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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Optimizarea parametrilor structurali si electrofizici ai materialelor nanostructurate pentru
claborarea convertoarelor termoelectrice si senzorilor in baza calcogenurilor de Sn, Bi s1
oxizilor In-Ga-Sn-O.

Obiectivele etapei anuale

L

Cercetarea teoreticd a proprietétilor electronice, fononice si termice ale oxizilor metalici
in sistemul In-Sn-Ga-O.

Cercetarea teoreticd a conductibilitdtii termice in nanotuburi de Si cu sectiunea
transvarsala variabila.

Cercetarea experimentald a proprietatilor structurale ale peliculelor din oxizi metalici in
sistemul In-Sn-Ga-O, obtinute in diferite conditii de depunere.

Elaborarea procedeelor tehnologice de obtinere a filmelor oxidice in sistemele Zn;.
xMgxO si InyGay(1.4)Os i caracterizarea lor prin metode optice.

Caracterizarea morfologiei nanofirelor de SnO; §i a structurilor miez invelis SnO,/NiO.
Studierea proprietatilor senzoriale ale structurilor ZnO/TiO,:Nb.

Elaborarea tehnologilor de recristalizartea a filmelor Bi-Sn in cAmp electric puternic
pentru obtinerea filmelor monocristaline cu orientarea axei cristalografice
predeterminate Cs.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

L.

Modelarea si studierea teoreticd a spectrelor energetice ale electronilor si fononilor, a
timpurilor de relaxare ale fononilor si a conductibilitatii termice in oxizii In-Sn-Ga-O.
Modelarea si studierea teoreticd a modelor fononice, a timpului de relaxare a fononilor
si a transportului termic in nanotuburile de Si cu sectiunea transvarsal variabila,
Studierea structurii i morfologiei peliculelor din sistemul In-Sn-Ga-O in dependenta de
conditiile tehnologice de depunere a lor, utilizind metodele AFM (microscopiei atomice
de fortd) si XRD (difractiei cu raze X).

Studierea modificarii structurii si morfologiei peliculelor din sistemul In-Sn-Ga-O in
dependenta de conditiile termice de tratare a lor, utilizind metodele AFM si XRD.
Efectuarea proceselor tehnologice de obtinere a monocristalelor de materiale
semiconductoare SnS prin reactii chimice de transport din faza de vapori si depunere
magnetron in scopul obtinerii filmelor nanometrice de SnS.

Obtinerea filmelor de oxizi in sistemul InaxGay(1.x)O3 pentru x=0-0,8; obtinerea filmelor
Zn-Mg-O si a structurilor de dispozitiv in baza lor.

Optimizarea parametrilor fizici pentru structura SnO,/NiO s1 ZnO/TiO4:Nb.
Confectionarea dispozitivului de formare a structurii in baza filmelor de Bi-Sn pe suport
de micd pentru detectoare de flux termic prin recristalizartea filmelor in scopul
modificarii axei cristalografice Cs.




Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

.

In cadrul teoriei funcfionalului densitatii starilor au fost calculate si cercetate
proprietatile electronice si fononice ale oxizilor In-Sn-Ga-O cu defecte diatomice Sny-
Gai.

A fost modelata conductibilitatea termicad fononicd a oxizilor In-Sn-Ga-O in cadrul
ecuatiei cinetice linearizate Boltzmann.

Au fost modelate procesele termice fononice in nanotuburile de siliciu cu sectiunea
transversala variabild, utilizind modelul Born-von Karman si ecuatia cinetica linearizata
Boltzmann,

Prin metoda pulverizarii magnetronice au fost obtinute pelicule submicronice din
sistemul In-Sn-Ga-O (ITO-Gay0;3), avand un continut diferit de Ga, fiind depuse pe
diferite substraturi (Si, AlLO; — safir, sticld) si a fost efectuatd caracterizarea structural a
lor prin metodele XRD si AFM.

A fost efectuatd tratarea la temperaturi inalte a peliculelor indicate in punctul (4) {(de
pana la 900 °C in cazul peliculelor depuse pe safir), apoi a fost realizata caracterizarea
structurala repetata a lor.

In baza filmelor de SnS a fost elaborat procedeul de confectionare si studiate
caracteristicile tranzistorilor cu efect de camp (FET).

A fost obtinute filme de oxizi in sistemul Iny,Gay(1.x)O3 pentru x=0-0,8, a filmelor Zn-
Mg-O si a structurilor de dispozitiv in baza lor.

Au fost optimiz{i parametrii procesului de obtinere a firelor de SnO,, parametrii fizici ai
RF magnetron ale structirilor SnO2/NiO si ZnO/TiO,:Nb pentru sensori de gaze.

A fost confectionat dispozitivul de formare a structurii in baza filmelor de Bi-Sn pe
suport de micd pentru detectoare de flux termic prin recristalizartea filmelor in scopul
modificérii axei cristalografice Cs.




S. Rezultatele obtinute

3.1. Proprietitile electronice, fononice si termice ale oxizilor In-Sn-Ga-0:

In cadrul teoriei functionalului densitatii starilor (DFT) au fost cercetate ab initio
proprietétile electronice si fononice ale oxidului de indiu-staniu (ITO) cu defectele diatomice
Sny-Ga;.

ITO a fost modelat pe baza celulei primitive a InyO; de tip bixbyit cu 40 de atomi prin
inlocuirea unui atom de In in nodul 4 al retelei cu un atom de Sn, care corespunde nivelului de
dopare 6.25 % at. de Sn. Adaugarea in reteaua ITO a unui atom de Ga intr-un internod din
imediata vecindtate a unui atom de Sn a dus la formarea unei structuri asemanitoare celulei
(.cage”) pentru defectul punctiform Sny-Ga.

Calculele efectuate au demonstrat, ci atat starile fononice, cét si cele electronice, se modifici
mult in cazul prezentei defectului. Subbenzile electronice CBy, CB; si CB; apar in In,O; cu
Sny-Gay, iar doud subbenzi inferioare dintre ele (CB, si CB,) sunt complet ocupate.

