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Авторска справка за научни приноси 
 

на д-р Пенка Танова Терзийска, асистент към ИФТТ-БАН 

 

Творческа автобиография 

Образование: 

 

1999-2003 Доктор по физика на кондензираната материя, Université Montpellier II, Groupe 

d’Etude des Semiconducteurs UMR 5650, CNRS, Montpellier, France 

Тема на дисертацията: Електронни транспортни свойства на α-SiC. Приложение в 

полупроводниковата електроника. 

Защита: 25 юли 2003, Université Montpellier II (mention « très honorable »).  

Научен ръководител: Prof. Jean-Louis ROBERT 

1988-1993 Висше образование, ПУ“Паисий Хилендарски“ 

Специалност: Инженерна физика 

Професионални квалификации: специалист по твърдотелна и оптоелектроника; 

учител по физика 

Дипломна работа: Модификация на повърхността на високотемпературен 

полупроводник от YBa2Cu3O7-X с CO2-лазер. 

Научен ръководител: доц. д-р. Кольо Калайджиев 

1984-1988 Средно образование, Образцова Математическа гимназия „Акад. Кирил Попов“ 

Професионална квалификация: Оператор в производството на полупроводникови 

прибори 

 

Работа: 

 

1994-1996  

1. Физик, Полигон за борба против градушките, с. Г.Чардак, окр. Пловдивски 

2. Преподавател (хонорован) по физика, Медицинска академия, гр. Пловдив 

 

1996 – 2000  Докторант, Централна лаборатория по приложна физика, Българска Академия на 

Науките, Пловдив 

2000 – 2005  Научен сътрудник, Централна лаборатория по приложна физика, Българска 

Академия на Науките, Пловдив 
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2007 – 2008  Постдокторант, School of Information Technology and Engineering, University of 

Ottawa, Ottawa, Ontario, Canada 

 

2008 – 2010  Тест-оператор на радиочестотни и оптични системи, BreconRidge, Kanata, Ontario, 

Canada 

2010 – 2013  Постдокторант, Semiconductor Research Laboratory, Department of Electrical 

Engineering, Lakehead University, Thunder Bay, Ontario, Canada 

2013 – 2014  Асистент, Институт по физика на твърдото тяло, Българска Академия на Науките, 

София 

2014 – 2016 Асистент по проекта INERA, Институт по физика на твърдото тяло, Българска 

Академия на Науките, София 

 

Педагогическа дейност 

1. Обучение на чуждестранни студенти в подготвителния курс към Медицинска академия, гр. 

Пловдив, Сектор по природни науки. 

2. Обучение на студенти и докторанти, Faculty of Electrical Engineering, Lakehead University.  

 

Описание на научните приноси, съдържащи се в публикуваните 

трудове 

 

1. Изследване на електронните транспортни свойства на 4H- и 6H-SiC чрез 

ефект на Хол.  

(Тази работа е извършена в Universite Montpellier II, Groupe d’etudes des semiconducteurs, Montpellier, France 

в рамките на докторската дисертация) 

 

Основната цел на тази работа е експериментално и теоретично изследване на 

ефекта на Хол в n-тип 4H- и 6H-SiC легиран с азот. За тази цел: 

1) е създаден теоретичен модел, който описва едновременно поведението на 

концентрацията и подвижността на свободните токоносители във функция на 

температурата в  6H-SiC.  

2) Моделирани са експерименталните резултати за концентрацията и подвижността 

на свободните токоносители във функция на температурата в слоеве от 4H- и 6H-SiC, 

легиран с азот in-situ и чрез йонна имплантация. Определени са електрическите параметри 

на материала. Изследваните слоеве са с концентрация на свободните токоносители в 

интервала от 1015cm-3 до 1019cm-3.  
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3) Създадени са теоретични криви за експресно определяне на концентрацията на 

електрически активните легиращи примеси в 4H- и 6H-SiC по данни от измерванията на 

ефекта на Хол при 300K.  

