritare in CdTe are forma:
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La niveluri joase de excitare, intervalul de energie dintre replici este de 21 meV determinat de
fononi LO. Odata cu cresterea puterii de excitare, creste concentratia purtatorilor de neechilibru
si frecventa plasmei. Deci, In timpul interactiunii purtdtorilor cu perechile fonon-plasmon legate,
distanta dintre replici scade pe masura ce nivelul de excitatie creste. Fiecare replica se datoreaza
emisiei de fotoni, emisiei de fononi LO si absorbtiei aceluiasi numar de plasmoni cuplati cu
fononi. Fononii si plasmonii participd 1n perechi, ceea ce inseamnd cd procesele de emisie si
absorbtie nu sunt independente. Perechile sunt emise simultan, dar nu secvential. Un astfel de
mecanism este de mare probabilitate si se caracterizeaza printr-o constantd mare de cuplare.



Cuplarea modului este semnificativa la niveluri ridicate de excitare, cand frecventa plasmonului
se apropie de frecventa fononului.

e Sunt stabiliti parametri tehnologici optimi de obtinere a pulberilor de CdSe de dispersie fina
prin metoda solvotermala si doparea lor in procesul de sinteza cu metale de tranzitie (Cu, Co, Ni)
si elementul de pamanturi rare (Er). Dimensiunea medie a nanocristalelor in continutul pulberilor
de modificare structurala atat hexagonald, cat si cubica, varia in limitele de la 4,4 nm pana la 13
nm.

La 293K sunt cercetate spectrele de fotoluminescenta (FL) a seriilor de pulberi ultrafine
de CdSe, CdSe:Cu, CdSe:Co, CdSe:Ni si CdSe:Er cu diversa concentratie a impuritatilor dopante.
Pentru toate probele cercetate spectrele de FL sunt cu structurd de acelasi tip si prezintd benzi ce
cuprind regiunea 500-725 nm. Maximele benzilor clar conturate lipsesc. Este stabilit ca
caracterul distributiei spectrale a intensitatii FL pentru pulberile dopate cu Er si Cu, practic
coincide cu distributia spectrald a FL pentru pulberile nedopate.

Prin metoda depunerii hidrochimice in comun cu metoda solvotermald sunt obtinute
structuri semiconductoare de tipul nucleu-invelis. in calitate de material al nucleului serveste
nanocristalul de CdSe sintetizat prin metoda solvotermala. Materialul invelisului a fost sintetizat
prin metoda depunerii hidrochimice, ceea ce a asigurat acoperirea uniforma a nucleului cu un
strat de substanti a invelisului. In calitate de invelis au fost utilizati compusi de ZnO sau CdS, cu
o latime mai mare a benzii intezise comparativ cu materialul nucleului

Au fost optimizate regimurile tehnologice de obtinere a monocristalelor de CdSe prin
metodele Bridgman si transfer fizic al vaporilor cu doparea lor ulterioara cu impuritati de V, Cr,
Fe, Cl prin tratarea termica in topiturd de Cd cu adaos de impuritate dopanta sunt obtinute serii
de probe cu diversa concentratie a impuritatilor dopante.

O serie de nanopulberi de CdSe:Cr este obtinuta prin metoda sintezei solvotermale. Este
demonstrat ca, in intervalul lungimilor de unda de la 500 nm péana la 750 nm spectrul de FL a
pulberilor obtinute prezintd o singurd banda largd cu maxim la 620 nm si semilatimea 135 nm.
Intensitatea acestei benzi, semildtimea ei si pozitia spectrald nu depind de concentratia
impuritatii dopante.

In intervalul de temperaturi de la 15K pani la 300K este studiatd evolutia spectrelor de
FL in functie de temperaturd in diapazonul lungimilor de unda de la 650 nm pana la 780 nm, atat
a probelor de CdSe dopate, cat si celor nedopate. S-a stabilit cd la 15K spectrul de FL al CdSe
nedopat consta dintr-o serie de benzi de FL excitonica (680-704 nm) si impuritard D-A (719-760
nm). Banda Ingustd de FL a excitonilor liberi cu energia de legdturd ~ 39 meV este localizata la
681,4 nm. Se observa deasemenea benzi de FL ale complexelor exciton-impuritate (CEI) de tip
donor (685,5 nm) si acceptor (692,5 nm). Este prezenta o banda larga de FL D-A cu maxim la
719 nm si replici fononice a acestei, localizate la 729,5 nm si 741 nm. Odatd cu marirea
temperaturii se observa stingerea termica a intensitatii benzilor atat a FL excitonice, cat si FL
impuritare.

S-a stabilit cd tratarea termica a monocristalelor de CdSe in topiturd de Cd+0,15%CrCl3
rezulta 1n stingerea totald a intensitatii benzilor FL D-A impuritare (720-800 nm) in tot intervalul
de temperaturi cercetat, pe fonul micsorarii bruste a intensitatii benzilor de FL excitonica.

e A fost masurate si analizate proprietdtile electronice ale straturilor subtiri de Ga,S3/Si prin
intermediul Kelvin Probe (KP) si Photoelectron Yield Spectroscopy (PYS) in functie de
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temperatura suportului (500-700°C). A fost stabilit dupa semnalul SPV ca probele preparate sunt
de tip n, tipul de conductibilitate nefiind influentat de temperatura suportului. Energia de ionizare
fiind in limitele 5,7-5,8 eV nu este influentata de temperatura suportului, pe cand lucrul de iesite
la iluminare (3,06 eV) - are valoare maxima la 650°C - 4,7 eV. Evolutia pozitiei Evem - Er (=-
1,27 eV) are un maxim la aceeasi temepraturd. Analiza morfologica (AFM) prezinta
particularitali de crestere specifice cu rms maxim de pana la 600 nm si o dependenta esentiala a
morfologiei de temperatura suportului.