Pentru a obfine o perspectivd a proprietatilor termice ale InO; cu Sny-Ga;, am calculat
conductibilitatea termicd fononicd «,, in cadrul ecuatiei cinetice linearizate Boltzmann (BTE),
ludnd in consideratie toate canalele posibile de imprastiere trei-fononice. in Figura 1 sunt aratate
lungimile parcursului liber mediu a fononilor (MFP) la temperatura camerei (Figura 1(a)) si &

cumulativ (Figura 1(b)) in InyO; fard defecte (negru), cu defectul punctiform Sny, (rosu) si
defectul punctiform Sny,-Ga; (albastru).
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Figura 1. Distribufia energetica a: (a) lungimilor parcursului liber mediu a fononilor s
(b) conductibilitatii termice cumulative fononice la 300 K in In,O5 fird defecte (negru), cu
defectul Sny (rosu) si defectul Sny-Ga; (albastru).

Se poate observa, ci pentru intreaga gami de energii atét MFP, cat si conductibilitatea
termicd in In,O3 cu Sny-Ga; este de la 5 pand la 20 de ori mai mici la 300 K decit in Iny O3 pur
sau InyO3 cu doar defectul Sny,. Aceasta implica faptul, ¢a modurile vibrationale de tip ,,rattling”
ale atomilor de Sn si Ga induc suprimarea transportului termic nu numai in partea de frecvente

joase a spectrului, dominati de atomii de In, cét si in partea de frecvente inalte, dominati de
atomii de oxigen.

Modelarea teoretica in cadrul abordarilor DFT si BTE, luand in consideratie toate canalele

posibile de fmprastiere cu trei fononi, a demonstrat ci vibratiile de tip ,rattling” au un impact
puternic asupra capacititii de transport de caldurd a InyO; cu defectul punctiform Sny-Ga;, cu o

suprimare de ~20 de ori a conductibilitatii termice fononice la temperatura camerei in comparatie
cu InyOs sau ITO pur. Rezultatele teoretice obtinute demonstreazi posibilitatea ingineriei

conductibilita{ii termice in compusii pe bazi de oxid de indiu prin dopaj cu Ga si pot duce la
aplicatii practice ale acestora in termoelectricitate.




5.2.Proprietatile structurale ale peliculelor din oxizi metalici in sistemul In-Sn-Ga-O,
obtinute in diferite conditii de depunere.

Peliculele din sistemul In-Sn-Ga-O au fost obtinute prin metoda pulverizirii magnetronice
(PM), fiind depuse pe substraturi de Si, Al,O; — safir si sticld. Pentru aceste pelicule raportul
concentratiilor de Sn/In (~10 %) corespunde compusului ITO si s-a mentinut constant, insd se
modifica concentratia oxidului de Ga. In continuare cu ajutorul mirimii x vom simboliza
raportul x=[ITO]/[Ga,03] In masca initiald supusd pulverizirii. Valoarea acestei marimi a variat
de la 0 pana la 50 %. Grosimea peliculelor obtinute este situati in diapazonul 300-500 nm. In
rezultatul analizei structurale au fost stabilite unele particularitati comparativ cu peliculele,
obtinute prin metoda spray-pirolizei: 1) dimensiunea granulelor si insusi dispersia relativa a
dimensiunii granulelor in cazul peliculelor policristaline, obtinute prin metoda PM, s-au dovedit
a fi mult mai mici pentru toate substraturile utilizate (<15 nm la o dispersie de ~20-30 % );
2) policristalinitatea peliculelor depuse pe safir se pastreazi péna la o concentratie de 30 % a
adaosului de Ga;Oj3; 3) la majorarea ulterioard a concentratiei adaosului de Ga,0;, peliculele
devin amorfe; 4) péna la tranzitia in starea amorfé peliculele demonstreaza o dilatare, apoi invers
— 0 comprimare a refelei atomice; 5) in cazul peliculelor depuse pe safir cu compozitia x = 50 %,
la temperatura de 500°C se observa efectul cresterii epitaxiale insulare (vezi Figura 2). Insulele
formate sunt de formd triunghiulard regulatdi cu dimensiunea caracteristici de ~200 nm.
Difractogramele Roentgen, prezentate in Figura 3, confirma prezenta fazei Ga,Os, care apartine
singoniei trigonale. In aceastd difractogramd observim de asemenea, ci substratul de safir cu
acelasi tip de simetrie, posedd directia (001), adica poseda plan superficial de tip c. Acest plan
favorizeaza cresterea atit a o- , cat si a f-Ga,Os (singonia monoclinicd). Astfel in cazul dat se
formeazd 0-GayOs, cu toate ca conditiile termice de crestere sunt relativ joase. In conditiile de
coacere la temperatura de 900 O nu s-a observat cresterea acestei faze. In momentul de fata,
natura unei astfel de selectivitati de temperatura a cresterii epitaxiale nu este stabilita.

Ce tine de peliculele cu structurd policristalind, coacerea lor duce doar la cresterea
cristalitelor fazei principale, care apartine grupului de simetrie Ia-3. Aceasti crestere este
deosebit de semnificativa la temperaturi inalte de coacere (~ 900 ().
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Figura 2. Morfologia superficiald a peliculei ITO-Ga,O; cu x = 50 %, T=5000, stabilitd cu
ajutorul metodei AFM.
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Figura 3. Difractogramele roentgen ale peliculelor ITO-Ga,O;, avand diferite concentratii de
Gay0; (imagine rezumata).

5.3. Conductibilitatea termici fononici a nanotuburilor de siliciu cu sectiunea

transversalid variabili.

In cadrul modelului Born-von Karman si a ecuatiei de transport Boltzmann, au fost cercetate
teoretic stérile fononice §i conductibilitatea termici de retea in nanotuburile de siliciu cu sectiune
transversald variabild. Am stabilit, ca aceste nanotuburi reprezintd inci o clasi de nanomateriale
de perspectiva pentru ingineria fononic, deoarece modificand grosimea lor si lungimea segmen-
telor nanotuburilor, putem micsora conductibilitatea termica de retea de 2—6 ori comparativ cu
nanotuburile cu sectiune transversald constanti, intr-un diapazon larg de temperaturi: 50 — 400 K.

