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Argumentarea calificarii

Nr. Descrierea situatiei care este incadratd dropt plagiat Se
cit. confirma

1. Preluarea identicd a unor pasaje (piese de crealje de tip tex) dintr-o operd autenticd publicatd, fira precizarea intinderii gi <
menfionarea pravenientei si insugirea acestora intr-g lucrare ulterioard celei autentice.

2 Preluarea a unor pasaje (piese de creafje de bp texd) dintr-o operd autenficd publicatd, care sunt rezumate ale unor opere
anterigare operei autentice, fard precizarea intinderii i menfionarea provenieniei gi insugirea acestora infr-o lucrare
ultenoars celel aulentice

3 Prejuarea identicd & unor figuri {piese de creatje de fip grafic) dintr-o operd autenticd publicatd, fard mentionarea prove- <
nientei si insugirea acestora intr-o lucrare ultengard colei autentice.

4. Preluarea identicd a unor poze (piese de creafe de tip grafic) dinfr-o operd autertich publicatd, fird menjenarea pro-
venentel giinsugires acestora intr-o lecrare ukerioars celei autentice.

5 Preluarea identicd a unor tabele (piese de creape de tip structurd de mformeafje) dintr-o operd autentica publicatd, fara men-
bionarea provenientel s insugires acestora intr-o lucrare wterioard celei aulentice.

§. Republicarea unei opere entencare publicate, prn meluderea unw nou autor sau de noi auton fara contribube exphcita in
lista de autori

7. | Regublicarea unel opere anterigare publicate, pnn exchederea unui aulor sau 3 unor auton din ksta inibala de auton

8. Preluarea identica de pasaje (piese de creatie) dintr-o operd autentica publicstd, fird precizarea intinderi 5i mentonares
proveniente, fird nici o infervente care 53 jusfifce cxemplificarea sau critica prin aportul creator &l autarului care preia §i v
ingugea acestora intr-o crare ultensard celel autentice.

9 Preluarea identicd de figur sau reprezentan grafice (piese de creafie de tip grafic) dintr-o operd autentica publicata, frd
menfjonarea provenientel, fard nici o mterventie care 3 justifce exemplificarea sau criica prin apertul creator al autarului v
carg preia gi insugirea acestora infr-o licrare ullarioard celal autentice.

10, | Preluarea identica de tabela (piese da creatie de tip struclurd de informalje) dintr-o operd autentica publicatd, fard menjjo-
narea provenientel, fara nic o miervenye care sa justiice exemplticarea sau citica prin apartul creator @ auboruul cane
praia s insugirea acestora infr-o lucrare Werioard celei aulentice.

1. | Preluarea idertica a unar fragmente de demonstralie sau de deducere a unor relafii matematice care nu se justific in
regasirea unei refalji matematice finale nacesare aplicari efective dintr-o operd autenticd publicatd, fird menfjonarea pro-
verseniel, fird nici o ntervenije care s justifice exemplificarea sau crtica prin aporlul creator al aulorulu care preia gi
insUsiren acastora inbr-o lusrare ulterioard celel autentice.

12, | Preluarea identich a bextulul (piese de creaie de fip text) unei lucrdn publicate anterior sau simultan, cu acelagi itlu sau cu
tiflu similar, de un acelagi autor / un acelagi grup de auton in publicatii sau edituri diferite.

13. | Preluarea enfich de pasaje (piese de creafje de fip text) ale unw cuvént inainte sau ale unei prefele care se referd la
doud opere diferte publicate in doud memente diferte de bimp

Nota:
a) Prin _provenientd” s infelege informatia din care se pol identifica cel pulin numele autorului / autorilor, it operei, anul aparific.
b} Plagiatul este definit prin tesxdtul legii',

. ..plagiaful - expunerea infro operd scrisd seu o comunicare ol nckish in formal elecfiomic, a wnor texte, el demonsfrali date,
ipateze. teonl, rezuftale on metode giinifice exfrase din opere serise, nckishy in format electronic, aie alor aulori fink & menffona acest beru
gi fird & face frimifere & operele onginale. ",