e  Straturi subtiri ale ZnSnN> au fost preparate prin metoda DC reactive magnetron sputtering
in atmosfera de N2 (99,9995%). In calitate de suport s-au utilizat sticla. Temperatura suportului a
variat Intre 30°C si 350°C. Tintele reprezinta un aliaj compus din Zn si Sn cu urmatoarele
concentratii atomare: Zno30Sno,70; Zno455n0,55; Zno,505N0,50; ZNo,555N0.45; ZNo,70SM030; ZNo,855N0,15.
Pentru studiul proprietatilor structurale a filmelor s-a utilizat difractometrul de raze X cu anod de
Cu (Aka1=1,54060A, Akx=1,54439A) in configuratia GI-XRD sub unghiul de incidentd ©»=0,5° si
XRR. Analiza tablourilor de difractie a fost realizatd prin metoda Rietveld. Pentru a stabili
structura cristalind a filmelor au fost simulate tablourile de difractie care corespund retelei
cristaline de tip wurtzite (P6smc) cu parametrii a=b=3,400 A; c=5,500 A; a=p=90°; y=120° si
ortorombici (Pna2;) cu parametrii a=5,900 A; b=6,800 A, ¢=5,540 A; a=p=y=90°, dupi care au
fost comparate cu tablourile de difractie experimentale prin metoda Rietveld. Astfel, analiza
structurala a filmelor a demonstrat formarea straturilor subtiri policristaline de ZnSnN:> cu
structura cristalind hexagonala (P6smc) cu parametrii retelei cristaline a=b=3,392 A; ¢=5,489 A;
a=P=90°; y=120° care depind de temperatura suportului si de stoichiometria tintei pentru toate
tintele utilizate. A fost realizat ciclul tehnologic de tratament termic la 350°C in-situ in vid si n
atmosfera de Ar. Proprietdtile electronice (cercetate prin KP si PYS) se modificd dupa
tratamentul termic, astfel un semnal SPV extram de slab se observa, iar energia de ionizare isi ia
valoarea maxima de 5,7 eV 1n cazul folosirii tintei de Zno,s0Snos0 ce corespunde compozitiei
[Zn]/([Zn]+[Sn])=0,6 (Temperatura suporului 150°C). Energia de ionizare se mareste odata cu
marirea temperaturii suportului.

Au fost elaborate tehnologiile de preparare a straturilor nano/micrometrice n, pInP, nCdS,
nZnO, ITO, si a heterojonctiunilor in baza lor, pentru fotodetectori, aplicand metodele HVPE
(Hydride Vapor Phase Epitaxy), CSS, pirolizei din spray, tehnica depunerii din aerosoli
metaloorgrafici. Fotodetectorii in baza heterojonctiunilor nCdS-pInP pe substraturi cu p=3-
4,9-10'7 cm3, sensibilitatea este maxima pentru structurile preparate pe substraturi cu directia
cristalograficd (111)A, avand valoarea de 0,41 A/W, micsorandu-se pana la cca 0,19 A/W pentru
substraturile cu p = 3,38-10'® cm™, directia cristalografica (111)A. Heterojonctiunile tip ZnO-InP,

400-950nm.

e  Structuri de tipul non-polar m-plane AlxGaixN/GaN RTD avand o groapa de potential si
bariere cuantice duble au fost studiate numeric. Continutul de Al (x) in barierele AlxGa;xN este
x=0,40, ce corespunde 1ndltimii barierei de 0,524 eV. Structura pe straturi pentru o astfel de
structura cuantica este urmatoarea (incepand cu emiterul): 100 nm GaN (emitter)/10 nm UID
GaN (spacer)/ 2nm AliGaixN (QB)/3nm GaN (QW)/2nm AliGai«N (QB)/ 10 nm UID GaN
(spacer)/100 nm GaN (collector). In absenta tensiunii aplicate (0 V) structurile non-polar m-
plane RTD au diagrama de benzii de conductie simetricd datorita lipsei campurilor piezoelectrice
interne, in comparatie cu diagrama benzii de conductie asimetrice in cazul structurii polar c-



plane. Nivelul de dopare a colectorului si emitorului au variat de la 1-10'"® cm™ la 1-10%° cm. A
fost stabilit cd marirea nivelului de dopare a contactelor colectorului si emitorului la 10" cm
reduce Tndltimea barierei si mareste densitatea curentului, valoarea maxima fiind de 1,7 A/cm?.
Primul maxim in transmisie corespunde tensiunii aplicate de 0,74 V.

Structuri RTD non-polar m-plane AlGaixN/GaN cu doud gropi de potential si bariere
cuantice triple au fost studiate numeric la 300 K. Continutul de Al (x) in barierele cuantice
AlxGaixN este fixat la x=0,15, ce corespunde 1ndltimii barierei de 0,321 eV. Structura pe straturi
(stack) pentru o astfel de structura cuanticd este urmatoarea: 100 nm GaN (emitter)/10 nm UID
GaN (spacer)/ 2nm Alo25Gao,7sN (QB)/3nm GaN (QW)/2nm Alo,15GaossN (QB)/ 3nm GaN
(QW)/2nm Alo,15GaossN (QB)/ 10 nm UID GaN (spacer)/100 nm GaN (collector). Un maxim
rezonant la 0,88 V este prezent in caracteristica curent-tensiune pentru structuri RTD non-polar
m-plane Alo15Gao,7sN/GaN cu bariere cuantice triple. A fost stabilit cd nivelul de dopare a
colectorului si emitorului de 3-10' cm™ in structuri RTD non-polar m-plane Alo,15GaossN/GaN
cu bariere cuantice simetrice mareste densitatea de curent in maxim la 4,1-10° A/cm?, iar pentru
structuri asimetrice densitatea curentului in maxim este de 5,8-10° A/cm?.

6. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului

Structurile multistrat  polyepoxypropylcarbazole/67at%(As2S3)o,985(Bi2Ses)o,015:33at.%
As>Ses dezvoltate au facut posibild inregistrarea imaginilor in raze X ale micro-obiectelor
(microfirile cu diameter 30 pm si 6 pm) in timp real (3,8 s). Aceste dezvoltari pot fi utilizate cu
succes in stiinta si tehnica pentru studiile ale micro-obiectelor in raze X.

Au fost elaborati fotodetectori UV in baza de ZnSe cu contacte hibride care pot fi utilizate n
medicind pentru UV Tomography.

Straturile nanodimensionale de ZnO depuse prin metoda cvasi hidrotermala au efect de bariera la
difuzia siliciului din substrat, permit obtinerea structurilor GaN/Si prin metoda HVPE, GaN fiind
0 componenta importanta a electronicii dispozitivelor de putere mare.

Detectorii de radiatii ionizante in baza semiconductorilor CdTe, CdZnTe, CdSeTe, CdZnSeTe
sunt alternativa pentru detectorii de Si folositi in prezent in tomografie, avand un avantaj esential
— lipsa practica a degradarii. Fotodetectoarele In baza heterojonctiunilor TiO2/pInP si GaN sunt
de perspectiva pentru detectare radiatiilor UV. Fotodetectoarele in baza heterojonctiunilor nCdS,
nZnO/pInP au rezistentd sporitd de degradare la influenta radiatiei corpusculare (fluxuri de
electroni, protoni) si perspectiva de aplicare la detectarea radiatiei In UV. Structurile n baza de
GaxS; si GaSe precum si aliajele in baza lor sunt destinate detectdrii radiatiilor electromagnetice
in domeniul UV-VIS.

Rezultatele analizei numerice ce tine de RTD in baza de AlGaN-based fiind axate pe cercetarea
influentei continutului de of Al, doparii colectorului si a emitorului n-type asupra dependentelor
curent-tensiune a permis optimizarea THz emitters in baza AlGaN ce poate fi folosit direct
pentru THz Tomographysi aplicatii de securitate.

7. Colaborare la nivel national si international in cadrul implementarii proiectului



Colaborari nationale:

Laboratoare si unitati de cercetare stiintificd din cadrul USM:

- Laboratorul de Cercetari Stiintifice FIZICA SI INGINERIA NANOMATERIALELOR “E.
POKATILOV”

- Institutul de Fizica Aplicata

Colaborari internationale:

Institut fur Mikrowellentechnik und Photonik, Technische Universitaet Darmstadt,
Germania

Helmholtz 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

8. Dificultatile in realizarea proiectului (financiare, organizatorice, legate de resursele umane
etc.)

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

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2023 in cadrul proiectului din Programul de Stat

MATERIALE SI STRUCTURI MULTIFUNCTIONALE PENTRU DETECTAREA
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1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii si inovarii)

1.1.monografii internationale

1.2. monografii nationale
2. Capitole in monografii nationale/internationale

2.1. KOROTCENKOV, G., VATAVU, S. (2023). Features of Single-Crystal Growth of
CdTe and Cd;xZnxTe Compounds Designed for Radiation Detectors. In: Korotcenkov, G. (eds)
Handbook of II-VI Semiconductor-Based Sensors and Radiation Detectors. Springer, Cham.
pp.215-232. https://doi.org/10.1007/978-3-031-19531-0 9 Print ISBN 978-3-031-19530-3,
Online ISBN 978-3-031-19531-0

2.2. KOROTCENKOV, G., VATAVU, S. (2023). Medical Applications of II-VI
Semiconductor-Based Radiation Detectors. In: Korotcenkov, G. (eds) Handbook of II-VI
Semiconductor-Based Sensors and Radiation Detectors. Springer, Cham. pp.137-157
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4.1. 1n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

4.1.1. BELENCHUK, A., SHAPOVAL, O., RODDATIS, V., STROH, K.,
VATAVU, S., WAWRA, J., MOSHNYAGA, V. Spinodal decomposition introduces
strain-enhanced thermochromism in polycrystalline VixTixO> thin films. In: Nanoscale,
2023, vol.15, pp-11592-11602, ISSN 2040-3372 (Online) URL:
https://doi.org/10.1039/D3NR0O1350B (IF = 6,7)

4.1.2. SUSHKEVICH, K., SIMINEL, N., SIRKELI, V., NEDEOGLO, N.,
SIMINEL, A., VATAVU, S., GHILETCHII, Gh., IURIEVA, T., KULYUK, L.,
NEDEOGLO, D. Luminescent properties of ZnSe crystals doped with group V elements
and iodine. In: Physica B: Condensed Matter, 2023, vol. 666, p. 415137 (5 pages). ISSN:
0921-4526. URL: https://doi.org/10.1016/j.physb.2023.415137 (IF = 2,8)

4.1.3. CHIRITA, A., HUSTUC, A., NASEDCHINA, N., VATAVU, S. The
structure polymer/As-Se-S doped by Bi for X-ray imaging. In: Chalcogenide Letters.
2023, vol.20, nr.11, pp. 803-809. ISSN 1584-8663. URL:
https://doi.org/10.15251/CL.2023.2011.803 (IF=0,855)

