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Summary
Luminescence of single crystals of manganese-doped zinc indium binary sulfides
Radiative recombination spectra of Mn-doped zinc tioindat single crystals have been
analyzed in the work. The emission spectra interval close to its maximum (1,91+0,2) eV contains
a number of the special features which were identified by us as intra-center transitions. We
attribute the special features observed on the complex emission spectra to this type of transition
by their decomposition into simple lines, using Alentsev — Foch method.

Rezumat

In lucrare se analizeazi particularititile spectrelor de iradiere ale tioindatului de zinc dopat
cu mangan. Segmentul spectrului de iradiere din apropierea maximumului (1,91+0,2)eV
inregistreaza un sir de particularitati identificate, dupa parerea noastra, ca tranzitii intercentru.
Identificarea a fost realizata In urma descompunerii spectrului inregistrat experimental, utilizand
metoda Alientz-Fok.

Introducere

Dezvoltarea de perspectiva a microelectronicii si optoelectronicii contemporane inainteaza
exigente riguroase fata de materialele utilizate. Tehnica actuala si perspectiva de modificare
necesitd tehnologii noi de obtinere si studiere a proprietatilor fizice a materialelor cu proprietati
atipice multifunctionale. In modificarea spectrului de proprietati fizice un rol deosebit ocupa
problema dopantilor si modificarea spectrului energetic al purtatorilor de sarcind sub influenta
lor. Dupa cum s-a aratat in lucrarile [1-4], pentru orice elaborare, structura electronica sunt
necesare substante cu anumite caracteristici concrete: rezistivitatea de Intuneric, domenii

.....

de radiatie ultravioleta este necesara folosirea cristalelor cu rezistenta relativ mica, iar pentru
tubul analizor de imagine sunt necesare straturi cu rezistentd mare. In scopul gestionarii
caracteristicilor si a proprietatilor compusilor ternari ZnyIn,Sq,y a fost utilizatd metoda doparii

controlatd in procesul de crestere. Insd in cazul compusilor defectuosi la care se atribue si
compusii ZnyINyS3,y dirijarea proprietailor fizice prin dopare este departe de a fi un lucru

trivial [5]. Aceasta deficientd este mentionata si de V. Coskin in cercetarile descrise in lucrarea
[6].

Atit din punct de vedere teoretic, cit si aplicativ, este actuala studierea comportarii
elementelor din grupa de tranzitie in diferite combinatii cu proprietati de semiconductor.
Problema respectiva se studiazi intens pentru compusii din grupele A"B" si A"BY [7]. In
aceasta ordine de idei a crescut considerabil interesul stiintific fata de compusii semiconductori
complecsi. Din categoria semiconductorilor cu perspectiva fac parte compusii din sectiunea

A"B" —B)"'C}', inclusiv cei din grupa A"B)'C)'. Din aceastd familie de materiale se
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evidentiaza cristalele stratificate Zn In,S,,, (x=(1+5)). Din punct de vedere tehnologic

structura de straturi, specificul legaturilor chimice si proprietatea de autocuratire a impachetarilor
tetraplanare permite obtinerea pe baza lor a structurilor lamelare cu suprafete plan paralele de
dimensiuni diferite, inclusiv si de dimensiuni de ordinul nanostructurilor. Tehnologia
performantd de obtinere a acestor structuri lamelare este descrisa in lucrarea [3]. Desi datorita
structurii cristaline lamelare compusii Zn, In,S,,, (cu legaturi chimice covalente puternice in

straturi si legaturi chimice slabe Van der Waals intre straturi), au anumite avantaje fata de alte
materiale semiconductoare, totusi ele nu si-au gasit domeniile de aplicatie meritate [8]. Situatia
mentionatd mai sus este conditionatd de cateva probleme majore ramase nesolutionate. Prima
tine de faptul, ca la fel ca si alte materiale stratificate, aceste cristale, de regula, se obtin in
cateva modificatii  politipice. O alta problema dificila se pune in legaturda cu studierea
modificarii proprietatilor fizice ale structurilor stratificate sub influenta diferitor dopanti, precum
sicontrolul structurii defectelor proprii [9]. In astfel de materiale alaturi de dopajul traditional
prin substituire se manifestd fenomenul intercaldrii impuritatilor intre straturi. Ca rezultat,
modificarea caracteristicilor materialului este mai pronuntata, intrucat impuritatile intercalate pot
duce la modificarea nu numai a caracteristicilor purtatorilor de sarcina, dar si la geneza nivelelor
de impuritati, si la schimbarea cardinald a proprietatilor fundamentale ale materialului. Aceste
materiale sunt destul de sensibile si fata de modalitatile de excitatie a purtatorilor de sarcina de
neechilibru. Problemele enuntate mai sus determina actualitatea studiului proprietatilor fizice ale
politipului tioindat de zinc dopat cu mangan in diferite concentratii. In literatura de specialitate

