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ЧКЧШsuЛ ТrО КrО Ш mШrПШХШРТО pОrПОМtă К suprКПО ОТ. StrКturТХО 
ЧКЧШmОtrТМО Чu ЧumКТ Мă ПШrmОКгă u Шr МХustОrО mКТ mКrТ, НКr tТЧН să 
МrОКsМă Т pО ШrТгШЧtКХă. CrО tОrОК ЯКХШrТТ НО б ьЧ ГЧ1-xMgxO reduce 
defectele pin-hole. 
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Crystals were obtained by the CVT method, iodine as the transport 

agent. Incorporation of Cr and halogen, into crystals takes place during 
the growth. The research of near-infrared light PL has established the 
presence of two distinct spectral regions: the exciton region, located in 
the vicinity of the indirect banned, consisting of narrow lines and 
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phonon replicas, and broad band of deep levels, in the region of lower 
energies of PL spectra. 

 
Introducere. DТМКХМШРОЧurТХО mОtКХОХШr НО trКЧгТ ТО suЧt utТХТгКtО pО 

sМКră ХКrРă ьЧ ЧumОrШКsО НШmОЧТТ, НО ОбОmpХuμ МКtКХТгКtШruХ НО 
СТНrШНОsuХПurКrО, МОХuХК ПШtШЯШХtКТМă, ПШtШМКtКХТгКtШruХ, ЧКЧШtrТЛШХШРТКХ, 
КМumuХКtШКrО pО ЛКгă НО ХТtТu Т ХuЛrТПТКЧ Т usМК Т, НКtШrТtă prШprТОtă ТХШr 
ХШr ОХОМtrТМО НТstТЧМtТЯО, ШptТМО Т МКtКХТtТМО Д1Ж. PuЛХТМК ТТХО prТЯТЧН 
sТЧtОгК ЧКЧШtuЛurТХШr НО НТМКХМШРОЧurТ КХО mОtКХОХШr НО trКЧгТ ТО Кu 
НОМХКЧ Кt Ш МОrМОtКrО КmpХă К ЧКЧШstruМturТХШr КЧШrРКЧТМО, ТЧМХusТЯ 
nanotuburi, puncte cuantice, nКЧШПТrО Т К uЧuТ sТЧРur strКt (mШЧШstrКt), 
НКtШrТtă prШprТОtă ТХШr rОmКrМКЛТХО ПТгТМО Т МСТmТМО. 

Monostraturile MX2 (M – atomul de metal, X – atomul de calcoge-
nură) Кu РОЧОrКt uЧ ТЧtОrОs spШrТt, НТЧ МКuгК КpХТМК ТТХШr sКХО pШtОЧ ТКХО 
ьЧ НТspШгТtТЯОХО ЛТНТmОЧsТШЧКХО, НО Т Кu ПШst ШЛ ТЧutО Т stuНТКtО ьЧ 
uХtТmОХО МсtОЯК НОМОЧТТ. MШЛТХТtКtОК purtătШrТХШr НО sКrМТЧă К mШЧШstrК-
tului MX2 pШКtО ПТ МОХ pu ТЧ НО 200 Мm2V−1s−1. La temperatura camerei, 
trКЧгТstШruХ mШЧШstrКt Мu ОПОМt НО Мсmp К НОmШЧstrКt Ш rКtă de comutare 
a curentului de 108 Т НТsТpКrО НО putОrО ьЧ rОРТm НО К tОptКrО uХtrКУШКsă, 
ьЧ МКХТtКtО НО НТОХОМtrТМ К РrТХОТ К ПШst ПШХШsТt ШбТН НО СКПЧТu (HПO). 
RОКХТгărТХО ОбpОrТmОЧtКХО Кu stТmuХКt ТЧtОrОsО tОШrОtТМО КsuprК prШprТО-
tă ТХШr ПТгТМО Т МСТmice ale nanostructurilor bidimensionale (2D) pentru 
НОsМrТОrОК prШprТОtă ТХШr ОХОМtrТМО, ШptТМО, mОМКЧТМО Т mКРЧОtТМО 
ШЛsОrЯКtО ьЧ КМОstО mКtОrТКХО, МКrО ЯК pОrmТtО prШТОМtКrОК НТspШгТtТЯОХШr 
ЧШТ ьЧ ЛКгК mКtОrТКХОХШr 2D. RОМОЧt, К ПШst rКpШrtКt uЧ МТrМuТt integrat: 
microprocesor, pe baza a 115 tranzistoare fabricate din materiale 
ЛТНТmОЧsТШЧКХО. MШЛТХТtКtОК purtătШrТХШr НО sКrМТЧă ьЧ trКЧгТstШruХ Мu 
ОПОМt НО Мсmp ОstО НО 3 Мm2V−1s−1, tensiunea de prag VT∼0,65 V Т rКtК 
de comutare de 108. FrОМЯОЧ К mКбТmă НО ПuЧМ ТШЧКrО ОstТmКtă, ХК 
sКrМТЧă Мu МКpКМТtКtОК tТpТМă (ОбtОrЧă) НО CL≈1-10 pF, este de 2-20kHz. 