4.2. in alte reviste din strdindtate recunoscute
4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
4.4.1n alte reviste nationale

4.4.1. GOGLIDZE, T., GONCEARENCO, E., DEMENTIEV, 1., NEDEOGLO,
N., IURIEVA, T., NEDEOGLO, D. Luminescent properties of low-dimensional ZnO:Ag
powders obtained by chemical deposition from aqueous solution. In: Moldavian Journal
of the Physical Sciences. 2023, vol.22, pp.43-50. ISSN 2537-6365. DOI:
https://doi.org/10.53081/mjps.2023.22-1.02

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova
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6.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)
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6.3.1. GHILETCHII, Gh., NAROLSCHI, Ig., ROTARU, C., RUSU, M., VATAVU, S.,
Particularitti structurale ale filmelor ZnSnNo». In: Conferinta stiintifica nationala cu participare
internationald “Integrare prin cercetare si inovare”, Atelierul FIZICA SI INGINERIE:
Rezumate ale comunicarilor, 9-10 noiembrie 2023. Chisinau: Universitatea de Stat din Moldova,
2023, p. xxx-xxX. Acceptat, in press 5p.
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6.3.2. SIRKELI, V. P., NEDEOGLO, N. D., NEDEOGLO, D. D., VATAVU, S. A.,
YILMAZOGLU, O., HAJO, A. S., PREU, S., HARTNAGEL, H. L., KUPPERS, F. Recent
advances in ZnSe-based devices: from UV to terahertz applications. In: Conferinta stiintifica
nationald cu participare internationald “Integrare prin cercetare si inovare”, Atelierul FIZICA
SI INGINERIE: Rezumate ale comunicarilor, 9-10 noiembrie 2023. Chisinau: Universitatea de
Stat din Moldova, 2023, p. xxx-xxx. Acceptat, in press 5p.

6.3.3. ROTARU, C. Proprietétile electronice a suprafetei straturilor de CdS depuse pe
suporturi de ZnO si SnO». In: Conferinta stiintifica nationald cu participare internationala
“Integrare prin cercetare si inovare”, Atelierul FIZICA SI INGINERIE: Rezumate ale
comunicdrilor, 9-10 noiembrie 2023. Chiginau: Universitatea de Stat din Moldova, 2023, p. xxx-
xxX. Acceptat, in press 5p.

6.3.4. KIIIOKAHOB, A., BAP3APbH, A., HUKA, /1., BATABY, C. IlpumecHas
doTomOMUHECIEHITNS B TeJUTypuae Kaamus U (poHoHIutasMoHHbIe oBTopeHus. In: Conferinta
stiintifica nationald cu participare internationala “Integrare prin cercetare §i inovare”,
Atelierul FIZICA SI INGINERIE: Rezumate ale comunicirilor, 9-10 noiembrie 2023. Chisiniu:
Universitatea de Stat din Moldova, 2023, p. xxx-xxx. Acceptat, in press 5p.

6.3.5. ROTARU, C. Particularitati structurale ale formarii nanostraturilor de CdS pe
substraturi de ZnO si SnO». In: Conferinta stiintifica nationala cu participare internationala
“Integrare prin cercetare si inovare”, Atelierul FIZICA SI INGINERIE: Rezumate ale
comunicdrilor, 9-10 noiembrie 2023. Chisinau: Universitatea de Stat din Moldova, 2023, p. xxx-
xxx. Acceptat, in press 5p.

6.3.6. TPABKO, 1., HUKOPWY, B., TOIIAJIL, /1., LINKNMAKA, O., T'YEAHOBA, A.
Mexanuueckue CBOWCTBAa KPHCTAUIOB Ha OCHOBE XajbKoreHunoB cBuHua. In: Conferinta
stiintifica nationald cu participare internationala “Integrare prin cercetare §i inovare”,
Atelierul FIZICA SI INGINERIE: Rezumate ale comunicirilor, 9-10 noiembrie 2023. Chisiniu:
Universitatea de Stat din Moldova, 2023, p. xxx-xxx. Acceptat, in press 5p.

6.3.7. TOI'NIMA3E, T., HEAEOIJIO, H., IOPBEBA, T., HEJIEOIJIO, /.
JIroMHHECIIEHTHBIE CBOMcTBa HaHOMOPOIKOB CdSe, nernpoBaHHBIX MEPEXOJHBIMU METAIAMH H
penko3emenbHbIMU  dneMeHTamu. In:  Conferinta  stiintifica nationald cu  participare
internationald “Integrare prin cercetare si inovare”, Atelierul FIZICA SI INGINERIE:
Rezumate ale comunicarilor, 9-10 noiembrie 2023. Chisindu: Universitatea de Stat din Moldova,
2023, p. xxx-xxX. Acceptat, in press 5p.

6.3.8. CHIRITA, A., NASEDCHINA, N., MAISTRUC, 1. SANDU, M. inregistrarea
imaginilor in raze X ale microobiectelor pe structuri polimer/As-Se-S dopate cu Sn, Te si Bi. In:
Conferinta stiintifica nationald cu participare internationala “Integrare prin cercetare §i
inovare”, Atelierul FIZICA SI INGINERIE: Rezumate ale comunicirilor, 9-10 noiembrie 2023.
Chisinau: Universitatea de Stat din Moldova, 2023, p. xxx-xxx. Acceptat, in press 5p.