3+x

sunt cunoscute rezultate experimentale privind comportarea manganului in ZnS: Mn*?; ZnMnS ;
CdS : Mn*?; CdMnS si pentru alte componente [10, 11]. Practic in literaturi lipsesc informatii
privitor la comportarea elementelor din grupa de tranzitie asupra modificarii spectrului energetic
al purtdtorilor de sarcind in compusii ternari, cum ar fi Zn,In,S,,, si alti compusi.

Avind 1n vedere lacunele sus mentionate in lucrarea de fata se analizeazd mecanismele de
recombinare a purtatorilor de sarcina in compusul ZnIn,S, dopat cu mangan cu concentratii
diferite si modificarea lor sub influenta temperaturii i concentratiei manganului, de asemenea si
dependenta formei spectrelor de luminescenta de diferite moduri de excitatie: electronic sau
fotonic.

Rezultate

in lucrare sunt ridicate spectrele de recombinare radiativd a monocristalelor ZnIn,S,:(Mn)
cu concentratii diferite ale manganului, utilizind metodici standarde la temperaturile de 80 si
300K. Probele studiate se obtineau in volum inchis din fazd gazoasd prin metoda reactiilor
chimice de transport din componente elementare luate in proportii stoechiometrice Tehnologia
de obtinere a politipului ZnIn,S, dopat cu mangan cu concentratii diferite este descrisd in
lucrarea [3]. Aceasta metoda permite introducerea controlata a impuritatii de Mn in cristal
nemijlocit in procesul de crestere a monocristalelor, utilizind un singur ciclu tehnologic. Probele
prezentau monocristale perfecte cu grosimea (250 + 300) mx™m si suprafata aprocximativ de un
centimetru patrat. Concentratia manganului in politipul studiat varia in intervalul
(5-1018 +25-10%° )Cm . Esantioanele studiate aveau tipul n de conductie. Tipul conductivititii
electrice a fost determinat in baza analizei efectelor galvanomagnetice pentru probele studiate.

Pentru necesitatea analizei spectrelor de iradiere la structurile studiate s-au ridicat si
spectrele de absorbtie.

Pentru largimea benzii energetice interzise a materialelor stratificate studiate s-au obtinut
urmatoarele valori:

Eg(300K)=(2,86+0,05kV ; Eg(77K)=(2,95+0,05)V .

Spectrele recombinarii radiative a compusilor dopati au fost ridicate pentru lamele cu aria
suprafetei 0,3 cm? si grosimea (200+300) um pentru doud moduri de excitatie: cu flux de
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electroni cu energia de pina la 60 keV si densitatea curentului de pina la 102 A em?si energia
cuantelor de excitare (laser) fiind 3,67 eV (A = 337 nm).

Pe figurile 1a si 1b sunt prezentate dependenta intensitatii integrale de nivelul si modul de
excitare: 1la — excitare fotonica si 1b — excitare electronica. Dependenta intensitatii integrale de
nivelul si modul de excitare a fost ridicatd la temperatura 80K pentru doua probe cu diferite
concentratii ale Mn.
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Fig.1. Dependenta intensitatii radiative integrale de nivelul de excitare:
1 — concentratia Mn - 6,2 10% em’®,
2 — concentratia Mn - 1,9 10 cm3,
la — la excitare fotonicd, 1b — la excitare electronica a probelor ZnIn,S4:Mn, T = 80K.
1-[Mn] 6,210%wm3 2— [Mn] 1,9 10%wm>.

Din analiza rezultatelor obtinute s-a putut determina forma functiei I;=E® unde pentru
excitare fotonica o = (1,3 = 1,8) in dependenta concentratia Mn (cu marirea concentratiei Mn o
creste si el), iar pentru excitare electronica a = (0,96 + 1,01) si cu cresterea concentratiei Mn o
deasenenea creste. In lucrarea dati, in principiu, se analizeazd modificarea acestei fisii odati cu
schimbarea concentratiei dopantului si temperaturii.

