ARGUMENTAREA
directiei stiintifice ,,Fizica si tehnologia heterojonctiunilor epitaxiale si
structurilor multistrat, formate de compusii semiconductori II-IV si a
dispozitivelor optoelectronice pe baza lor”

Directia stiintifica legata de cercetarea heterojonctiunlor in baza materialelor
semiconductoare I1-VI in premiera au fost initiate si dezvoltate in continuare la
catedra “Fizica semiconductorilor” a Universitatii de Stat din Moldova. Un rol
hotdrator in obtinerea dispozitivelor optoelectronice cu parametri performanti pe
baza heterojonctiunilor il joaca tehnologia de obtinere a heterojonctiunilor cu
calitate Tnaltd a interfetei dintre materiale, cu caracteristicile electrice si optice a
straturilor necesare. Reiesind din aceasta a fost pusa problema de a elabora
tehnologia de obtinere a heterostructurilor epitaxiale si a structurilor multistrat cu
posibilitatea de dirjjare cu structura si largimea regiunii de trecere a
heterojonctiunilor si nivelul de dopare a materialelor-componente,

In baza cercetirii complexe a cineticii de crestere, structurii suprafetelor de
crestere a straturilor subtiri monocristaline ZnSe, ZnTe, CdSe, CdTe dopate cu
diferite impuritati, In dependenta de parametrii principali a procesului epitaxiei din
faza cu vapori, au fost dezvoltate bazele tehnologiei epitaxiale si au fost optimizate
regimurile de obtinere a straturilor subtiri. A fost demonstrata posibilitatea de
modelare a cineticii cristalizdrii din fazd gazoasda in cadrul teoriei cresterii
cristalelor din vapori. In rezultat in premiera au fost obtinute heterojonctiunile
epitaxiale ZnSe-ZnTe, ZnTe-CdSe, ZnSe-CdTe cu starea interfetei dirijata si
structurile multistrat ZnSe-ZnTe-CdSe si ITO-ZnO-ZnSe-ZnTe in executare
integrala, care prezinta o clasd noud de heterostructuri epitaxiale in baza
compusilor semiconductori I1-V1I.

Prin metode complexe de cercetare s-a stabilit compozitia si largimea
regiunii de trecere de la interfata heterojonctiunilor si structurilor multistrat. In
baza cercetarii complexe a proprietatilor electrice, fotoelectrice si de luminescenta
au fost determinate mecanismele de transport al curentului in heterojonctiunile
formate de semiconductorii 11-VI in dependenta de starea interfetei si au fost
construite diagramele energetice luand in consideratie structura reald a regiunilor
de trecere de la interfata.

In premiera a fost cercetat efectul electron-voltaic in heterojonctiunile
epitaxiale ZnTe-CdSe si ZnSe-ZnTe. S-a demonstrat, ca absorbtia cuantelor de
lumind aparute la iradierea jonctiunilor cu fluxul electronic mareste lungimea de
difuzie a purtatorilor de sarcind minoritari de 4-6 ori, ce majoreaza eficienta de
transformare a energiei fluxului electronic in energie electrici pana la 2,0%. In
baza acestor heterojonctiuni au fost elaborati detectori de fluxuri electronice cu
sensibilitatea voltaica 2-10* V/W, sensibilitatea dupa curent 0,58-0,63 mA/mW,
tensiunea de circuit deschis — 1,2 V.

A fost elaboratd metoda dirijarii cu proprietdtile heterojonctiunilor ZnTe-
CdTe cu ajutorul luminii laser. In urma absorbtiei bifotonice fototensiunea
heterojonctiunii creste proportional cu patratul intensitatii luminii si la 300 K
atinge valoarea de 1,4 V. La fel s-a observat ca la intensitati mari a luminii laser



are loc micsorarea largimii regiunii de sarcind spatiald a heterojonctiunii si in
rezultat structura, pe intervalul de timp de actiune a impulsului laser, se transforma
intr-o dioda tunel.

Pe baza cristalelor ZnSe cu memorie optica si relaxarea indelungatd a
conductivitdtii a fost elaboratd tehnologia de obtinere a heterojontiunilor ZnSe-
ZnTe, ZnSe-CdTe care au proprietitile de memorie optici si comutare. in asa
structuri datoritd absorbtiei radiatiei recombinante proprii are loc automentinerea
memoriei optice. Structurile dau posibilitatea de a transformare a radiatiei
infrarosii (A=1,5 um) in radiatie vizibila (A=0,46 um).

Cercetarile proceselor fizice in structurile multistrat ZnSe-ZnTe-CdSe si
ITO-ZnO-ZnSe-ZnTe au aratat ca divizarea perechilor gol-electron generate de
lumind are loc la doud jonctiuni, care sunt conectate optic in serie iar electric in
paralel. In rezultat regiunea de fotosensibilitate se lirgeste (0,46-0,85 um) si (0,35-
0,56 um) respectiv sumandu-se la ambele jonctiuni. La iluminarea structurilor cu
lumind integrald (AM 1.5), 300K randamentul alcdtuieste 10,8% si 9,4%,
fototensiunea sumara 1,78 V si 1,69 V respectiv. Pe baza cristalelor scintilatoare
ZnSe(Te) au fost elaborate detectori de radiatii ionizante ZnSe(Te)/ZnTe-CdSe de
tipul scintilator — fotodioda in executare integrald, cu sensibilitatea de 160 nA/cm?
(R/min) in regiunea puterii de dozi a razelor X: 10™ — 10* R/h.

Prin depunerea consecutiva a straturilor subtiri CdS si CdTe prin metoda
volumului cvasiinchis, pe suporturi de sticld (2x2) cm? acoperite cu un strat de
Sn0, (p~10° Q.cm, T~83%) au fost obtinute heterojonctiunile CdS-CdTe.
Celulele solare pa baza acestor jonctiuni la 300K si iluminarea 80 mW/cm® au
densitatea curentului de scurt-circuit 22,4 mA/cm?, tensiunea de circuit deschis
0,83V, factorul de umplere 0,56 si randamentul 12,4%.

Prin metode chimice si electrochimice a fost elaborata tehnologia de obtinere
a structurilor 1ITO-ZnO-ZnSe cu stratul de ZnO de grosime nanometrice (20-50
nm), fotosensibile in regiunea ultravioletda a spectrului 0,32-0,46 um, cu
sensibilitatea spectrald 0,55 A/W, si sensibilitatea voltaica 3-10° V/Im.

In rezultatul cercetirilor:

- Au fost create bazele stiintifice ale fizicii heterojonctiunilor formate de
compusii semiconductori II-VI, ca o parte componenta a directiei generale a
fizicii heterojonctiunilor.

- In baza heterojontiunilor si a structurilor multistrat au fost elaborate, la nivel
de inventii detectoare de radiatii optice, electronice, roentgen si y; celulelor
solare; diode de luminescentd pentru regiunea vizibila a spectrului, elemente
bistabile si convertoare a razelor infrarosii in vizibile.
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