6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (peste hotare)
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7.1.1. VATAVU, S., NAROLSCHI, IG., GHILETCHII, GH., ROTARU, C.,
SHAPOVAL, O., BELENCHUK A., GURIEVA, G., SCHORR, S., RUSU, M., UNOLD, T.
ZnSnN; thin films: Physical properties vs. Technology. In: European Materials Research Society
(EMRS-2023) Spring Meeting Symposium B, 08 2665: Materials for energy conversion systems:
fundamentals, designs, and applications, May 29- June 02, 2023, Strasbourg, France. URL:
https://www.european-mrs.com/materials-energy-conversion-systems-fundamentals-designs-
and-applications-emrs

7.1.2. VARZARI, A., KLYUKANOV, A.A., NIKA, D., VATAVU, S. Multiquantum
band-to-impurity optical transitions in CdTe luminescence and phonon-plasmon replicas. In:
European Materials Research Society (EMRS-2023) Spring Meeting Symposium B, 02 2119:
Materials for energy conversion systems: fundamentals, designs, and applications, May 29- June
02, 2023, Strasbourg, France. URL: https://www.european-mrs.com/materials-energy-
conversion-systems-fundamentals-designs-and-applications-emrs

7.1.3. GHILETCHII, Gh., SPOIALA, D., VATAVU, E., ROTARU, C., SHAPOVAL, O.,
BELENCHUK, A., RUSU, M., NAROLSCHI, Ig., DMITROGLO, L., VATAVU, S. Ga,S3 thin
films in UV detector applications: physics vs. Technology. In: European Materials Research
Society (EMRS-2023) Spring Meeting Symposium B, 25 2722: Materials for energy conversion
systems: fundamentals, designs, and applications, May 29- June 02, 2023, Strasbourg, France.
URL: https://www.european-mrs.com/materials-energy-conversion-systems-fundamentals-
designs-and-applications-emrs

7.1.4. SHAPOVAL, O., BELENCHUK, A., VATAVU, E., PALAMARCIUC, O.,
VATAVU, S. Multi-solvent method for doping oxide thin films in solution-based techniques. In:
European Materials Research Society (EMRS-2023) Spring Meeting Symposium C, 29 2205:
Advanced materials for environmental challenges, May 29- June 02, 2023, Strasbourg, France.
URL: https://www.european-mrs.com/advanced-materials-environmental-challenges-emrs

7.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditata Tn domeniu)
8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii

9.1. CHIRITA, A. Purtator pentru inregistrarea imaginilor in raze X. Brevet de inventie
MD 1681 Z 2023.10.31.

9.2. CHIRITA, A. Purtator pentru inregistrarea imaginilor in raze X si In regiunea
vizibila a spectrulu. Brevet de inventie MD 1709 Y 2023.07.31

9.3. BOTNARIUC, V., GORCEAC, L., RAEVSCHI, S., ROTARU C., VATAVU S.
Procedeu de crestere a straturilor epitaxiale TiO,. Hotararea nr. 10352 din 2023.11.17 de
ACORDARE a BREVETULUI de inventie.
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9.4. RAEVSCHI, S., GORCEAC, L., BOTNARIUC, V., VATAVU 8. Procedeu de
obtinere a straturilor de titan. Cerere de brevet nr. a 20230025 din 15.08.2023.

10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice
10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invatimantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)
10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentari la foruri stiintifice.
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele conferintelor)

11. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):
» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei
» Atrticole de popularizare a stiintei

12. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2023 de membrii echipei
proiectului

13. Concluzii

Structuri multistrat polyepoxypropylcarbazole/ 67at%(As2S3)0,985(Bi2Ses)o,015:33at.%
As>Ses pot fi cu success utilizate pentru inregistrarea imaginilor micro-obiectelor in radiatii de
raze X. Structuri propuse nu necesita o tratare chimica pentru a vizualiza imagini cu raze X, dar
formeaza imagini faza-relief in timp real - pana la 3,8 s. Structurile polyepoxypropylcarbazole/
67at%(As2S3)0,085(Bi2Ses)o,015:33at.% Asz2Ses pot fi utilizate cu succes in holografia cu raze X in
studiile ale micro-obiectelor.

A fost elaborat un model teoretic reiesind din metoda functiei lui Green, a teoremei
fluctuatie-disipatie si tinand cont de interactiunea purtatorilor de neechilibru cu perechile fonon-
plasmon legate ce rezulta in form-functia analitica a fotoluminescentei impuritare in CdTe atét
sub forma de straturi cat si sub formad de monocristale.

Sunt optimizate regimuri tenhologice de obtinere a nanopulberilor de CdSe prin metoda
solvotermala si a monocristalelor de CdSe prin metoda Bridgman si transferului fizic al vaporilor,
cu doparea lor ulterioard cu metale de tranzitie si elemente de pamanturi rare. Benzile de FL
depistate la 15K in spectrele de FL a monocristalelor de CdSe sunt atribuite emisiei radiative a
complexelor exciton-impuritate de tip donor (685,5 nm) si acceptor (692,5 nm), a perechilor de
tip donor-acceptor (719 nm) si replicilor fononice (729,5 nm si 741 nm). Sunt preparate structuri
de tipul nucleu-invelis (shell). In calitate de material al nucleului sunt utilizate nanocristale de
CdSe, iar in calitate de Invelis — compusii ZnO sau CdS, transparenti pentru emisia nucleului.

Au fost masurate si analizate proprietatile electronice ale straturilor subtiri de GazS3/Si
prin KP si PYS in functie de temperatura suportului (500-700°C). A fost stabilit ca straturile sunt
de tip n, tipul de conductibilitate nefiind influentat de temperatura suportului. Energia de ionizare
fiind in limitele 5,7-5,8 eV nu este influentatd de temperatura suportului, pe cand lucrul de iesite
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la iluminare (3,06 €V) - are valoare maxima la 650°C - 4,7 eV. Evolutia pozitiei Evem - Er (=-
1,27 eV) are un maxim la aceeasi temepratura.