Deosebiri esentiale in structura energetica a acestui segment excitat Tn mod diferit nu s-au
inregistrat. Facind abstractic de alte componente ale acestui spectru, datele obtinute
experimental s-au comparat cu datele materialului nedopat. In structura spectrelor de iradiere ale
politipului dopat s-a observat o fisie spectrald specifica care lipseste in materialul nedopat si
anume 1,91eV .

Pe Fig.2 este prezentat un segment spectral radiativ al politipului ZnIn,S,(I11), dopat cu Mn
cu concentratia 6,2 10* cm™ la temperatura 300 K.
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Puc.2. Segment spectral radiativ al politipului ZnlIn,S4(111),
dopat cu Mn cu concentratia 6,2 10 cm™ la 300K.
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Spectrele recombinarii radiative 1n diapazonul spectral cercetat are o structurd
neelementara. In acest spectru se evidentiaza o linie cu maximul energetic (1,91 + 0,003) eV,
care lipseste n spectrul probei nedopate si are o dependenta neobisnuitd comparativ cu cristalele
fara Mn, nu se deplaseaza cu schimbarea temperaturii in intervalul (80 + 300) K. Intensitatea ei
creste proportional cu cresterea concentratiei manganuli. Aceastd linie spectrald lipseste in
materialul nedopat. Din datele experimentale se observa ca segmentul spectral dat are o forma
compusa si semilargime destul de mare. Datele respective semnifici ca in acest spectru
contributia cea mai mare o au diferite tranzitii optice ce sunt condifionate de prezenta
manganului in reteaua cristalina. In continuare s-a folosit metoda cunoscuti de descompunere a
spectrului compus in benzi spectrale elementare propusi de Alentsev — Foch [9]. In spectrul
compus se evidentiazd un sir de particularitati caracteristice, prezentate pe figura prin linii
punctate. Liniile sunt marcate A, B, C, D, E, K.

Experimental pentru aceastd fisie de iradiere s-au evidentiat uratoarele: intensitatea de
iradiere a acestei fasii creste proportional cu concentratia dopantului, spre exemplu concentratia
manganului a crescut de 3 ori, respectiv de 3 ori a crescut si intensitatea proceselor de
recombinare, ce se explica prin cresterea respectiva a concentratiei centrelor de recombinare
determinate de manganul inclus in nmpo6a respectiva; cu schimbarea concentratiei manganului in
cristal nu se modificd pozitia energetici a acestei fisii, in schimb, odata cu majorarea
concentratiei manganului se schimba esential forma fisiei de iradiere, inregistrindu-se o crestere
esentiala a semilatimii fisiei studiate. Maximumul fisiei de iradiere, care, dupa parerea noastra
este determinata de includerea manganului in politipul studiat, nu se deplaseaza la schimbarea
temperaturii pentru diapazonul de temperaturi (80K ) si (300K ). Situatii analogice celor descrise

mai sus sunt cunoscute in literatura de specialitate, spre exemplu, pentru ZnS dopat cu mangan
[8], pentru GaSb dopat deasemenea cu mangan.

Pentru evidentierea experimentald a specificului metodei de excitare utilizata s-au
inregistrat dependentele intensitatii integrale de iradiere de nivelul energetic si tipul excitantului
pentru politipii studiati. In figura 1 sunt prezentate doud dependente experimentale |, = f(E)

ridicate pentru ZniIn,S, la temperatura 80K , concentratia dopantului 6,2-10cm™ (spectrul 1)

si 1,9-10%°cm2 (spectrul 2), dopant in experimentul analizat este manganul. Figura 1 reprezinti
dependenta intensitdtii de iradiere in raport de nivelul excitarii fotonice pentru probele
mentionate; figura 1b reprezintd rezultatele pentru cazul excitarii electronice. Analiza
rezultatelor experimentale reprezentate in aceasta figura ne permite sa conchidem ca dependenta

. ~E* din experiment

intensitdtii de iradiere de nivelul energetic al excitantului are forma I,

pentru excitatia fotonicd o = (1,4 +1,6) in dependentd de concentratia manganului: cu cresterea
concentratiei manganului « creste de la 1,4 pentru cazul 6,2-10"cm™ pini la 1,6 pentru proba
ce contine mangan 1,9-10°°cm™. Pentru excitarea electronici (a =0,96 +1,20) la fel a =0,96

proba cu 6,2-10cm™ mangan si 1,2 pentru proba 1,9-10°°cm™, cu cresterea concentratiei
manganului si pentru acest tip de excitare de asemenea creste. Forma segmentului analizat nu se
schimba esential. In caz de necesitate instalatia utilizatd in experiment permite inregistrarea
spectrelor de iradiere in doua modalitati, cunoscute sub denumirea la ,,reflexie” si respectiv la
»transparentd”. Pentru ambele inregistrari rezultatele experimentale discutate mai sus au aceeasi
forma.