3.4. Filmele de Zn;.,Mg,O si fotodetectoare in baza lor.

Au fost obtinute filmele de Zn;xMg,O cu valoarea x = 0 — (.8, depuse prin metoda ,,spin
coating” si depunerea spray din solutii chimice pe suporturi din Si si cuarf. Au fost studiate
morfologia, compozitia chimicd, structura cristaling si proprietétile optice ale filmelor obtinute
prin aplicarea metodelor SEM, EDX, XRD s spectroscopiei optice. Au fost stabilite conditiile
optimale pentru tratarea termica a filmelor obfinute, ce {in de structura cristalin, componenta
chimicd a fazei cristaline a filmelor depuse si valoarea benzii interzise a acestora in functie de
valoarea x a compusului ternar.
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Figura 4. Dependenta absorbtiei optice de energia fotonilor la temperatura camerei pentru
filmele de Zn; \Mg,O, depuse pe suport de cuarf prin metoda (a) ,,spin coating” si (b) a spray
pirolizei. (¢) Dependenta benzii interzise a filmelor Zn;sMg,O de concentratia x a Mg in filmle
depuse prin metoda ,,spin coating” i a spray pirolizei.



A fost  elaboratdi  structura  fotoreceptorului  multistrat  cu heterojonctiune
Al/p-Si/n-Zny gsMgy | sO/n-Zng ssMgo 350/Ag pe suport de Si pentru domeniul UV al spectrului

optic. Au fost estimate responsivitatea (R) si detectivitatea (D) ale fotoreceptorului, care
constituie respectiv R = 460 mA/W, D*= 1.0 x 1010 cm-Hz"*W".
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Figura S. (a) Structura  fotoreceptorului  cu heterojonctiune  Al/p-Si/n-Zng gsMgy 150/
n-Zng 6sMgo 350/Ag pe suport de Si. (b) Dependenta curent—tensiune a dispozitivului elaborat la

intuneric si la iluminare. (¢) Relaxarea fotocurentului la iluminarea cu lungimi de unda diferite a
fotodetectorului.

5.5. Tranzistorii cu efect de cAmp (FET) in baza filmelor de SnS.

in baza filmelor de SnS, obtinute prin metoda magnetron de depunere, a fost elaborat
procedeul de confectionare si studiate caracteristicile tranzistorilor cu efect de camp (FET)
pentru domeniul 0.1 — 10 GHz. FET-urile SnS demonstreazi o pantd subprag (SS) sub
60 mV/decadd datoritd feroelectricitatii in plan a SnS, atingdnd o valoare minimi a
SS =21 mV/decada. FET in bazi de SnS demonstreaza valori pentru SS mai mici de
60 mV/decada ca si alte tranzistoare cu polarizare electrici verticald. In solutia propusd avem
SnS ultrasubtire cu polarizare electrici paralels, care este atit canalul, cét si feroelectricul.

Tranzistorul in baza filmelor SnS cu grosimea de 10 nm poseda latimea canalului W si lungimea
L:W,L=05,1,2,5i 5 pm.
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Figura 6. Structura tranzistorului FET. Figura 7. Caracteristica -V pentru SnS FET cu

W=2pm si L=0.5pm: (a)dependenta IV
pentru diferite valori Vg; (b) dependenta log(/p)—
VG pentru diferite valori V).



5.6.Dispozitive senzoriale in baza materialelor oxidice din firele SnO;, SnO,/NiO si

straturile subtiri de ZnO/TiO,.

Au fost obtinute si studiate proprietitie senzoriale ale materialelor oxidice, formate din fire
de SnO,, SnOx/NiO si straturi planare de ZnO/TiO,:Nb. Au fost stabilite caracteristicile
curentului in functie de timp ale senzorului ZnO/Ti0,:Nb la diferite temperaturi ale suportului si
stratului de ZnO pentru detectarea etanolului. Dispozitivul atestd un fotoraspuns VIS ridicat in
comparatie cu iluminarea UV si NIR. Timpul UV de rispuns si relaxare au fost testate ca fiind
de 47 s/ 58s. S-a estimat, ¢ raspunsul la UV a ZnO/Ti0,:Nb este putin mai mare in comparatie
cu dispozitivul ZnO si atinge o valoare de aproximativ 56 pA/W la 365 nm.
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Figura 6. (a) Caracteristicile curentului in functie de timp ale senzorului ZnO/TiO4:Nb in timpul
testelor periodice de pornire—oprire in conditii de expunere la lumini UV, vizibila si NIR;
(b) Caracteristicile curentului in functie de timp ale senzorului Zn0O/TiOy:Nb la diferite

temperaturi ale suportului si stratului de ZnO pentru detectarea etanolului.

5.7.Recristalizarea peliculelor de Bi in cAmp electric puternic pentru elaborarea

senzorului anizotrop cu flux.

Prin metoda de evaporare termicd a Bi in vid pe suport din micd, au fost depuse filme
policristaline de Bi cu grosimea de 2-5 pm. Pentru recristalizarea lor si obtinerea filmelor
monocristaline cu orientarea predeterminatd C3 a axei cristalografice, a fost elaboratd instalatia,
care permite efectuarea recristalizirii peliculilor de Bi in camp electric puternic cu ajutorul
radiatiei laser cu lungimea de unda 1 =450 nm. In cadrul ciclului unic initial erau executate
clementele constructive ale traductorului fluxului de caldura, dupd ce era efectuat procesul de
recristalizare. A fost executati o mostra de laborator a detectorului fluxului de cildura pe suport
de micd cu dimensiunea 15 x 15 mm?.

Figura 8. Pelicula de Bi (d =2 um) pe substrat de mica (d =30 pum), Constructla traductorului
de flux de caldurd, obtinuta dupi procesul de pregdtire si recristalizare in cAmp electric puternic.
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3. Disponibil:
https://www.elsevier.com/books/metal-oxides-for-non-volatile-memory/dimitrakis/978-
0-12-814629-3

4. Articole in reviste stiintifice

1.