Straturi subtiri ale ZnSnN2/Sticld au fost preparate prin metoda DC reactive magnetron
sputtering in atmosferd de N2 (99,9995%). Temperatura suportului a variat intre 30°C si 350°C.
Tintele reprezintd un aliaj compus din Zn si Sn. Analiza structurald a filmelor a demonstrat
formarea straturilor subtiri policristaline de ZnSnN; cu structura cristalind hexagonala (P6;mc)
cu parametrii retelei cristaline a=b=3,392 A; ¢=5,489 A; 0=p=90°; v=120° care depind de
temperatura suportului si de stoichiometria tintei pentru toate tintele utilizate. A fost realizat
ciclul tehnologic de tratament termic la 350°C in-situ in vid si in atmosferd de Ar. Proprietitile
electronice (cercetate prin KP si PYS) se modifica dupa tratamentul termic, energia de ionizare
isi ia valoarea maximd de 5,7 eV in cazul folosirii tintei de ZnosoSnoso ce corespunde
compozitiei [Zn]/([Zn]+[Sn])=0,6 (Temperatura suporului 150°C). Energia de ionizare se
madreste odatd cu mdrirea temperaturii suportului.

Au fost elaborate tehnologiile de preparare a straturilor nano/micrometrice n, pInP, nCds,
nZnO, ITO. Fotodetectorii in baza heterojonctiunilor nCdS-pInP pe substraturi cu p=3-4,9-10!7
cm?, sensibilitatea este maximd pentru structurile preparate pe substraturi cu directia
cristalograficd (111)A, avand valoarea de 0,41 A/W, micgordndu-se pani la cca 0,19 A/W pentru
substraturile cu p = 3,38:10'8 cm?3, directia cristalografica (111)A.

A fost determinat, cd pentru structuri RTD non-polar m-plane AlGa;.N/GaN cu o
singurd groapd de potential si bariere cuantice duble, nivelul de dopare optimal a colectorului si
emitorului este de 10" cm3. A fost stabilit ci mdirirea nivelului de dopare a contactelor
colectorului si emitorului la 10" cm™ reduce inaltimea barierei si mireste densitatea curentului,

valoarea maximai fiind de 1,7 A/cm?. Primul maxim in transmisie corespunde tensiunii aplicate
de 0,74 V.

A fost stabilit cd pentru structura RTD non-polar m-plane AlyGa-xN/GaN cu dous gropi
de potential si bariere cuantice simetrice triple densitatea de curent in maxim la 4,1-105 A/cm?,
iar pentru structuri asimetrice densitatea curentului,in maxim este de 5,8-105 A/cm?2.

Conducitorul de proiect

Data: 42 -O/\ ZO
LS

/ VATAVU Sergiu
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Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2023

MATERIALE SI STRUCTURI MULTIFUNCTIONALE PENTRU DETECTAREA
RADIATHLOR ELECTROMAGNETICE
Cifrul proiectului 20.80009.5007.12

Au fost obtinute structuri multestrat
polyepoxypropylcarbazole/67at%(As2S3)0,085(Bi2Ses)o,015:33at.% AszSe; pentru  inregistrarea
imaginilor sub influenta radiatiei X. Au fost inregistrate imagini cu raze X ale microfirelor cu
diametre 30 um si 6 um n timp real — pana la 3,8 s.

A fost elaborat un model teoretic reiesind din metoda functiei lui Green, a teoremei
fluctuatie-disipatie si tinand cont de interactiunea purtatorilor de neechilibru cu perechile fonon-
plasmon legate ce rezulta in form-functia analitica a fotoluminescentei impuritare in CdTe.

Au fost optimizate regimurile tenhologice de obtinere a nanopulberilor de CdSe prin
metoda solvotermald si a monocristalelor de CdSe prin metoda Bridgman si transferului fizic al
vaporilor, cu doparea lor ulterioara cu metale de tranzitie si elemente de pamanturi rare. Benzile
de FL depistate la 15K 1n spectrele de FL a monocristalelor de CdSe sunt atribuite emisiei
radiative a complexelor exciton-impuritate de tip donor si acceptor, a perechilor de tip donor-
acceptor (719 nm) si replicilor fononice. Sunt preparate structuri de tipul nucleu (CdSe)-invelis
(shell: ZnO, CdS).

Au fost masurate si analizate proprietatile electronice ale straturilor subtiri de Ga>S3/Si
prin KP si PYS in functie de temperatura suportului (500-700°C). A fost stabilit ca straturile sunt
de tip n, tipul de conductibilitate nefiind influentat de temperatura suportului. Energia de
ionizare fiind in limitele 5,7-5,8 eV nu este influentata de temperatura suportului, pe cand lucrul
de iesite la iluminare (3,06 eV) - are valoare maxima la 650°C - 4,7 eV. Evolutia pozitiei Evom -
Er (=-1,27 €V) are un maxim la aceeasi temepratura.