Подробности могат да бъдат намерени в статии № 1-3(PhD), 2, 3 и в Афтореферата 

на докторската дисертация на П. Терзийска. 

 
 

2.Изследване на структурните и електрофизични  свойства на  епитаксиални 

слоеве от GaAs  и InGaAsN посредством  AFM, XRD, SEM, FTIR  и метод на 

Хол 

(Измерванията са извършени предимно в Lakehead University, Department of Еlectrical Engineering, Thunder 

Bay, Ontario, Canada) 

 

Посредством метода на рентгенова дифракция е определено кристалното качество 

и параметъра на решетката на епитаксиални слоевете от разредени нитриди InGaAsN, 

израстнати върху подложки от GaAs  по метода на течната епитаксия. Разсъгласуването на 

параметрите на решетките на слоевете InGaAsN и подложката от GaAs, al /asub  е по-малко 

от 7.10-4, а полушираната на дифракционните максимуми на  InGaAsN  от  снетите 

дифракционни криви е в интервал 50-75 arcsec. С помощта на AFM е изследвана 

топографията на повърхността на епитаксиалните слоеве и е измерена  грапавост (RMS) в 

интервал от 0.18-0.22 nm. 

Локалната микроструктура на получените съединения е изследвана посредством 

ИЧ поглъщане. Установено е, че получаването на изорешетъчни ненапрегнати дебели 

слоеве с високо кристалографско качество   върху подложки от GaAs е свързано с 

преференциално формиране на In-N връзки в кристалната решетка на тези съединения. 

По метода на Хол са характеризирани нелегирани слоеве от GaAs и  InGaAsN, 

както и легирани с Sn  InGaAsN слоеве. Концентрацията на свободните токови носители 

на нелегираните слоеве от GaAs е ~ (6-8)*1016 cm-3, а за нелегираните InGaAsN слоеве   

концентрацията на свободните токови носители се увеличава драстично и е в граници  (1-

2)*1018cm-3. Включването на азот в кристалната решетка на бинарното съединение е 

свързано с модификация на зоната на проводимост в следствие на образуването на 

азотосъдържащи кластери, които водят до възникване на локализирани състояния близо 

до края на ЗП,  като част от тях  играят роля на изовалентни електрони.  

При легиране с калай на съединенията от разредени нитриди концентрацията на 

Хол на свободните електрони  намалява близо на 1 порядък, а подвижността слабо се 

увеличава. Включването на  калай влияе върху ансамбъла точкови дефекти, като намалява 

концентрацията на свободните токови носители. Подвижността на токовите носители в 

слоевете от разредени нитриди е около и малко над 2000 cm2/V.s 

Освен това са измерени и сравнени концентрациите и подвижностите на токовите 

носители на чисти слоеве от GaAs, израстнати от разтвори на чист Ga, както и от  разтвори 

Ga+Bi. Епитаксиалните слоеве, израстнати  от  разтвори  Ga+Bi са с по-ниска фоновата 

концентрация и значително по-висока подвижност, в сравнение с подвижността на 

свободните токови носители в слоевете израстнати от разтвори на чист галий. 

Резултати от изследванията са обобщени в статии № 4, 10, 12 и 15 от списъка с 

публикации на П. Терзийска. 
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3. Атомно-Силова Микроскопия (AFM) 

(Тази работа е извършена в Lakehead University, Department of electrical Engineering, Thunder Bay, Ontario, 

Canada) 

 

Изследвани са епитаксиални слоеве от InN, GaN и AlN израстнати върху подложки 

от сапфир (Al2O3) или силиций (Si) получени чрез Migration Enhanced Afterglow 

(MEAglow) method1, който е разновидност на MOCVD метода. Изследвана е топографията 

на слоевете. (Статии №5-7, 9, 10, 17.) 