4.1. In reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS
PRONIN LA., AVERIN L.A., KARMANOV A.A., YAKUSHOVA N.D. KOMOLOV
A.S., LAZNEVA EF., SYCHEV M.M., MOSHNIKOV V.A., KOROTCENKOV G.,
Control over the surface properties of zinc oxide powders via combining mechanical,
electron beam, and thermal processing. In: Nanomaterials (MDPI) 2022, vol. 12, p.
1924, ISSN: 2079-4991 (IF= 5.719).
Disponibil: https://doi.org/10.3390/nan012111924
SIMONENKO N.P., FISENKO N.A., FEDOROV F.S., SIMONENKO T.L.,
MOKRUSHIN A.S., SIMONENKO E.P., KOROTCENKOV G., SYSOEV Vel
SEVASTYANOV V.G., KUZNETSOV N.T., Printing technologies as an emerging
approach in gas sensors: Survey of literature. In: Sensors (MDPI) 2022, vol. 22, 3473.
ISSN: 1424-8220 (IF=3.847). Disponibil: https:/doi.org/10.3390/s22093473
MORARL V., URSAKL V.V., RUSU,EV. ZALAMAI, V.V.,, COLPO,P.,
TIGINYANU, LM. Spin-coating and aerosol spray pyrolysis processed Zn;MgcO
films for UV detector applications. In: Nanomaterials, 2022, vol. 12, issue 18, p. 3209.
[SSN: 2079-4991. (IF=5.719)
Disponibil: https://doi.org/10.3390/nano12183209
DRAGOMAN, M., ALDRIGO, M., DINESCU, A, IORDANESCU, S,
ROMANITAN, C., VULPE, S., DRAGOMAN, D., BRANISTE, T., SUMAN, V.,
RUSU, E., TIGINYANU, I. The microwave properties of tin sulfide thin films prepared
by RF magnetron sputtering techniques. In: Nanotechnology. 2022, vol. 33, Nr. 23, p.
235705. (pp. 8). ISSN: 0957-4484. (IF=3,874).
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Disponibil: https://doi.org/10.1088/1361-6528/ac59¢3
. DRAGOMAN, M., DINESCU, A., AVRAM, A., DRAGOMAN, D., VULPE, S.,
ALDRIGO, M., BRANISTE, T., SUMAN, V., RUSU, E., TIGINYANU, I. Ultrathin tin
sulfide field-effect transistors with subthreshold slope below 60 mV/decade. In:
Nanotechnology. 2022, vol. 33, Nr. 40, p. 405207. ISSN: 0957-4484. (IF=3,874)
Disponibil: https://doi.org/10.1088/1361-6528/ac7cf8
. MONAICO, E.V.,, MORARI, V., KUTUZAU, M., URSAKI, V.V., NIELSCH, K.,
TIGINYANU, LM. Ferromagnetic core-shell coaxial nanostructures on Gallium
Arsenide substrates. In: Romanian Journal of Physics. 2022, vol. 67, Nr. 9-10, Article
Nr. 611, pp.1-11. ONLINE: ISSNe: 1221-146X. (IF = 1.662).
. NIKOLAEVA, A., KONOPKO, L., HUBER, T., POPOV, I, PARA, G., BOTNAR, O.
Quantum size effect and Shubnikov de Haas oscillations in transverse magnetic field in
Big92Sboos  semiconductor wires. In:  Surface Engineering and Applied
Electrochemistry. 2022, vol.58, Nr. 6, pp.639-646. ONLINE: ISSNe: 2345-1718. (IF =
0.289).

4.2.1n alte reviste din strdinatate recunoscute

4.3. In reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
Categoria C

. SUMAN, V., MORARL V., RUSU, E.V., GHIMPU, L., URSAKI, V.V. Electrophysical

properties of 1TO:Ga;O; films grown by RF magnetron sputtering. In: Moldavian

Journal of the Physical Sciences (MJPS). 2021, vol. 20, Nr. 2, pp. 145-150. ISSN:

1810-648X

Disponibil: https://doi.org/10.53081/mjps.2021.20-2.05.

. COJOCARU, V., GHIMPU, L., FEDORISIN, T. GALUS, R., SUMAN, V.

Development of fuzzy system management for solar panel motion using an arduino

microcontroller. In: Moldavian Journal of the Physical Sciences (MIPS). 2021, vol. 20,

Nr. 2, pp. 176-182. ISSN 1810-648X.

Disponibil: https://doi.org/10.53081/mjps.2021.20-2.09.

. MORARI V., URSAKI, V., GHIMPU, L., RUSU, E., TIGINYANU, I. Study of wide

band Zn;Mg,O and (Ga,In.),0; thin films prepared by spin coating method. In;

Moldavian Journal of the Physical Sciences (MIPS). 2022, vol. 21. pp. 25-33

Disponibil: https://mjps.nanotech.md/archive/download/202205

https://doi.org/10.53081/mjps.2022.21-1.02

. NIKOLAEVA, A.A., KONOPKO, L.A., HUBER, T.E., POPOV, LA., PARA, Gh.l.

Electron transport, transverse and longitudinal magnetoresistance and Shubnikov de

Haas oscillations in Bigg3Sby s topological insulator semiconductor wires. In:

Moldavian Journal of the Physical Sciences (MIPS). 2022, vol. 21. pp.52-60

Disponibil: https://mjps.nanotech.md/archive/2022/article/202208

https://doi.org/10.53081/mjps.2022.21-1.5

- RUSU, E., MORARI, V., GUTU, T., URSAKI, V., VLAZAN, P. Hydrothermai

preparation of oxide (Gay0Os3, ZnO, TiO,) and derivative nanoparticles. In: Moldavian

Journal of the Physical Sciences (MIPS). 2022, vol. 21.