I. TОСnoХoРТКăНОăoЛ ТnОЫО. Cristalele dicalcogenurilor metalelor de 
trКЧгТ ТО Кu ПШst МrОsМutО prТЧ mОtШНК rОКМ ТТХШr МСТmТМО НО trКЧspШrt ьЧ 
ПКгК РКгШКsă Мu ТШНuХ ьЧ МКХТtКtО НО КРОЧt trКЧspШrtШr. ÎЧ МКХТtКtО НО 
mКtОrТО prТmă, Кu ПШst utТХТzatО А/MШ, Cr Т SО. EХОmОЧtОХО МСТmТМО Кu 
ПШst ХăsКtО să rОКМ ТШЧОгО ьЧ ПТШХă НО МuКr , ОЯКМuКtă Т suНКtă, Мu 
НТКmОtruХ ТЧtОrТШr НО 20 mm Т ХuЧРТmОК НО 200 mm pОЧtru a exclude 
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МrО tОrОК МКЧtТtă ТТ К uЧuТ sТЧРur mКtОrТКХ trКЧspШrtКt pОr uЧТtКtО НО tТmp 
ьЧ prШМОsuХ НО МrО tОrО. TuЛurТХО Кu ПШst ьЧМăХгТtО ьЧМОt pсЧă ХК 
tОmpОrКturК НО sТЧtОгă НО T = 1050°C pОЧtru MШSО2 Т T = 1110°C 
pentru WSe2, tТmp НО НШuă гТХО Т mОЧ ТnutО ьЧ КМОstО МШЧНТ ТТ ьЧМă НШuă 
гТХО. Au ПШst utТХТгКtО mШХОМuХО НО СКХШРОЧ МК КРОЧt НО trКЧspШrt ьЧ 
МШЧМОЧtrК ТО НО 5 mР/Мm3. CrШmuХ, ьЧ МКХТtКtО НО mКtОrТКХ НШpant a fost 
adăuРКt ьЧ prШpШr ТО НО 0,3% pentru MoSe2 Т 0,5% pentru WSe2 ШНКtă 
cu materiКХОХО ТЧТ ТКХО. UХtОrТШr, ПТШlele cu material policristalin au fost 
pХКsКtО ьЧ МuptШruХ ЛТгШЧКХ prОЯăгut Мu prШПТХuХ НО tОmpОrКtură 
МШrОspuЧгătШr. ÎЧ ПuЧМ ТО НО mКtОrТКХОХО НО МrО tОrО К MБ2, temperatura 
МКmОrОТ НО МrТstКХТгКrО ХК гШЧК НО ьЧМărМКrО Т гШЧК НО МrО tОrО К ПШst 
stКЛТХТtă ХК ЯКХШrТХО T2 = 1050°C Т T1 = 1000°C, pОЧtru MШSО2 Т T2 = 
1110°C, T1 = 1050°C, pОЧtru АSО2. FТШХОХО Кu ПШst ТЧutО ьЧ ТЧtОrТШruХ 
МuptШКrОХШr НО ХК 12 ХК 14 гТХО, Нupă МКrО Кu ПШst răМТtО ХОЧt ХК 
temperatura camerei.  