Разработена е методика за експресно регистриране на наличието на излишек от 

(нереагирал) метал на повърхността на епитаксиалните слоеве (или подложките) чрез 

помощтта единствено на AFM. Тази методика е удобна за регистриране на течен галий на 

повърхността на образеца, тъй като поради аморфната си структура при стайна 

температура, течния галий неможе да бъде регистриран с помощта на XRD. Методиката е 

удобна също и за детектирането на метали като In, които са в много малки количества на 

повърхността на образеца. При стайна температура In е кристален, но за регистрирането 

на малки количества с XRD е необходимо сканиране дълго време (long acquisition time).  

Показано е, че образите от фазофия контраст на AFM  на повърхности с относително 

голяма вариация в топографията не отразяват еднозначно композицията на повърхността. 

Наличието на различните фази при образци с грапава повърхност се потвърждава 

еднозначно чрез наноиндентация. Подробно описание е дадено в статия №8 от списъка с 

публикации на П. Терзийска. 

 

 

4. Израстване и изследване на наностълбчета от InN. 

(Тази работа е извършена в Lakehead University, Department of electrical Engineering, Thunder Bay, Ontario, 

Canada) 

 

Израстнати и изследвани са наностълбчета от InN върху подложки от сапфир и от 

Si при условия с излишек на метал (In). Изследвано е селективно израстване на 

вертикално ориентирани (перпендикулярно на подложка от сапфир с ориентация (0001)) 

наностълбчета от InN върху сапфир. Направени са заключения за механизма на 

зародишообразуване и растеж на наностълбчета от InN и GaN при условия с излишек на 

метал.  

Растежа на наностълбчета може да се окачестви като течнофазна епитаксия от 

металните капки от пренаситена с азот In стопилка, които стоят на върха на наностълбчето 

от InN. Растежа става на интерфейса между течната капка и твърдото тяло на 

наностълбчето. Формирането на капки от течен метал по повърхността на подложката 

става най-бързо (енергетически най-изгодно) върху острите островчета на подложката. 

Такива са например остри игловидни връхчета формирани при нитридирането на 

подложка от сапфир. В този случай израстват наносълбчета ориентирани вертикално, по 

посока на ориентацията на игловидното връхче, и много здраво закрепени за подложката. 

Капки от течен метал се формират и върху гладките области от подложката, но 

                                       
1 За описание на метода MEAglow виж статии 5 и 6 от списъка с публикации на П. Терзийска 
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израстналите от тях наностълбчета са слабо закрепени върху подложката и ориентацията 

им не е строго вертикална. 

Нитридирането (насищането с азот) на капката от течен индий става чрез азотната 

плазма в реактора MEAglow. В този случай кинетичната енергия на азотните атоми е по-

голяма. Това определя по-голямата дифузионна дължина на азотните атоми в обема на 

индиевата капка, и по-бързо достигане до интерфейса течност/твърд кристал, където се 

извършва епитаксиалния растеж. От друга страна се предотвратява и формирането на 

твърда кора бърху индиевата капка, която ограничава дифузията на азот в обема към 

интерфейса на растеж. 

 Направени са SEM, TEM и XRD анлизи, както и Raman, които показват, че 

наностълбчетата имат много добро кристално качество. Наблюдава се наличието на две 

фази – хексагонален InN (основно) и кубичен InN/stacking faults. (TEM измерванията не са 

публикувани). 

Изследванията са описани подробно в статии № 11, 14 и 17 от списъка с 

публикации на П. Терзийска. 

 

 

5. Спектрална елипсометрия.  

(Обект на настоящата работа на П. Терзийска в Института по Физика на Твърдото Тяло – БАН, София) 

 

Изследвани са тънки слоеве от различни материали отложени върху различни 

подложки със закупения по проекта INERA спектрален елипсометър Woollam M2000D.  

Изследваните са следните образци: 

1. Eднослойни структури (един слой върху подложка) от AlN, Al2O3, ZnO, HfO2 (RF 

sputtered), TiO, CoO, Fe2O3, NiO, GaN, ZnMgO, Ga2O3, W0.92Mo0.08O3, WO3, SiO2 

(thermal oxide), DLC, C, отложени върху подложки от Si, стъкло, Al2O3, ITO/glass 

(for smart windows). 