Disponibil: https://mjps.nanotech.md/archive/2022/article/202209

https://doi.org/10.53081/mjps.2022.21-1.06

. LUNGU, I, GHIMPU, L., GAGARA, L., POTLOG, T. Synthesis and electrophysical
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properties of CdS/ZnTe heterojunctions. In: Moldavian Journal of the Physical Sciences
(MJPS). 2022, vol. 21. pp. 42-51
Disponibil: https://mjps.nanotech.md/archive/2022/article/202207
https://doi.org/10.53081/mjps.2022.21-1.04

7. RUSU, E., MORARI, V., GUTU, T., URSAKI, V., VLAZAN, P. Hydrothermal
preparation of oxide (Ga;O3, ZnO, TiO,) and derivative nanoparticles. In: Moldavian
Journal of the Physical Sciences (MIPS). 2022, vol. 21.
Disponibil: https://mjps.nanotech.md/archive/2022/article/202209
https://doi.org/10.53081/mjps.2022.21-1.06

4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucriri stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. in lucrérile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. MORARI, V., RUSU, E. V., URSAKI, V.V., NIELSCH, K., TIGINYANU, LM.
Acrosol spray deposited wurtzite ZnMgO alloy films with MgO nanocrystalline
inclusions. In: IFMBE Proceedings — Springer Nature Switzerland AG. 2022, vol. 87,
pp. 32-39.

Disponibil: https://doi.org/10.1007/978-3-030-92328-0 5
6.2. in lucrérile conferintelor stiingifice internationale (Republica Moldova)
6.3. In lucrdrile conferintelor stiinifice nationale cu participare internationala
6.4. in lucrarile conferintelor stiinfifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1.1n lucrdrile conferintelor stiinifice internationale (peste hotare)

1. MORARL V., URSAKI, V., RUSU, E., TIGHINEANU, I. UV photodetector based on
ZnxMgcO Thin Films. In: Applied Nanotechnology and Nanoscience, International
Conference — ANNIC 2021, France, Paris, 24-26 March 2021, Online, Abstract ID: 106,
Book of Abstracts, pp. 191-192, (2021).

Disponibil: https://premc.org/conferences/annic-nanotechnology-nanoscience

7.2.1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1. HUKOJIAEBA, A., KOHOIIKO, JI., [TOIIOB, U., BO/TIOJL, I1. Pasmepnsie addextsl 1
ocummninun lybuukosa e ['aasa B monepevHoM M NPOOIBHOM MATHHUTHBIX TOJISIX B
HUTAX TOIOJIOTHYECKUX H3071ATOpOB Bij(Sby. In: Matepuansr XII MewxiyHraponHoii
Kondepenmun ,Maremartudeckoe MomemupoBanue B obpa3oBaHHMH, Hayke M
npousBozcTee”, MM-2021. 2022, pp. 88-91.

2. KOHOIIKO, JI., HHWKOJIAEBA, A. KsaHTOBbIE OCLHMJUSIUMH Ha KOHTAKTe
MHKPOIIPOBO/A U3 TOMOJIOTHIECKOI0 H30JITOPA CO CBEPXITPOBOAHUKOM. In: MaTepuaist
Xl Mexnynaponuoit  Kondepenuun ,Marematuueckoe MOJIEJIMPOBAHHE B
o0pa3oBaHuy, HAyKe U POU3BOACTRe”, MM-2021. 2022, pp. 59-61.
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7.3. in lucrérile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationali
7.4. in lucrdrile conferintelor stiintifice nationale
3. MORARIL V., KUTUZAU, M. The influence of gallium (Ga) content on morphological,
structural and optical properties of indium tin oxide thin films. In: Technical-Scientific
Conference of Undergraduate, Master and Phd Students. UTM, Chisinau, 29-31 March.
2022, vol. I, pp. 230-234. ISBN 978-9975-45-829-0.
Disponibil:  https://utm.md/wp-content/uploads/2022/07/Works-Students-Conference-
TUM-2022-vol-I.pdf
4. TIEHKAIJIA, B., IIUBEPCKUWU, JI. Mukponnta u MOHOKPHCTAJUIMUECKHUE CJIOH Ha
0ase TeUIypHIOB BHCMYTa /Ul TEPMODJIEKTPHUYECKOro oxmaxienus. In: Technical-
Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students. UTM, Chisinau, 29-
31 March. 2022, vol. I, pp. 194-197. ISBN 978-9975-45-829-0.
Disponibil:  https://utm.md/wp-content/uploads/2022/07/Works-Students-Conference-
TUM-2022-vol-I.pdf.

8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditati in domeniu)
8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetrii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectualii, materiale la saloanele

de inventii

1. KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe,
BOTNARI, Oxana. Material termoelectric pe baza de bismut. Brevet MD 1537 Z
2021.12.31. Data publicarii hotararii de acordare a brevetului: 2021.05.31, BOPI nr.
5/2021.

2. KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe.
Material termoelectric anizotrop pe baza de bismut. Brevet MD 1585 Z 2022.07.31.
Data publicérii hotérarii de acordare a brevetului: 2021.12.31, BOPI nr. 12/2021.

3. KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe,
SLOBODENIUC Constantin. Metoda de obinere a materialelor termoelectrice. Brevet
MD 1594 Z 2022.08.31. Nr.dpozit: s2019 0119, Data depozit: 2019.11.29. Data
publicarii hotararii de acordare a brevetului: 2022.01.31, BOPI nr. 1/2022.

4. KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe.
Material termoelectric pe baza de bismut. Brevet MD 1601 Z 2022.09.30. Data
publicdrii hotararii de acordare a brevetului: 2022.02.28, BOPI nr. 2/2022.

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice
10.1. manuale pentru invatdmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)
10.2. manuale pentru invatimantul universitar (aprobate de consiliul stiintific
/senatul institutiei)
10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului

L Impactul stiintific fundamental al rezultatelor obtinute este legat de obginera
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cunostintelor fundamentale noi despre procesele electronice, fononice si termice in
materialele nanostructurate studiate: peliculele subtiri ITO:Ga, Zn;.\MgsO, SnS, ZnO/TiO,
si Bi, firele SnO, §i SnO2/NiO, nanotuburile din Si cu sectiunea transversala variabils.

Impactul economic al proiectului este legat de posibila aplicare practicd a rezultatelor
obtinute pentru imbunitatiriea parametrilor de lucru ai convertorilor termoelectrici si
fotodetectorilor.