Tehnic, plagiatul are la bazd conceptul de piesa de creatie care”™

L..0sle i element de conminicare prezental in formd scrisd, ca fexd, imagine sau combinal care posedd un subiect, o organizane sau o
covstrticfie bgicd §f de argumentare care presupung migte premise, un rafionament & o conclizie. Piesa de creafie presupuane in mod necesar
o formid de exprintane specifics unel parsoane. Piesa de creafis se poste asoci ci infreaga operd autenticd sau o o parte & acostela "

U care sa poate face identificaraa operel plagiate sau suspiconate de plagiat™

....0 operd de creaie se ghsegte in pozitia de operd plagiatd sau operd suspicionata de plagiat in raport cir o &ba operd consideratd autenticd dacd:

il Cele doud opere trateaza acelagi subect sau subieste inndife.

ifl Cpera aufendica & fost fécuia pubica anferior aperel suspicionafe.

iii) Cele dows opere contin piese de creafie dentficabile comune care posedd. flecare fn parte, un subiect §i 0 forma de prezentare bine
definia,

W) Peniry piesele de creale comune, adicd prezente in opers aufenficd g In opere suspiciovald, nu exisfd o menfonare expicds a
provenfentsl. Menforarea provenientel se face printr-o cifare care permife dentifearea plesel de creafie prebiate din opers autenicd

) Simple menfonare & filibi uned opere antentice intr-un capitol de Wblografie sau similar acestuia frd defmiarea infindenl preludni m
este de nafurd s8 evite punerea In disculie 8 suspicuni de plgiat

vilPiesele de creafie preluate din opera autenticd se ufifzeazd ja construcli realizate prn indapuners fard ca acestea sé fie frafate de autonil
operel suspicionate pin pozifia sa explcdd

wi) It opers suspicionatd se dentificd un fir sau mai multe fre bylce de argumentae gi fratire cae leagd aceleagl premise cu acekbagl
cong kizil ca in opera autentics.

' Legea nr. 20672004 prvind buna condud in cercetarea ginjificd, dazvoliarea tehnologed gi inovars, publicatd in Manitoru| Oficial &l Romiiniei, Partsa |, nr. 505 din 4

e 2004
“150C, O, Ghid de acfiume impotnva plagiatuin” bund td, prevenire, combatere. Clui-Mapoca: Ecow Transitvan, 2012
21S0€, D. Prevensfor de plagrat Clu-Napoca: Ecou Transivan, 2014,
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Contributii la studiul proprietatilor OPTICE si ELECTRICE ale straturilor subtiri de a-C:H

Introducere

Natura unicd a carbonului n diferitele sale configuratii chimice posibile (legaturi
sp',sp° si sp7), care face ca proprietitile sale sa varieze de la cele ale grafitului la cele ale
diamantului, au facut din acesta un material interesant de studiu. In legatura cu aceasta,
obtinerea straturilor subltiri de carbon amorf sau carbon amorf hidrogenat printr-o mare
varietate de metode (depunere chimica din stare de vapori cu descompunerea gazului
de lucru in plasmé de curent continuu, radiofrecventd sau termic, descércare in arc,
evaporare in puls laser, pulverizare in sistem dioda sau planar magnetron, etc), care au
permis si o dispersie mare a proprietétilor lor optice, electrice, mecanice si termice, a
deschis calea unui numéar mare de aplicatii potenfiale.

Exiracrdinarele proprietéti ale acestor straturi, ca inalta transparenta optica in
infrarosu, duritatea mare, rezistenta la uzurd, rezistenta electricd mare, stabilitatea
chimicé fatd de acizi si baze, buna conductivitate termicd, toleranta biologica, lipsa
proprietatilor magnetice, posibilitatea de a fi realizate cu proprietati semiconductoare, au
facut ca desi relativ nou apérute, ele s&-si géseasca deja multe aplicatii, in special pentru
realizarea acoperirilor protectoare pentru discuri magnetice (hard-discuri), dispozitive
opto-electronice, mecanice, etc. Din acest punct de veders, aceste straturi se aratd
promit&toare in ceea ce priveste utilizarea lor ca ferestre in celulele solare. Structurile pe
bazé de carbon amorf si-au gésit aplicatii si Tn electronica, o importantd aplicatie a
structurilor MIS folosind drept semiconductor siliciul fiind aceea de realizare de memorii
cu scriere optica si citire electrica.