Straturi subtiri ale ZnSnN,/Sticla au fost preparate prin metoda DC reactive magnetron
sputtering in atmosferd de N2 (99,9995%). Temperatura suportului a variat intre 30°C si 350°C.
Tintele reprezintd un aliaj compus din Zn si Sn. Analiza structurald a filmelor a demonstrat
formarea straturilor subtiri policristaline de ZnSnN; cu structura cristalind hexagonala (P63mc)
cu parametrii retelei cristaline a=b=3,392 A; ¢=5,489 A; a=p=90°; y=120° care depind de
temperatura suportului si de stoichiometria tintei pentru toate tintele utilizate. A fost realizat
ciclul tehnologic de tratament termic la 350°C in-situ in vid si In atmosfera de Ar. Proprietatile
electronice se modificd dupa tratamentul termic, energia de ionizare 1si ia valoarea maxima de
5,7 eV in cazul folosirii tintei de Znos0Snos0 ce corespunde compozitiei [Zn]/([Zn]+[Sn])=0,6
(Tsup=150°C). Energia de ionizare se mareste odata cu marirea temperaturii suportului.

Structuri RTD non-polar m-plane AlxGai1xN/GaN cu doud gropi de potential si bariere
cuantice triple simetrice au fost studiate numeric la 300 K. Continutul de Al (x) in barierele
cuantice AlxGaixN este x=0,10 pentru prima si a treia bariera cuantica si x=0,20 pentru a doua
bariera cuantica. Nivelul de dopare a contactelor colectorului si emitorului a variat de la 1-10'®
cm? la 1-10%° cm™. La 0 V structurile RTD non-polar m-plane au diagrama benzii de conductie
simetricd datorita absentei cdmpurilor piezoelectrice interne. A fost stabilit ca pentru nivelul de
dopare a colectorului de 3-10' cm™ in cazul structurilor RTD non-polar m-plane AlxGa;xN/GaN
cu 3 bariere cuantice asimetrice densitatea de curent creste pana la valoarea maxima de5,8-10°
Alcm?,
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Polyepoxypropylcarbazole/67at%(As2S3)09s5(BizSes)o01s:33at.%  AssSes multilayer
structures were obtained for X-ray imaging. X-ray images of micro-wires with diameters of 30
pm and 6 pm were recorded in real time — up to 3.8 s.

A theoretical model was developed based on the Green's function method, the
fluctuation-dissipation theorem and taking into account the interaction of non-equilibrium
carriers with the bound phonon-plasmon pairs resulting in the analytical form-function of the
impurity photoluminescence in CdTe.

The technological regimes for obtaining CdSe nanopowders by the solvothermal method
and CdSe single crystals by the Bridgman method and physical vapor transfer, with their
subsequent doping with transition metals and rare earth elements were optimized,. The FL bands
detected at 15K in the FL spectra of CdSe single crystals are attributed to the radiative emission
of donor-acceptor exciton-impurity complexes, donor-acceptor pairs (719 nm), and phonon
replicas. Core (CdSe)-shell (shell: ZnO, CdS) structures are prepared.

The electronic properties of Ga,S3/Si thin films by KP and PYS were measured and
analyzed as a function of substrate temperature (500-700°C). It was established that the layers
are of n-type, the type of conductivity not being influenced by the temperature of the substrate.
The ionization energy being within the limits of 5.7-5.8 eV is not influenced by the temperature
of the substrate, while the work function during illumination (3.06 €V) - has a maximum value at
650°C - 4.7 eV. The evolution of the Evom - Er (=-1,27 eV) position has a maximum at the same
temperature.

ZnSnN»/Glass thin layers were prepared by DC reactive magnetron sputtering method in
N2 (99,9995%) atmosphere. The substrate temperature was varied between 30°C and 350°C. The
targets are an alloy composed of Zn and Sn. The structural analysis of the films demonstrated the
formation of thin polycrystalline layers of ZnSnN, with the hexagonal crystal structure (P63mc)
with crystal lattice parameters a=b=3.392 A; ¢=5.489 A: 0=B=90°; y=120° which depend on
substrate temperature and target stoichiometry for all targets used. The technological cycle of
thermal treatment at 350°C in-situ in a vacuum and in an Ar atmosphere was carried out. The
electronic properties change after the heat treatment, the ionization energy reaches its maximum
value of 5.7 eV in the case of using the Zng soSno 5o target, which corresponds to the composition
[Zn]/([Zn]+[Sn])=0,6 (Tsubs=150°C). The ionization energy increases with substrate temperature
increase.

Non-polar m-plane AlxGaixN/GaN RTD structures with two potential wells and triple
symmetric quantum barriers were numerically studied at 300 K. The content of Al (x) in the
AlxGa;xN quantum barriers is x=0.10 for first and third quantum barriers and x=0.20 for the
second quantum barrier. The doping level of the collector and emitter contacts varied from
1-10" em? to 1-10%° cm3. At 0 V non-polar m-plane RTD structures have a symmetric
conduction band diagram due to the absence of internal piezoelectric fields. It was determined
that for the collector doping level of 3-10'° cm? in the case of non-polar m-plane RTD structures
AlxGaixN/GaN with 3 asymmetric quantum barriers the current density increases up to the

maximum value of 5,8-10° A/cm?2. (] /l
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Anexanr. 3
Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.12

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumites Eco (k6) | Aprobat Moil/{'icat Precizat

Remunerarea muncii 211180 | 2545,5 2545,5
8:;}:)1butu de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 610,9 610,9
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720 107,9 107,9
Alte prestatii sociale ale angajatorilor 273900 +85,0 85,0
TOTAL 3264,3 85,0 3349,3
Rector SAROV Igor @»} 4,((
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Anexa nr. 4

Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2023

Cifrul proiectului 20.80009.5007.12

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2023

Nume, prenume Norma de
Nr (conform contractului Anul Titlul munci conform Data Data

de finantare) nasterii stiintific contractului angajarii eliberarii
. | Vatavu Sergiu 1977 dr. 0.5 03.01.2023 | 31 12,2023
2. | Chirita Arcadi 1964 dr. 0,25 03.01.2023 1 31 122023
3| Sirkeli Vadim 1978 dr. 0,5 03.01.2023 | 31 122023
4. | Narolschi Igor 1968 0,5 03.01.2023 131 12,2023
5. | Rotaru Corneliu 1964 1 03.01.2023 | 31 12.2023
6. Nedeoglo Natalia 1974 dr. 0,5 03.01.2023 31.12.2023
7 | Spoiala Dorin 1968 1 03.01.2023 | 31 122023
8. | Nedeoglo Dmitrii 19421 dr. hab, 1 03.01.2023 1 31122023
9. Cliucanov Alexandr 1944 dr. hab. 0,25 03.01.2023 31.12.2023
10. Caraman Mihail 1941 dr. hab. 0.5 03.01.2023 31.12.2023
11.| Suschevici Constantin 1943 dr. 1 03.01.2023 31.12.2023
2.| Sisianu Sergiu 1966 | dr. hab. 0.5 03.01.2023 1 31.12.2023
13. Gorceac Leonid 1942 dr. 0,5 03.01.2023 31.12.2023
14.| lurieva Tatiana 1966 0,5 03.01.2023 131 12,2023
15.| Goglidze Tatiana 1947 1 03.01.2023 | 31 12.2023
16. Botnariuc Vasile 1945 dr. 0,5 03.01.2023 31.12.2023
17. Raevschi Simion 1941 dr. 0,75 03.01.2023 31.12.2023
18.| Nasedchina Nadejda 1947 0,75 03.01.2023 | 31 122023
19.| Mosneaga Alisa 1989 dr. 0,5 03.01.2023 | 37 122023
20.| Chetrus Petru Ion 1944 dr. 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
21,| Gaugas Petru 1946 dr. 0,25 03.01.2023 | 31 12,2023
29 Nicorici Valentina 1952 dr. 0,5 03.01.2023 31.12.2023
23 Chetrus Petru Mihail 1944 dr. 0,25 03.01.2023 31.12.2023
24. Dmitroglo Liliana 1978 dr. 0,25 03.01.2023 31.12.2023
95 | Palamarciuc Oleg 1985 dr. 0,75 03.01.2023 31.12.2023
26. Palamarciuc Tatiana 1984 dr. 0,5 03.01.2023 18.04.2023
»7 | Bercu Elena 1975 0,5 03.01.2023 | 31 122023
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23| Boris lulia 1978 dr. 1 02.01.202% | 31,12.:3003
29.| Sapoval Oleg 1963 dr. 1 03.01.2023 | 31.12.2023
30.| Belenciuc Alexandr 1960 di. 1 03.01.2023 | 37 122023
31.| Rusu Marin 1963 dr. Fara remunerare - -

32| Spinei Eugen 1995 0,5 (12023 |l 24 159023
33.| Ghiletchi Gheorghe 1998 0,5 03.01.2023 | 31 122023
34.| Varzari Alexandru 1997 0,5 03.01.2023 | 31 122023
35 | Leca Ludmila 1997 0,5 03.01.2023 | 31 122023
36.| Maistruc Irina 1996 0,5 03.01.2023 1 31.12.2023
37.| Sandu Madalina 1997 0,5 03.01.2023 31.12.2023
38.| Nica Xenia 1995 0,5 01.04.2023 31.12.2023
39.| Vifu Evelina 1989 0,5 01.07.2028 13115 2003
40.| Caragacian Stanislav 1999 0.5 03.01.2023 | 37 122023

| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform proiectului - 27,5%

Rector

SAROV Igor

Contabil sef
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Conducitorul de proiect

VATAVU Sergiu

Data: /&2 . O/L- [EeY4 k(

LS

18




	1.Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la co
	Prepararea structurilor pilot în baza compușilor I
	2.Obiectivele etapei 2023
	A. Cercetarea proceselor de înregistrare a imagini
	B. Prepararea heterojoncțiunilor detectoare GaN/Zn
	C. Simularea proceselor fizice în structurile 1D A
	3.Acțiunile planificate pentru realizarea scopului ș
	4.Acțiunile realizate
	5.Rezultatele obținute
	Au fost elaborate tehnologiile de preparare a stra
	6.Impactul științific, social și/sau economic al rez
	Structurile multistrat polyepoxypropylcarbazole/67
	Au fost elaborați fotodetectori UV în bază de ZnSe
	Straturile nanodimensionale de ZnO depuse prin met
	Detectorii de radiații ionizante în baza semicondu
	Rezultatele analizei numerice ce ține de RTD în ba
	7.Colaborare la nivel național și internațional în c
	Colaborări naționale:
	Colaborări internaționale:
	Institut fur Mikrowellentechnik und Photonik, Tech
	Helmholtz Zentrum Berlin fuer Materialien und Ener
	National Institute for Lasers, Plasma and Radiatio
	National Institute of Materials Physics, Magurele,
	Georg-August-Universität Göttingen, Göttingen, Ger
	8.Dificultățile în realizarea proiectului (financiar
	Una din dificultățile semnificative este timpul ex
	9.Diseminarea rezultatelor obținute în proiect în fo
	10.Diseminarea rezultatelor obținute în proiect în fo
	12.Teze de doctorat / postdoctorat susținute și confi
	13.Concluzii
	A fost elaborat un model teoretic reieșind din met
	Au fost măsurate și analizate proprietățile electr
	Straturi subțiri ale ZnSnN2/Sticlă au fost prepar
	Au fost elaborate tehnologiile de preparare a stra
	A fost determinat, că pentru structuri RTD non-pol
	A fost stabilit că pentru structura RTD non-polar 
	Rezumatul activității și a rezultatelor obținute î