 
Fig.1. SpОМtruХ НО ПШtШХumТЧОsМОЧ ă К 2H-MoSe2  

la temperatura T = 11 K 
 
II.ă RОгЮХtКtОХОă Тă ТntОЫpЫОtКЫО. FТРurК 1 ТХustrОКгă spОМtruХ НО 

ПШtШХumТЧОsМОЧ ă КХ МrТstКХuХuТ 2H-MoSe2 la temperatura 11 K. Pentru 
prШЛК НКtă, spОМtruХ НО ПШtoluminesМОЧ ă ОstО МШmpus НТЧ НШuă păr Т 
caracteristice: pe de o parte, regiunea lunРТmТХШr НО uЧНă sМurtО 
(ОЧОrРТТХШr mКrТ) МКrО МuprТЧНО ХТЧТТ ьЧРustО. PrТmК ХТЧТО, КtrТЛuТtă 
rОМШmЛТЧărТТ ОбМТtШЧТХШr ХОРК Т pО ТmpurТtКtОК ЧОutră, ПШrmКtă НО 



Analele științifice ale USM. Lucrări studențești 
 

  42 

moleculele de halogen I2, sТtuКtă ХК 57 mОV mКТ УШs НО ЛКЧНК ТЧtОrгТsă 
ТЧНТrОМtă EРТЧН = 1,1 ОV, К MШSО2. PО НО КХtă pКrtО, rОgiunea ce 
МuprТЧНО Ш ЛКЧНă ХКrРă, НОpХКsКtă sprО ХuЧРТmТ НО uЧНă mКТ mКrТ 
(ОЧОrРТТ mКТ mТМТ) КХО spОМtruХuТ, ОstО КtrТЛuТtă ЯКМКЧ ОТ МКХМogenuХuТ, ьЧ 
МКгuХ НКt sОХОЧТu, sТtuКtă ьЧ ЛКЧНК ТЧtОrгТsă.  

RОРТuЧОК ОбМТtШЧТМă, ПШКrtО prШОmТЧОЧtă ьЧ spОМtruХ НО ПШtШlumi-
ЧОsМОЧ ă, ХК tОmpОrКturК 11 K, МШЧstă НО ШЛТМОТ pТsМuХ НО rОМШmЛТЧКrО, 
ьЧ МКгuХ НКt ХК EA = 1,043 ОV, urmКtă НО rОpОtТ ТТХО ПШЧШЧТМО, МКrО suЧt 
МКХМuХКtО ьЧ TКЛОХ. AЧКХТгК spОМtruХuТ, ьЧ НШmОЧТuХ rОpОtărТХШr ПШЧШЧТМО 
КХО ХТЧТОТ ОбМТtШЧТМО, НОЧШtă prОгОЧ К ПШЧШЧТХШr Мu ОЧОrРТКμ Eph1 = 6 
meV, Eph2 = 18 meV, Eph3 = 24 meV, Eph4 = 30 meV, Eph5 = 37 meV, 
Eph6 = 42 meV, Eph7 = 48 meV, Eph8 = 61 meV. Fononii cu energia 6, 
18, 24 mОV НТПОră НО ОЧОrРТТХО ПШЧШЧТХШr măsurКtО Мu КУutШruХ spОМtrШ-
scopТОТ IR Т spОМtrШsМШpТОТ RКmКЧ, Т pШКtО ПТ КtrТЛuТt mШНОТ ХШМКХО 
ТЧНusО НО МătrО СКХШРОЧuХ ТЧtОrМКХКt ьЧ rО ОКuК МrТstКХТЧă Д2Ж. 

Tabel  
EЧОrРТТХО rОpОtărТХШr ПШЧШЧТМО КХО ХТЧТОТ rОгШЧКЧtО К ОбМТtШЧuХuТ  

(A) ьЧ spОМtruХ НО ПШtШХumТЧОsМОЧ ă ХК T=11K 
Notarea Energia fononului, eV DТПОЫОn К,ămОV Interpretarea 