Rezultatele obtinute vor fi de asemenea utilizate la actualizarea cursurilor, duse de
participantii la proiect in cadrul Facultatii de Fizica si Inginerie a Universitatii de Stat din
Moldova, lucru care la randul siu va contribui la imbunatatirea nivelului de pregatire al

generatiilor noi de fizicieni ai Republicii Moldova.

8. Infrastructura de cercetare utilizati in cadrul proiectului

in realizarea proiectului a fost utilizata infrastructura de cercetare a Universitatii de Stat
din Moldova (USM), a Institutului de Inginerie Electronici si Nanotehnologii “D.Ghitu”
(IIEN) si a Centrului National de Studiu si Testare a Materialelor (CNSTM) al Universitatii
Tehnice a Moldovei:

USM:

e Instalatiile experimentale de depunere a peliculelor subtiri prin metodele de
spray-piroliza si pulverizare magnetronica;

¢ Difractometrul de raze X — Empyrean (Malvern Panalytical)

* Microscopul Atomic de Forta — XE-7 (Park System).

ITIEN:

e Echipamente tehnologice de crestere a cristalelor prin metoda Bridgman;

* Echipamente tehnologice de transport chimic din faza de vapori, dotate cu
dispozitive de reglare si mentinere cu precizie inalta a temperaturii de tip VRT-
3;

* Instalatia de depunere a filmelor prin metoda magnetron RF de tip ,,Tectra”;

e Instalatia de depunere a filmelor prin metoda vaporizarii termice de tip VUP-
SM;

* Instalatii industriale de intindere a firelor cu invelis din sticla de tip ITMF-3
(firma ,,Microfir Tehnologii Industriale Ltd”) ;

* Instalatia pentru studierea efectului Peltier in probe nanostructurate de
semiconductori si semimetale;

e Instalatia pentru studierea rezistentei, puterii termoelectrice si a diagramelor de
rotatie Tntr-un cdmp magnetic constant de 0,4 T in probe de semiconductori si
semimetale in intervalul de temperaturi 300 — 78 K.

CNSTM:

* Microscopul electronic de tip Zeiss Ultraplus SEM;

e Analizatorul EDX.

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementirii proiectului

| Au fost efectuate colaborari stiintifice cu urmatoarele echipe de cercetitori:
* cchipa de cercetitori condusa de dr. S. Vatavu (USM) (efectuarea analizei AFM si XRD
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a peliculelor subtiri in sistemul In-Sn-Ga-0);
e echipa de cercetitori de la Centrul National pentru Studiul si Testarea Materialelor

(UTM) (efectuarea analizei SEM §i EDX a materialelor nanostructurate in baza de SnS,
SnS,, In-Ga-Sn-0, Zn-Mg-0).

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementirii proiectului

Au fost efectuate colabordri stiintifice cu urmitoarele echipe de cercetatori:

e echipa de cercetdtori condusa de Prof. A.A. Balandin de la Universitatea din California —
Riverside (SUA) (cercetari comune a proprietatilor fononice in nanostructuri);

* echipa de cercetétori de la Institute of Low Temperatures and Structural Research, PAS,
Wroclaw 50950, Poland. (Prof. K. Rogacki): efectuarea studiilor complexe privind
structurile de dimensionalitate redusd in baza materialelor Bi;Te; si BiSb;

e echipa de cercetétori condusa de Prof. T.E. Huber de la Universitatea ,,Howard” (SUA)
(cercetdri comune);

e echipa de cercetatori condusa de Prof. A. Garcia-Hernandes de la Institutul de Astrofizic,
Insulele Canaria (Spania) (implementarea proiectului comun CA-21126 ,,Carbon
molecular nanostructures in space” pentru concursul ,,COST Action”).

e echipa de cercetatori de la Joint Research Centre (JRC), Ispra, Italy. Doctorandul Vadim
MORARI a efectuat caracterizari ale materialelor oxidice si de semiconductori prin
metodele SEM, EDX, XRD, RAMAN si XPS.

11. Dificultitile in realizarea proiectului

Principalele dificultati in realizarea proiectului au fost legate de imposibilitatea procurdrii in
momentul oportun a reactivelor chimice necesare, cit si de restrictiile privind accesul la
utilajul experimental, care s-au introdus periodic in legdturd cu pandemia de COVID-2019.

12. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formi de prezentiri la foruri stiintifice
(comuniciri, postere — pentru cazurile cind nu au fost publicate in materialele
conferintelor, reflectate in p. 6)

» Manifestari stiintifice internationale (in striinatate)

- GHIMPU Lidia, dr., SUMAN, Victor, RUSNAC, Dumitru, TIMPU, Daniel, dr.,
POTLOG, Tamara., dr. E-MRS International Conference 2022, H Sympozium
Innovative and advanced epitaxy, Cost Action OPERA CA20116, 19-22 September
2022, 2022 Fall Meeting, Warsaw, Poland. 2022. Poster H.P.22. Poster “The gas-
sensing properties of ZnO/TiO, composites.”

- MORARI, Vadim, ZALAMALI, Victor, dr., RUSU, Emil, dr. hab, URSAKI, Veaceslav,
dr. hab., COLPO, Pascal, dr., TIGINYANU, lon, dr. hab. International Conference of
ATOM-N 2022 — 11" Edition, 25-28 August, Constanta, Romania. Proceedings of
SPIE - The International Society for Optical Engineering, Bellingham, USA. 2022
Poster publication: Study of (In;.«Ga,),Os thin films produced by aerosol deposition
method.

- KONOPKO, Leonid, dr., NIKOLAEVA, Albina, dr.hab., HUBER. Tito, dr.
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International conference of ATOM-N 2022 — 11" Edition, 25-28 August, Constanta,
Romania.- The International Society for Optical Engineering, Bellingham, USA. 2022,

Poster publication: Quantum Interference and Surface States Transport in Bi and
Big g3Sbo 17 Nanowires.