2. Свръхрешетки от HfO2/Al2O3 отложени чрез ALD (Atomic Layer Deposition). 

Определени са дебелините и оптичните константи на слоевете от изследваните структури. 

Подробности могат да бъдат намерени в статии № 16, 18-22 от списъка с публикации на П. 

Терзийска. 

 

6. Участие в оборудването на лаборатория в Lakehead university 

  1. Изготвена е установка за измерване на фотолуминесценция на InN, GaN. 

2. Основно участие в инсталирането и измерванията с AFM. 

3. Основно участие в инсталирането и измерванията с  апаратура за Хол измервания при 

стайна температура. 

4. Правени са следните рутинни измервания на израстнатите по метода MEAglow образци 

(компактни слоеве и наностълбчета): XRD, SEM, UV-Vis transmission, AFM, RT Hall effect за 

някои образци. 

5. Работа с докторанти от Lakehead University. 
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Участие в конференции 

 

1. Penka Terziyska, Blagoy Blagoev, Anna Szekeres, Dimiter Dimitrov and Vladimir 

Mehandzhiev, Spectroscopic Ellipsometry Study of AZO films grown by Atomic Layer 

Deposition,  European Materials Research Society conference (E-MRS) 2016 Fall Meeting, 

Symposium M, 19-22 Sept. 2016, Warsaw, Poland. 

 

2. E. Guziewicz, P. Terziyska , G. Łuka , T. A.Krajewski, E. Vlakhov, Electrical and 

ellipsometric study of undoped ZnO films, European Materials Research Society conference 

(E-MRS) 2016 Fall Meeting, Symposium M, 19-22 Sept. 2016, Warsaw, Poland. 

 

3. K. Gesheva, M. Arvuzu,G. Bodurov T. Ivanova G. Niclasson, M. Iliev, T. Vlakhov, P. 

Terziyska, G. Pokirov, Y. Marinov, Optical, structural and electronic properties of sputter-

deposited W-Mo oxide thin films, INERA conference „Vapor Phase Technologies for Metal 

Oxide and Carbon Nanostructures”, 6-8 July 2016, Velingrad, Bulgaria. 

 

4. Kr. Tzvetkova, I. Balchev, P. Terziyska, A. Szekeres , I. Miloushev, T. Tenev, T. Ivanova, 

S.Kolev, T. Milenov, S. Tinchev, Synthesis and characterization of thin amorphous carbon 

films on (001) Si substrates, INERA conference „Vapor Phase Technologies for Metal Oxide 

and Carbon Nanostructures”, 6-8 July 2016, Velingrad, Bulgaria. 

 

5. E. Radeva, D. Mitev, P. Terziyska, L. Peeva, PECVD Synthesis and Characterization of Thin 

Carbon Nanostructured Films, INERA conference „Vapor Phase Technologies for Metal 

Oxide and Carbon Nanostructures”, 6-8 July 2016, Velingrad, Bulgaria. 

 

6. B.S. Blagoev, E. Vlakhov, G. Łuka, M. Iliev, P. Terziyska, T.A. Krajewski, E. Guziewicz, 

Impedance investigations of TiO2/ZnO/Al2O3 sandwich structures on Si substrate obtained 

by ALD, INERA conference „Vapor Phase Technologies for Metal Oxide and Carbon 

Nanostructures”, 6-8 July 2016, Velingrad, Bulgaria. 

 

7. P. Terziyska, B. Blagoev, A. Szekeres, D. Dimitrov, V. Mehandzhiev, Optical properties of 

ZnO films doped with Al, deposited by ALD: A Spectroscopic Ellipsometry Study, INERA 

conference „Vapor Phase Technologies for Metal Oxide and Carbon Nanostructures”, 6-8 

July 2016, Velingrad, Bulgaria. 