In figura 2 se prezinti segmentul spectrului de iradiere pentru politipul ZniIn,S, dopat cu
mangan in concentratia dopantului 6,2-10°cm™ finregistrat la temperatura de 300K ,

evidentiindu-se o structurd compusa a acestui segment spectral. Pentru analiza structurii acestui
spectru si descompunerea lui in spectre simple gaussiene ne-am folosit de metoda Alentsev -
Foch [9]. Maximele spectrelor simple evidentiate, corespund particularitatilor inregistrate
experimental pe alurile din stdnga si dreapta a acestui segment. Particularitatile au maximele
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energetice nominalizate: A, =(2,25+0,05)V); B(E, ., =(217+0,05kV);
C(E,,, =(254+0,05eV); D(E, ., =(2,07+0,05kV); E(E,., =(©91+0,05kV);
K(E, =(161+0,05kV).

In figura 3 se prezinti structura spectrald a acestui politip cu concentratia dopantului
6,2-10"cm™ inregistrat la temperatura 80K . Rezultatele experimentale confirma o modificare

energeticd a formei acestui segment, o majorare a intensitatii de iradiere aproximativ de 3 ori cu
pastrarea pozitiei energetice a tuturor particularitatilor evidentiate la temperatura 300K .
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Fig.3. Spectrul de radiatie a politipului ZnlIn,Sy,
dopat cu mangan cu concentratia 6,2 10" em, npu 80K.

In figura 4 este prezentat segmentul spectral pentru Znln,S, dopat cu mangan in

concentratii de 1,9-10°°cm™ inregistrat la temperatura 80K . Majorarea concentratiei dopantului

in acest caz (3,06 ori) conduce la majorarea respectiva a intensitatii de iradiere tot de 3 ori. Se
evidentiaza o schimbare esentiald a formei segmentului spectral cu pastrarea pozitiei energetice a

tuturor particularititilor spectrale enuntate pentru concentratia manganului 6,2-10cm™
prezentate in figura 3.
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Fig. 4. Segmentul spectral radiativ al politipul ZnIn,S, (111),
dopat cu mangan cu concentratia 1,9 102 ecm?, la temperatura 80K.
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Rezultatele experimentale prezentate permit sa concluzionam ca particularitatile de

structura a segmentului spectral sunt determinate de tranzitiile intercentru de tipul Mn-Mn. Tipul
tranzitiilor optice intercentru depinde de structura cristalina si simetria politipului. Identificarea
tranzitiilor optice raspunzatoare de particularitatile spectrelor de iradiere este o problema dificila
pentru acest politip, care necesita cercetari suplimentare.
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Concluzii
S-au analizat particularitatile principale ale spectrelor de recombinare radiativa a politipului
Znln,S4, dopat cu mangan.
S-a demonstrat ca manganul amplifica procesele de recombinare radiativa in Znln,S,.

Au fost inregistrate experimental un sir de linii spectrale cu maximurile energetice de 1,6;
1,91; 2,02; 2,14; 2,17 u 2,25 eV, care, dupa parerea noastra, sunt conditionate de tranzitiile
intercentru.

Calculele teoretice care corespund tranzitiilor optice prezintd o problema destul de
complicata ceea ce necesitd cercetari suplimentare.
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TRAININGUL COGNITIV LA PERSOANELE
CU EDENTATIE PARTIALA SI DEREGLARI COGNITIVE
Victor Lacusta, Rita Savocikin, Victoria Ceres, Angela Gilea, Irina Sincarenco
Catedra Medicina alternativa si complementara, USMF ,,Nicolae Testemitanu”

Summary
Cognitive training in people with partially edentulous and cognitive disturbance
The article presents the main principles of the cognitive-motor training used for the

correction of visual-spacial attention and working memory in people with partially edentulous. It
was shown that in order to increase the effectiveness of correction of cognitive disorders each
patient needs training on individual programs (cognitive-mioactivation or cognitive miorelaxing)
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