- NIKOLAEVA, Albina, dr. hab., KONOPKO, Leonid, dr., HUBER, Tito, dr., POPOV,
Ivan, PARA, Gheorghe dr. International conference of ATOM-N 2022 — 11" Edition,
25-28 August, Constanta, Romania. - The International Society for Optical
Engineering, Bellingham, USA. 2022 Poster publication: Surface states and size effects
in semiconductor wires of Bi;_Sb, topological insulators.

- VATAVU, Elmira, dr., DMITROGLO, Liliana, dr., SPRINCEAN, Veaceslav, dr.,
SPOIALA, Dorin, LECA, Ludmila, CARAMAN, Mihail, dr. hab., VATAVU, Sergiu,
dr. European Materials Research Society (EMRS-2022) Spring Meeting Symposium N,
N.7.9: Synthesis, processing and characterization of nanoscale multi functional oxide
films, May 30-June 03, 2022, Strasbourg, France (virtual conference) Oral
presentation: n-GayO3/p-GaSe heterojunctions: preparation technology vs. optical and
photoelectrical properties. https://www.european-mrs.com/synthesis-processing-and-
characterization-nanoscale-multi-functional-oxide-films-viii-and-6th-e-mrs

- BELENCHUK, Alexandr, dr, SHAPOVAL, Oleg, dr, BORIS, Iulia drs;
PALAMARCIUC, Oleg, dr., VATAVU, Elmira, dr., DMITROGLO, Liliana, dr.,
VATAVU, Sergiu, dr. European Materials Research Society (EMRS-2022) Spring
Meeting Symposium N, N.7.11: Synthesis, processing and characterization of nanoscale
multi functional oxide films, May 30- June 03, 2022, Strasbourg, France (virtual
conference) Oral presentation: Metalorganic aerosol deposition of Ga,O; thin films.
https://www.european-mrs.com/synthesis-processing-and-characterization-nanoscale-
multi-functional-oxide-films-viii-and-6th-e-mrs

» Manifestari stiintifice internationale (in Republica Moldova)
» Manifestari stiintifice nationale
» Manifestari stiintifice cu participare internationald

- NIKOLAEVA Albina, dr. hab., KONOPKO, Leonid, dr., HUBER, Tito, dr., NICA,
Denis, dr. hab., POPOV, Ivan Conferinfa stiinfificd nationald cu participare
internafionald ,, INTEGRARE PRIN CERCETARE SI INOVARE”, 10-11 noiembrie,
2022, Chisinau, USM, 2022. Stiinte ale naturii s exacte. 2022,

https://cercetare.usm.md  Poster  presentation “Quantum  oscillations  of
magnetoresistance and size effects in Bi;Sby topological insulator semiconductor
wires.”

- PVYCY, Emun, np. xa6., KOHOIIKO, Jleonun, HUKOJIAEBA, AnsbuHa, ap. xa6.,
MOPAPD, Bamum, TIOIIOB, MUsasx, KOPOMBICIIMYEHKO, TarbsiHa, HUKA,
Hennc, np. xaG. Conferinfa stiinfificd nationald cu participare internationald
»INTEGRARE PRIN CERCETARE SI INOVARE”, 10-11 noiembrie, 2022. Chisinau,
USM, 2022. Stiinte ale naturii si exacte. 2022, https://cercetare.usm.md Poster
presentation: TepmossexTpuyeckie cBoiicTra MOHOKPHCTAJIJIOB SnSe, MOJTyYeHHBIX
MeTOI0M bpumkmMeHa.

- BRINZARI Vladimir, dr., BORIS Iulia, dr, IVANOV Mihail, dr. Conferinta stiintifica
nationald cu participare internationalé ,, INTEGRARE PRIN CERCETARE §I
INOVARE”, 10-11 noiembrie, 2022. Chigindu, USM, 2022, Stiinte ale naturii si exacte.
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2022, https://cercetare.usm.md Oral presentation: Nanocomposite structure changes in
Zn0-Iny03 (ZI0) system prepared by spray pyrolysis method

KJIFOKAHOB Anexcannp, np. xab., HHIKA Jlenuc, np. xa6., BAP3APH Anekcanp,
BATABY Cepmxuy, np. Conferinta stiinfificd nationald cu participare internafionald
wINTEGRARE PRIN CERCETARE SI INOVARE”, 10-11 noiembrie, 2022. Chisinau,
USM, 2022. Stiinte ale naturii §i exacte. 2022 https:/cercetare.usm.md Oral
presentation: DKCHTOHHEI mepexon Morra B kpucTammax CdTe

COCEMASOV Alexandr, dr., BRINZARI Vladimir, dr., NIKA Denis, dr. hab.
Conferinfa stiinfifica nafionald cu participare internationalii ,,INTEGRARE PRIN
CERCETARE §I INOVARE”, 10-11 noiembrie, 2022. Chisindu, USM, 2022. Stiinte
ale naturii si exacte. 2022, https:/cercetare.usm.md Oral presentation: Rattling-
induced suppression of phonon transport in In,O3; with Sn and Ga

MCAKOBA Kanuna, KOUEMACOB Anekcannp, ap., HUKA Jlenuc, ap. xa0.,
Conferinfa stiinjificd nafionald cu participare internationald , INTEGRARE PRIN
CERCETARE §1 INOVARE”, 10-11 noiembrie, 2022. Chisindu, USM, 2022. Stiinte
ale naturii si exacte. 2022, https:/cercetare.usm.md Oral presentation: ®onouunas
MHXXEHEPHS B OZTHOMEPHBIX HAHOCTPYKTYpax.

13.  Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri,
alte aprecieri).

i

KOROTCENKOV, GHENADII, dr. hab.; Premiul National - 2022, Chisinau,
Moldova;

MORARI, V., drd; Diploma of golden medal of EUROINVENT 2022, 14 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, Iasi, Romania.
COJOCARU, V., dr; Diploma of silver medal of EUROINVENT 2022, 14 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, lasi, Romania.
NIKOLAEVA, A, dr. hab; Diploma of silver medal of EUROINVENT 2022, 14
Edition European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, Iasi,
Romania.

