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De activitate stiintifica pe proiectul 15.817.02.27F ,, Procese de interactiune a ionilor
elementelor de tranzitie si pAmanturi rare cu defecte native si de fon

in mono- si nanocristalele compusilor II-V1”
in anii 2015-2018

Obiectul de studiu — monocristale de n-ZnSe, nedopate si dopate cu impuritatile

elementelor de tranzitie (Ti, V, Cr, Mn, Co, Cu, Y, Pd) si pamanturi rare (Eu, Gd, Ho, Yb) si
elementele grupei a V-a (Sb), dopate concomitent cu elemente de tip d (Cr, Mn, Cu) si f (Gd,
Yb) atat in procesul de sinteza, cat si in procesul difuziei impuritatilor din topitura dopanta, sau
vapori de topitura, sau pelicule subtiri de impuritate dopanta depusa pe suprafata cristalului;
nanopulberile si peliculele subtiri de ZnO si ZnSe sintetizate prin diverse metode tehnologice
(inlocuirea izovalentd, depunerea chimica din topiturd, sinteza hidrotermald) si dopate cu
impuritati de Ag, Cu, Cl, Mn, Co, Mo, Pd, Eu, Gd; structurile compozite ZnO/ZnSe cu diferit
raport a componentelor; fotodetectorii de radiatie ultravioletd pe baza monocristalelor de ZnSe.

Scopul lucriirii — elaborarea metodelor tehnologice de crestere si dopare a

monocristalelor de ZnSe si de dopare a acestora cu ioni de metale de tranzitie si pamanturi rare;
elaborarea metodelor de sinteza si dopare a nanocristalelor de ZnSe si ZnO cu ionii elementelor
de tip d si f, optimizarea parametrilor tehnologici de crestere si dopare a acestora. Cercetarea
proceselor de interactiune a ionilor de metale de tranzitie si pamanturi rare cu defectele native si
impuritdtile de fon in mono- si nanocristalele semiconductorilor cu banda interzisa largd ZnSe si
ZnO prin intermediul cercetarii complexe a proprietatilor optice, luminescente, electrice si
magnetice intr-un interval larg de lungimi de unda, temperaturi si intensitdfi a campului
magnetic.

Metode de cercetare si rezultate stiintifice — fenomenele de luminescenta si optice, de

transport $i magnetice intr-un diapazon larg de temperaturi (6K+300K), concentratii de
impuritate dopanta si energii de excitare. Sunt elaborate diverse metode tehnologice de crestere a
monocristalelor de ZnSe s1 ZnO (reactiilor chimice de transport, transferului fizic al vaporilor,
halogenhidricd), precum §i sinteza pulberilor nanodimensionali de ZnO prin metoda
hidrotermala, depunerii chimice, metoda inlocuirii izovalente in matrici polimerice (PVA,
polibutilmetacrilat, polietilenglicol). Sunt realizate diferite procedee de dopare si codopare a
mono- si nanocristalelor de ZnSe si ZnO cu ionii metalelor de tranzitie si pamanturi rare (in
procesul cresterii monocristalelor si sintezei nanocristalelor, difuziei impuritdtilor din topitura
sau vapori de topiturd, difuziei impuritatilor din pelicula subtire depuse pe suprafata cristalului
s.a.). Sunt stabiliti parametrii tehnologici optimi pentru fiecare metoda concretd de crestere si
dopare a mono- si nanocristalelor de ZnSe si ZnO. Este propus modelul in corespundere cu care

Mn, incorporandu-se in reteaua ZnSe creeaza concurenta impuritatii de fon de Cu la completarea



Vzn. La randul sau, ionii de Gd, Yb incorporindu-se in Vs si, avand starea de sarcina 3+,
genereazd Vz, atrdgand ioni de impuritate de fon 1n vecinitatea sa. Din aceastd cauza in
domeniul vizibil a spectrului de FL a cristalelor ZnSe:Gd:Mn lipsesc benzile de luminescenta
legate de impuritatea de fon de cupru, dar sunt prezente tranzitii luminescente pe baza PDA.
Prezenta structurii nanometrice a ZnO obtinut este confirmatd prin observarea efectului de
“deplasare in albastru" din spectrele FL si transparentei optice, si anume, din deplasarea
absorbtiei fundamentale si benzilor emisiei de margine spre lungimile de unda ultraviolete. S-a
constatat cd, pentru a obtine o luminescenta UV pronuntata, dintre cele mai promitatoare
materiale este ZnO:Mn obtinut prin metoda hidrotermala, sau depunere chimica din vapori cu o
doza minima (0,0003%) de Mn (Amax = 387 nm).

Pentru prima data este depistat efectul de neutralizare a activitatii optice a impuritatii de
fon si defectelor native in rezultatul formarii complexelor cu participarea impuritatii dopante de
Gd sau Eu si defectelor native si impuritare necontrolate in nanopulberi de ZnO:Gd sau ZnO:Eu.
Este stabilit cd, majorarea grosimii stratului de ZnO in structura ZnO/ZnSe este insotitd de
stingerea intensitatii radiatiei din domeniul lungimilor de undd mai scurte pe fonul maririi
intensitatii benzii de FL din domeniul lungimilor de undd mai mari. Adicd, are loc efectul de
autoabsorbtie a radiatiei din domeniul lungimilor de undd mai scurte (violet). Este elaborata
tehnologia de sinteza a monocristalelor de ZnSe si dopare a acestora cu impuritate de stibiu (Sb).
In spectrul monocristalelor de ZnSe:Sb pentru prima dati este observati banda de radiatie cu
maximum la 575 nm la T = 300K. Se presupune ca, aparitia acestei benzi de radiatie este legata
de formarea in probele de ZnSe:Sb a centrelor asociative de luminescenta (Sbselse), nivelul
energetic al caror este situat la distanta ~0,52 eV de la limita superioara a benzii de valenta.

A fost stabilit cd, utilizarea impuritatii de yterbiu (Yb) in calitate de impuritate codopanta
in cristalele de ZnSe:Cu, comparativ cu impuritatea de gadoliniu (Gd) este mai efectiva pentru
amplificarea intensitatii benzilor de radiatic atat in domeniul vizibil, cat si IR al spectrului,
precum si pentru activarea impuritdtilor de fon.

Sunt elaborate si confectionate probe experimentale de fotoreceptori UV de sensibilitate si
rapiditate inaltd pe baza ZnSe volumetric cu utilizarea structurii metal-semiconductor-metal cu si
fara contacte interdigitale. Parametrii fotodetectorilor elaborati depasesc considerabil valorile
parametrilor analogilor existenti pe baza ZnSe.

Domeniul _de aplicare — tehnologia materialelor semiconductoare, nanotehnologie,

optoelectronica, fotonica si spintronica. Elaborarea tehnologiei de sintezd a mono- si
nanocristalelor de ZnSe si ZnO, si a metodelor de dopare dubla cu ionii metalelor de tranzitie si
pamanturi rare va permite dirijarea compozitiei spectrale a spectrului de FL in regiunea vizibila
si IR. Aceste materiale pot fi folosite in calitate de diode luminescente si lasere pentru regiunea

vizibila si IR a spectrului, precum si fotoreceptori UV de sensibilitate si rapiditate inalta.
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