Data fiind marea diversitate a metodelor de obfinere si a proprietétilor straturilor si
denumirile sub care sunt cunoscute acestea sunt diferite. De multe ori, autori diferiti
folosesc pentru straturi cu aceleasi proprietati sau structura denumiri diferite, neexisténd
un punct de vedere unitar in aceastd privinta. Cele mai des intalnite denumiri sunt:
carbon amorf hidrogenat, a-C:H, carbon amorf de tip diamant (diamondlike amorphous
carbon), carbon amorf de tip grafific (graphitelike amorphous carbon), carbon amorf de



Capitolul Il. Metode experimentale de obfinere si investigare a straturilor subtiri de a-
CH

2.1. Obfinerea straturilor de carbon amorf prin pulverizare

Primele observatii asupra depunerii metalelor prin pulverizare in plasma au fost
publicate in 1852 de catre Grove [154]. De atunci, metoda a cunoscut o dezvoltare
continud, n special in ultimele decenii. Locul important ocupat de aceastd metoda
printre celelalte metode de depunere a straturilor subfiii se datoreazd urmétoarelor
calitati: '

1. Randamentul de pulverizare si corespunzator rata de depunere, nu difera
foarte mult intre metale, aliaje sau chiar izolatori. Faptul c& metoda este compatibild cu
depunerea unei game foarte largi de materiale ¢ face atractivd pentru depunerea
straturilor multiple;

2, Se pot pulveriza/depune straturi omp : _
sau chiar sticld Pyrex, faré modificarea compozitiei acestora si fard a fi necesare
temperaturi inalte; :

3. Cnnh'olul gmmmll stra!ulm este relativ mai sunplu decét la alte metode. Datorits
gradului mare de raprm:luuﬁbllitate a depuneﬂlor determinand rata de depunere,
grosimea stratului se poate calcula mésurand numai timpul de depunere;

4, Pulverizarea poate fi facuta din tinte cu suprafata mare si cu forme variate,
rezolvﬁginacasinwdpmhlenmwgateda uniformitatea siratului si de depunere pe
suprafete curbe, in interiorul corpurilor cilindrice, etc;

5. Prin pulverizare se pot depune chiar si grupéri de atomi, aceasta prin
pozitionarea fintei deasupra substratului, lucru care nu era posibil la evaporare.

6. Curatirea suprafetei este mult simplificatéd deoarece naintea depunerii propriu
zise se poate face o pulverizare de curatire a substratului,

“"7. Pulverizarea se face de pe finte de suprafats mare, astfel incat, chiar daca
acestea 1:;1-:- sunt foarte grose, pot fi utilizate pentru mai multe depuneri.
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8. Plasma poate fi manipulata cu ajutorul caGmpurilor magnetice, astfel incat sa se
obtind o cat mai bund uniformitate a stratului. Totodata, electronii pot fi finuti in acest fel
departe de substrat, prevenind incilzirea excesivé a acestuia.

9. Prezenta plasmei oferd posibilitatea unicd de obtinere a straturilor cu
proprietétile dorite. Negativarea substratului in timpul depunerii poate fi folosita la
indepartarea straturilor de oxid si duce la cresterea aderentei la depunerea straturilor
metalice, pe substraturi de asemenea metalice.

10. Pulverizarea este un proces inter-atomic si ca urmare straturile obfinute sunt
‘foarte dense, féra porozitéti, migrarea excesivé a atomilor pe suprafata este impiedicata
prin mentinerea unei temperaturi scazute, stratul obfinut este foarte neted si urmareste
fidel forma substratului.

11. Cu cét presiunea de lucru este mai scazutd, cu atat energia cu care atomii
ajung la substrat este mai mare, ceea ce poate fi foarte util in cresterea aderentei
stratului i In respectarea structurii cristaline de baza.

12. Dacé pulverizarea are loc in atmosfera de oxigen, hidrogen, azot sau carbon
se obfin compusi ai materialului pulverizat cu gazul respectiv, cum ar fi: oxizi, compusi
amorfi hidrogenati sau carbonati, carburi, nitruri.

13. Drept sursa a descércércarii se poate utiliza atat tensiunea continué cét si cea
de radiofrecventa, obtindndu-se astfel regimuri de lucru diferite.