A  
A1  
A2  
A3  
A4  
A5  
A6  
A7  
A8  
A9 

1.043  
1.036  
1.025  
1.019  
1.013  
1.006  
1.001  
0.995  
0.988  
0.982 

6  
18  
24  
30  
37  
42  
48  
55  
61 

Recombinarea 
excitonului 
MШНă ХШМКХă 
MШНă ХШМКХă 
MШНă ХШМКХă 

A1g 
A1 + A1g 
2A1+A1g 

2A3 
E1g + E12g 

2A1g 

 
FШtШХumТЧОsМОЧ К stК ТШЧКtă, ЧШrmКtă ХК uЧТtКtО, К prШЛОХШr MШSО2, 

Мu МШЧМОЧtrК ТК НО Cr 0ș Т 0,3ș suЧt prОгОЧtКtО ьЧ FТРurК 2К. SprО 
НОШsОЛТrО НО prШЛОХО МКrО Чu МШЧ ТЧ МrШm, sО ШЛsОrЯă Ш НТmТЧuКrО 
НrКstТМă К ПШtШХumТЧОsМОЧ ОТ ьЧ rОРТuЧОК ОбМТtШЧТМă Т Ш КmpХТПТМКrО К 
ХumТЧОsМОЧ ОТ ьЧ rОРТuЧОК ЛОЧгТТ ХКrРТ. AМОst ПКpt sО НКtШrОКгă МrО tОrТТ 
МШЧМОЧtrК ТОТ ТmpurТtă ТТ, ьЧ МКгuХ НКt Cr 0,3ș, МКrО НuМО ХК ПШrmКrОК 
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uЧuТ ЧТЯОХ КНсЧМ КНТ ТШЧКХ, МО sОrЯО tО ьЧ МКХТtКtО НО МКЧКХ НО uЧtКrО К 
ПШtШХumТЧОsМОЧ ОТ ОбМТtШЧТМО.  

FШtШХumТЧОsМОЧ К stК ТШЧКtă, К prШЛОТ 2H-WSe2 cu concentrК ТК НО 
Cr 0,5ș Т 0ș, este prezentată ьЧ FТРurК 2Л. SprО НОШsОЛТrО НО prШЛОХО 
pО ЛКгă НО MШ, prШЛă Мu МШЧ ТЧutuХ НО Cr 0,5ș, К ПШst supusă trКtărТТ 
tОrmТМО. AstПОХ, НТЧ spОМtruХ НО ПШtШХumТЧОsМОЧ ă sО ШЛsОrЯă ХТpsК 
rОРТuЧТТ ОбМТtШЧuХuТ, ьЧ sМСТmЛ КpКr НШuă ЛОЧгТ ХКrРТ МКrО suЧt КtrТЛuТtО 
ПШtШХumТЧОsМОЧ ОТ ЧТЯОХОХШr ТmpurТtКrО. EХО pШt ПТ ОбpХТМКtО ХК ПОХ prТЧ 
НТКРrКmОХО МШЧПТРurК ТШЧКХО mОЧ ТШЧКtО mКТ sus, НШКr Мă КМОstО ЧТЯОХО 
suЧt НОpХКsКtО uЧuХ НО КХtuХ. AstПОХ ьЧ spОМtrОХО НО ПШtШХumТЧОsМОЧ ă К 
WSe2 НШpКt Мu МrШm КpКr НШuă pТsМurТ НТstТЧМtО, pО МсЧН ьЧ АSО2 Пără 
МrШm ОstО НШКr uЧuХ sТЧРur, МОХ КsШМТКt ЧТЯОХuХuТ КНсЧМ НОtОrmТЧКt НО 
locurile vacante ale seleniului. 

Concluzii. Cristalele studiate (MoSe2 Т АSО2) au fost crescute prin 
mОtШНК CVT. ÎЧ spОМtrОХО НО ПШtШХumТЧОsМОЧ ă К ПШst ТНОЧtТПТМКtă ХТЧТК 
ОбМТtШЧТМă rОгШЧКЧtă sТtuКtă ХК 1,043 ОV, ьЧ МrТstКХОХО MШSО2. Aceste 
ХТЧТТ sО НКtШrОКгă rОМШmЛТЧărТТ ОбМТtШЧТХШr ХОРК Т pО МОЧtrОХО ЧОutrО, 
formate de moleculele de halogen – I2. AМОstО МОЧtrО ПШrmОКгă Чivele 
ОЧОrРОtТМО pХКsКtО ХК КprШбТmКtТЯ 50 mОV mКТ УШs НО ЛКЧНК НО МШЧНuМ ТО 
Т МК rОгuХtКt mКЧТПОstă rОМШmЛТЧКrО rКНТКtТЯă ОПТМТОЧtă. ÎЧ МrТstКХОХО 

MoSe2 НШpКtО Мu МrШm, ХТЧТК ОбМТtШЧТМă ОstО suprТmКtă ШНКtă Мu 
МrО tОrОК МШЧМОЧtrК ТОТ МrШmuХuТ. AМОКstК НОЧШtă ХТpsК СКХШРОЧuХuТ ьЧ 
ЧШНurТХО rО ОХОТ МrТstКХТЧО. CrО tОrОК tОmpОrКturТТ prШЛОХШr НuМО ХК 
rОНТstrТЛuТrОК ТЧtОЧsТtă ТТ ХТЧТТХШr ОбМТtШЧТМО Т К ЛОЧгТХШr ХКrРТ. ÎЧ МКНruХ 

Fig.2. SpОМtruХ НО ПШtШХumТЧОsМОЧ ă ЧШrmКХТгКt ХК uЧТtКtО, К 2H-MoSe2 i 
2H-WSe la T = 11 K 
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ХuМrărТТ К ПШst prШpusă НТКРrКmК МШЧПТРurК ТШЧКХă К ЧТЯОХОХШr КНсЧМТ МО 
КpКr ьЧ urmК НШpărТТ Мu МrШm. 