 

8. P. Sveshtarov, V. Mehandzhiev, P. Terziyska, J. Leclercq, B. Blagoev and D. Dimitrov, The 

Growth of Graphene and Carbon Nanotubes: a Practical Application –Oriented Approach, 

INERA conference „Vapor Phase Technologies for Metal Oxide and Carbon 

Nanostructures”, 6-8 July 2016, Velingrad, Bulgaria. 

 

9. A. Paskaleva, D. Spasov, P. Terziyska, Electric and dielectric properties of Ga2O3 grown by 

MOCVD, 19th International School on Condensed Matter Physics Aug.28th -Sept.2nd, 

Varna, Bulgaria. 

 

10. P. Terziyska “InN nanowires grown from metal-rich conditions by Migration Enhansed 

Afterglow growth technique“, INERA Workshop on Laser and Plasma Matter Interaction, 

18-20 Nov.2015, Plovdiv, Bulgaria. 
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11. L. Duta, A. C. Popescu, C. Popescu, B. Bita, A. Husanu, C. Himcinschi, G. E. Stan, V. 

Craciun, P. Terziyska, A.Szekeres,“Structural and mechanıcal propertıes of DLC coatıngs 

synthesızed by pulsed laser deposıtıon”, European Materials Research Society conference (E-

MRS) 2015 Fall Meeting, Symposium F: Materials and coatings for extreme environments. 

 

12. M. Duta, L.Predoana, S.Preda, P.Osiceanu, M.Nicolescu, M.Gartner, M.Zaharescu, S. 

Simeonov, D. Spasov, P.Terziyska, A. Szekeres,“Electrical properties of sol-gel TiO2 

multilayers films doped with transitional metals”, European Materials Research Society 

conference (E-MRS) 2015 Fall Meeting, Symposium G: Transparent conductive materials: 

from fundamental understanding to applications. 

 

13. M. Milanova , P. Vitanov , P. Terziyska, G. Koleva , C. Barthou and B. Clerjaud, „Study of 

LPE Grown Dilute Nitride GaInAsN Layers with Small Concentration of Nitrogen by PL and 

Hall Effect Measurements“, Националната научна конференция по физика – Пловдив, 

10-12 октомври 2014.  

 

14. P. Terziyska, K. Scott A. Butcher, P. Rafailov, H. Shen, A. Kitai and D. Alexandrov, Self-

catalytic growth of InN nanorods, 16th International Workshop on Nanoscience and 

Nanotechnology NANO 2014, 7-8 November 2014, Sofia, Bulgaria 

 

15. Kenneth S.A. Butcher, R.Gergova, D. Alexandrov, V. Georgiev, D.Georgieva, P. Terziyska, 

P.W. Binsted and G. Togtema, A 2-D Hole Gas is Confirmed for Super-Luminescent  n-

In0.30Ga0.70N/p-GaN, 10th International Conference on Nitride Semiconductors (ICNS-10), 

25-30 Aug. 2013, Washington, DC, USA. 

 

16. D. Alexandrov, Kenneth S.A. Butcher, P. Terziyska, R.Gergova, P.W. Binsted, D.Georgieva, 

and V. Georgiev,  Nano-Layers of nitride Semiconductors grown by MEAglow: Epitaxial 

technology and their Nano-Dimensional Optical Properties, 10th International Conference on 

Nitride Semiconductors (ICNS-10), 25-30 Aug. 2013, Washington, DC, USA. 

 

17. Kenneth S.A. Butcher, D. Alexandrov, P. Terziyska, R.Gergova, V. Georgiev, D.Georgieva, 

P.W. Binsted, Ga-face GaN and Simple LEDs Grown at Less than 600 Degrees C Using the 

MEAglow Technique, ISSLED 2012, Berlin, July 12’th - 27’th. 

 

18. M. Milanova, P. Vitanov, P. Terziyska, G. Popov, G. Koleva,Nitrogen incorporation into 

GaAsN and InGaAsN layers grown by Liquid-Phase-Epitaxy, E-MRS Strasbourg, 2012. 
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