14. In cazul concret al depunerii carbonului amorf, ratele de depunere sunt
ridicate si folosirea unor sisteme de electrozi permite controlul energiei speciilor atomice
sau ionice care ajung la substrat.

Datorita acestor avantaje am ales pulverizarea in sistem magnetron drept metoda
de obfinere a straturilor subtiri de carbon amorf hidrogenat.

2.1.1. Descrierea instalatiel de depuners

Depunerea straturilor subtiri de a-C:H s-a facut intr-o instalatie de pulverizare de
tipul magnetron, reprezentaté in Fig.2.1 [155-157]. Instalatia a fost proiectata si realizata
in infregime in cadrul Universititii Bacdu. Ea permite realizarea depunerilor  prin
pulverizare in sistem planar magnetron, magnetron circular sau trioda, in curent continuu
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WATER

Fig. 2.1 Instalatia de depunere: 1-incintd cilindrica de otel inoxidabil; 2-
catod; 3- anod circular; 4- anod planar; 5,6-izolatori; 7,8-electrozi; 9-
magnefi; 10-{inta; 11-substrat, 12-fereastra.

sau in radiofrecvents. De asemeni, instalatia permite si depunerea straturlor prin
descompunere In plasmé a metanuiui diluat in argon.

Corpul principal al instalatiei (1) este realizat din ofel inox si este prevazuta cu trei
ferestre, doua dintre elefind ufilizate drept ferestre de infrare si respectiv iesire pentru o
raz laser ufilizatd la determinarea grosimii si proprietétilor straturilor Tn timpul cresterii,
prin interferometrie opticd [158,159], iar cea de-a ftreia, ufiizatd pentru studiul
spectroscopic al plasmei care se formeaza in incintd. La interior, incinta este prevazuta
cu un catod de tip magnetron (2) si doi anozi, unul circular (3) si unul planar (4), acesta
din urma servind si drept suport pentru substraturi.

Gazul de lucru patrunde n incinta din directia opusei celei prin care are loc
evacuarea catre instalatia de vid, astfel incat sa traverseze plasma descércér realizénd
pulverizarea si reactia dorita. Debitul de gaz in instalatie se regleaza prin intermediul
unui robinet de tip ac de constructie proprie.
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2.6.3. Metoda experimentald de determinare a conductivitatii

Pentru masurarea conductivitatii si a variatiei acesteia cu temperatura am folosit
probe de formé& péatratd cu contactele de asemeni patrate, ca in Fig.2.12. Drept substrat
am folosit placute de sticla cu dimensiunile de 60x27 mm?. Stratul de carbon amorf a
fost depus sub forma unui patrat cu latura de 27 mm. Dupa depunerea carbonului,
contactele din aluminiu au fost depuse prin evaporare, astfel incat contactul propriu-zis
are forma unui patrat cu latura de 4 mm, ceea ce inseamna un raport &l = 0.148.
Corespunzéator acestui raport, factorul de corectie determinat din Fig.2.11 este k = 1.015
sau altfel spus, o coreclie de 1.5% fatd de cazul contactelor puncliforme. Dati fiind
valoarea mare a rezistivitatii straturilor nu este necesara luarea unor méasuri deosebite Tn
ceea ce priveste natura contactelor, aluminiul avand avantajul depunerii rapide si al unui
pref redus fata de alte materiale folosite pentru contacte.

Instalatia de masura pentru conductivitate a fost astfel conceputa incat sa permita
masuratori de la temperatura camerei pana la temperaturi de aproximativ 400°C, in aer,
n atmosfera controlata sau in vid, la intuneric sau in conditii de iluminare.

Sistemul de incalzire si de prindere a probelor este cea mai importantd parte a
instalatiei de masura. Ea trebuie sa asigure pe de o parte, o incalzire corespunzétoare a
stratului, ca uniformitate si vitezd, iar pe de altd parte frebuie sa asigure contacte
electrice bune, in condifile in care straturile
sunt depuse pe sticla.