Referințe: 
1. KOLOBOV, V., TOMINAGA, J. Two-Dimensional Transition-Metal 

Dichalcogenides. Springer, 2016, vol. 239. 
2. KULYUK, L., CHARRON, L., FORTIN, E. Radiative properties of MoS2 

layered crystals. In: Physical Review B, 2003, vol. 68, no. 7, pp. 75-314.  
3. ANGHEL, S. et al. Site-selective luminescence spectroscopy of bound 

excitons and local band structure of chlorine intercalated 2H-and 3R-MoS2 
polytypes. In: Journal of Luminescence, 2016, vol. 177, pp. 331-336. 

 
PROPRIET ILEăGALVANOMAGNETICE  
ALE CRISTALELOR Pb0,9Cd0,1Te:Ga<0,5> 

Irina OPREA 
 

Recently, narrow band Pb1-xCdxTe semiconductors have gained a special 
interest, because they are used to construct IR detectors. In this work is 
presented a complex study of the transport phenomena in Pb1-xCdxTe:Ga 
crystals and the analysis of their parameters.  

 
ÎЧ ХОРătură Мu pОrspОМtТЯОХО КpХТМărТТ prКМtТМО К МШmpuşТХШr PЛTО Т CНTО 

Д1Ж, ьЧ uХtТmuХ tТmp К МrОsМut ТЧtОrОsuХ pОЧtru sОmТМШЧНuМtШrТТ tОrЧКrТ Мu 
ЛКЧНК ьЧРustă PЛ1-xCdxTО Д2,3Ж, КХО МărШr ЛКЧНă ТЧtОrгТsă pШКtО ПТ КНusă pсЧă 
ХК гОrШ, prТЧ sМСТmЛКrОК МШЧţТЧutuХuТ НО CН. AМОstО mКtОrТКХО au un domeniu 
ХКrР НО utТХТгКrОμ ШptШОХОМtrШЧТМК ТЧПrКrШşТО, ХКsОrОХО, НОtОМtШКrОХО, sОЧsТЛТХО ХК 
rОРТuЧОК spОМtrКХă 3÷5 m. SМШpuХ ХuМrărТТ МШЧstă ьЧ stuНТul complex al 
ПОЧШmОЧОХШr НО trКЧspШrt КХО МШmpuşТХШr tОrЧКrТ PЛ1-xCdxTО НШpК Т GК Т ьЧ 
НОtОrmТЧКrОК pКrКmОtrТХШr НО ЛКгă КХО КМОstШrК. 

Din cristalele Pb0,9Cd0,1Te:Ga <0,5> de-a lungul lingoului au fost 
tăТКtО НТsМurТ, Мu ЧumăruХ rОspОМtТЯ pШгТ ТОТ, НТЧ МКre Кu ПШst ШЛ ТЧutО 
prШЛО ьЧ ПШrmă НО pКrКХОХТpТpОН. Cu КУutШruХ sШЧНОТ tОrmТМО s-au deter-
mТЧКt tТpurТХО НО МШЧНuМtТЛТХТtКtО Д4Ж. Cu КУutШruХ ТЧstКХКţТОТ МШmpХОбО 
Кu ПШst măsurКtО НОpОЧНОЧ ОХО МШОПТМТОЧtuХuТ HКХХ (RH) Т К МШЧНuМtТ-
ЛТХТtă ТТ (σ) de temperКtură. ÎЧ ЛКгК rОгuХtКtОХШr ШЛ ТЧutО Кu ПШst 
МКХМuХКtО МШЧМОЧtrК ТК purtătШrТХШr НО sКrМТЧă (n) Т mШЛТХТtКtОК (μ) lor.  

MКТ ьЧtсТ Кu ПШst МОrМОtКtО МrТstКХОХО PЛTО ЧОНШpКtО. DОpОЧНОЧ ОХО НО 
tОmpОrКtură КХО МШОПТМТОЧtuХuТ HКХХ pОЧtru p – PЛTО Т Ч – PbTe sunt pre-
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