Incélzirea sistemului este asiguraté de
o lampé cu halogen Philips, cu o putere de b @')
600 W, alimentatd prin intermediul unui
autotransformator la o tensiune cuprinsé intre
0 §i 220 V, capabila s& asigure temperaturi de Ziggfaliﬁi%:ﬁma ciroultulu de masurare
pand la 800°C. Incélzirea prin radiatie are
avantajul unui randament ridicat, in special cénd incélzirea se face in vid.

Intregul sistem de mé&surd este introdus intr-o incintd metalicd cuplatd la o

instalatie de producere a vidului. Acest lucru asigura posibilitatea efectudrii masuratorilor
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de conductivitate la presiuni scizute sau in atmosferad controlatd. De asemeni, incinta
metalic este folosita si drept cusca Faraday, dat fiind faptul ca datoritd rezistentelor
mari, curenti masurafi sunt foarte mici si de aceea existd si posibilitatea aparitiei
zgomotelor in circuitele de masura.

Schema circuitului de méasuré a conductivitétii prin metoda van der Pauw este
reprezentatd in Fig.2.13. Pentru alimentarea circuitului a fost folositd o sursé cvadrupla
de tensiune continua stabilizatd TESLA BM 208 a carei tensiune poate fi variata liniar in
domeniul 0 - 500 V, la un curent maxim de 240 mA. Pentru mé&surarea tensiunii s-a
folosit un multimetru numeric Alda MB90G, iar curentul a fost masurat cu dou tipuri de
aparate de masura: un multimetru TESLA BM 518 A, capabil s4 mé&soare curenti intre 1
nA si 100 mA, la o clasa de precizie de 1.5, respectiv un amplificator de curent de tip
Leybaold, avand scala minima de masurd de 10" A, la o precizie de 3 %. Pentru a
elimina zgomotele, pentru toate conexiunile au fost folosite conductoare ecranate, iar
bornele de masa ale fiecrui aparat electric si a instalatiei de vid au fost legate la
pamant.

2.7. Studiul caracteristicii curent - tensiune la structuri MIM si MIS cu carbon
amorf

Pentru caracterizarea din punct de vedere electric a straturilor obtinute este
necesara si investigarea mecanismului de conductie i a comportérii materialului in
jonctiuni de tipul MIM sau MIS.

La structurile de tip metal-izolator-metal, la tensiuni de polarizare mici
(cdmpuri slabe) conduclia este practic de tip chmic, relatia de dependenta intre
curent si tensiune fiind una liniard. La cémpuri aplicate mai intense apar alte
mecanisme de conduclie. In straturi subtiri ale materialelor cu banda interzisa mare
care nu au donori §i au o grosime suficientéd pentru a inhiba mecanismul de tunelare,
mecanismul de conductie electrica este dat de curentul limitat de sarcina spatiala. In

acest regim de conduclie, dependenta dintre curent si tensiune este de forma [174]:

j=a‘v"2 ‘:233‘:'
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unde a este o constantd care depinde de grosimea stratului subtire, de mobilitatea
purtatorilor, de densitatea de stéri din banda de conductie si de temperatura,
Aceastd dependentd este valabila si ea pana la o tensiune U,, dincolo de

care dependenta curent tensiune este similara cu cea daté de ecuatia Richardson-

Schottky [174]:
_ dmm,ek’T” ®, 1({ &v Y*
J"_;ﬁ_[exp[_ﬁ]]“p[ﬁ[m:raad] ] (724

unde &, reprezintd indltimea barierei Schottky la interfata metal-izolator.
Pentru structurile de tip metal-izolator-semiconductor, la tensiuni de polarizare

directé mici, dependenta curent tensiune este de tip dioda:

I=1[exp(AV)—1] (2.35)
unde A este un coeficient care depinde de temperaturd si de mecanismul de
conductie. Pentru tensiuni de polarizare mai mari, legétura dintre curent si tensiune
este tipica pentru curentii limitati de sarcina spatialé si este data de o relatie de tipul:

I=EKv" (2.36)
unde m este o constantd mai mare decat 2 [175].

1

b}

Fig.2.14. Celule de masura ale caracteristicii |-V si a capacitatii. a)
structurd MIM; b) structurd MIS. 1 - electrod de contact; 2 - strat de a-
C:H; 3 - suport de sticla; 4 - placheta de siliciu
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Pentru trasarea caracteristicii |-V s-au folosit celule de masura de tipul celor
reprezentate in Fig.2.14, contactele fiind realizate din aluminiu, prin evaporare.
Siliciul folosit drept substrat a avut o rezistivitate de 8-12 Q.cm, fiind atat de tip n cét
si de tip p. Pentru masurarea tensiunii s-a folosit un multimetru numeric Alda M890G, iar
curentul a fost masurat cu un multimetru TESLA BM 518 A, capabil s& méasoare curent]
intre 1 nA si 100 mA, cu o clasé de precizie de 1.5 si un amplificator de curent Leybold,
avand scala miniméa de masurd de 10" A, cu o precizie de 3 %. Pentru a elimina
zgomotele, peniru toate conexiunile au fost folosite conductoare ecranate.

2.8. Delerminarea densildlii de sarcind de suprafatd din mésurgtori in regim

dinamic

Pentru studiul proprietétilor in regim dinamic ale carbonului amorf am folosit
structurile de tip metal-carbon amorf-metal prezentate in Fig.2.14. Structurile
capacitive formate alimentate la o tensiune constantd se Tncarcd cu sarcini. La o
scadere brusca la zero a tensiunii de polarizare, prin mésurarea curentului poate fi
calculaté sarcina totala acumulata, iar apoi densitatea de stéri de suprafaté.

Dat fiind faptul ca intervalele de masura erau foarte mici (sub o milisecunda)
si era necesara sincronizarea intre sistemul de inregistrare si generatorul de semnal,
pentru realizarea méasuratorilor s-a folosit un sistem automat de achizitie a datelor.

Schema de masura este reprezentata in Fig.2.15.

CURENT TENSIUNE

ST [

REZISTEMTA SURSA DE
ETALON SEMNAL

PROBA

Fig.2.15. Schema de masura a proprietalilor electrice Tn regim dinamic
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Generatorul de impulsuri utilizat permite folosirea unor impulsuri la care sa se
poaté varia frecventa, amplitudinea (maxim 12 V), durata pulsului (intre 0.5 si 100
ms) si duratele pantelor crescétoare si descrescétoare (maxim 2 ms). Variatia Tn
timp a mérimii de interes in aceast experiment, curentul, a fost méasurata cu ajutorul
unei interfete de calculator specializate pentru achizitia datelor de tip Cassy -
Leybold, bﬁn mésurarea tensiunii la bornele unei rezistente etalon. Comanda
procesului de masurare a fost realizatd de asemeni prin intermediul interfetei. Dupa
inregistrarea datelor in calculator, prelucrarea acestora a fost facuta prin intermediul

programelor specializate ale interfetei [176-177].
2.9. Masuratori capacitive la structurile pe baza de carbon amorf

Méasuratorile de capacitate au fost utilizate pentru determinarea permitivitatii
relative a straturilor si pentru determinarea densitétii de purtatori in straturile de
carbon amorf. Pentru determinarea permitivitatii, a fost mdasuratd capacitatea
structurilor de tip MIM din Fig.2.14, iar pentru calculul densitatii de purtétori au fost
determinate dependentele capacitate-tensiune pentru structurile de tip MIS.

Pentru o structura bazata pe o heterostructura de tipul a-C:H/Si, capacitanta
(capacitatea pe unitatea de suprafat) este data de urmétoarea relatie [175]:

_ | gN,N,e.28, 1

O V2N, +eN,) Wy~ V)

(2.37)

unde g, este permitivitatea relativa a materialului amorf, e, este permitivitatea relativs
a materialului cristalin, N, este concentrafia de purtatori in siliciu, N, este
concentratia de purtatori in carbonul amorf, iar V, reprezinta tensiunea medie de
difuzie. Prin trasarea dependentei 1/C*=f(U) se obtine o dreapta care intersecteaza
axa tensiunii in W, si din a cérei pantd se calculeazd concentratia de purttori din
materialul studiat.

Mésurarea constantei dielectrice si a tangentei unghiului de pierderi s-a facut
cu ajutorul unei punti de masurd RLC, de tipul Tesla BM439, care permite
determinarea capacitatii in domeniul 100pF-100pF, pentru o frecventd de 1kHz sau

la frecventa unui semnal extern aplicat si la diverse valori ale tensiuni de polarizare.
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