NIKOLAEVA, A., dr. hab.; Certificate of Excellence and gold medal of IRSCA.
EUROINVENT 2022, 14 Edition European Exibition of Creativity and Innovation,
May 26-28, 2022, Iasi, Romania. https://www.euroinvent.org

KONOPKO, L. Diploma of Special Award of INVENTCOR. EUROINVENT 2022,
14 Edition European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, Iasi.
Romania.

MORARI, V., drd; Diploma of golden medal of INVENTICA 2022, XXVI-th
International ~ Exibition of Inventics, June 22-24, 2022, Iasi, Romania.
https://ini.tuiasi.ro/exhibition

KONOPKO, L., dr. Diploma of golden medal of INVENTICA 2022, XXVI-th
International ~Exibition of Inventics, June 22-24, 2022, JIasi, Romania.
https://ini.tuiasi.ro/exhibition

MORARI, V., drd.; Diploma de Excelenti si Medalia de Aur. Salonul International
al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a XX-a, 26-28
octombrie 2022, Cluj-Napoca, Romania.

10. NIKOLAEVA, A, dr. hab.; Diploma de Excelentd si Medalia de Aur. Salonul

17




14.

15.

16.

17.

International al Cercetarii Stiintifice, Inovérii si Inventicii PRO INVENT, editia a
XX-a, 26-28 octombrie 2022, Cluj-Napoca, Romania.

11. KONOPKO, L., dr.; Diploma de Excelentii si Medalia PRO INVENT. Salonul
International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a
XX-a, 26-28 octombrie 2022, Cluj-Napoca, Romania.

Promovarea rezultatelor cercetirilor obtinute in proiect in mass-media:

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei
» Articole de popularizare a stiintei

Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2022 de membrii
echipei proiectului

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect

Informatie suplimentari referitor la activititile membrilor echipei in anul 2022

Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor
stiintifice de sustinere a tezelor

* Korotcenkov, Ghenadii / Global Conference on Electronics and Electrical
Engineering, December 05-07, 2022, Seville, Spain. / Membru al comitetul stiintific.
https://www.pagesconferences.com/2022/electrical-electronics/committee

e Korotcenkov, Ghenadii / Global Experts Meet on Materials Science and Engineering
(GEMMATERIALS-2022), November 7-9, 2022, Dubai, UAE / Membru al comitetul de
organizare. https://www.thescimeetings.com/committee.php?title=gemmaterials-2022

* Korotcenkov, Ghenadii / World Conference on Materials Science and Nanotechnology
(WCMSN-2022), November 7-8, 2022, Bangkok, Thailand / Membru al comitetul de
organizare. https://eurasiaconferences.com/events/bangkok/2022/world-conference-on-
materials-science-and-nanotechnology/committee

e Korotcenkov, Ghenadii / Global Conference on Renewable and Non Renewable
Energy, November 07-09, 2022, Valencia, Spain / Membru al comitetul stiintific.
http://www.pagesconferences.com/2O22/renewab1e-n0nrenewable-energy

e Korotcenkov, Ghenadii / 2nd International Meet and Expo on Semiconductors,
Optoelectronics and Nanostructures (SEMICONMEET 2022),
September 12-14, 2022, Barcelona, Spain / Membru al comitetul stiintific.
https://www.albedomeetings.com/2022/semiconmeet/committee

* Korotecenkov, Ghenadii / Global webinar on Materials Science and Engineering
(GWMSE-2022), August 29-31, 2022, online, 29-31 August 2022 / Membru al

comitetul stiinfific. https://www.fratunmeetings.org/conference/Material-Science-and-
Engineering

e Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Engineering Applications of
Control Sensors (ICEACS 2022), July 19-20, 2022, Helsinki, Finland / Membru al
comitetul  stiintific. https://waset.org/engineering-applications-of-control-sensors-
conference-in-july-2022-in-helsinki

18



* Korotcenkov, Ghenadii / Global Summit and Expo on Materials Science and
Engineering (GSEMSE 2022), May 26-28, 2022, Munich, Germany / Membru al

comitetul de organizare. https://www.thescientistt.com/materials-science-
engineering/2022/

e Korotecenkov, Ghenadii / 13th International Conference on Materials and
Manufacturing Technologies (ICMMT-2022). April 22-24, 2022, Ho Chi Minh City,
Vietnam / Membru al comitetul de conducere. http://www.icmmt.org

e Korotcenkov, Ghenadii / 2nd International Conference on Digital Manufacturing
(ICDM-2022), April 22-24, 2022, Ho Chi Minh City, Vietnam / Membru al comitetul
de conducere. http://icdm.net/

* Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Control Sensors and Sensor
Technology, ICCSST 2022, January 07-08 2022, Tokyo, Japan / Membru al comitetui
stiintific, https://waset.org/control-sensors-and—sensor-technology-conference-in-
january-2022-in-tokyo

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor internationale
® Brinzari, Vladimir / Journal Applied Surface Science Advances / Advisory Editorial
Board member;
* Brinzari, Vladimir / Studia Universitatis Moldaviae, Seria »otiinte exacte” / membru
e Korotcenkov, Ghenadii / Sensors, Switzerland (FI=3.847) / membru al Colegiului de
‘ Redactie;
e Korotcenkov, Ghenadii / Universal Journal of Lasers, Optics, Photonics and Sensors
(UJLOPS) / membru al Colegiului de Redactie;
e Korotcenkov, Ghenadii / Nanomaterials F [F=5.719) / membru al Colegiului de
Redactie;
* Korotcenkov, Ghenadii / Current Chinese Chemistry / membru al Colegiului de
Redactie;
¢ Korotcenkov, Ghenadii / Surface Engineering and Applied Electrochemistry (FI1=0.2) /
membru al Colegiului de Redactie;
* Nica, Denis / Applied Sciences (factor de impact (FI) = 2,679) / membru al Colegiului
de Redactie;
* Nica, Denis / Applied Physics Letters, (FI = 3,791) / recenzent oficial;

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale

® Nica, Denis / Studia Universitatis Moldaviae, Seria ,,Stiinte exacte” / redactor-sef;

e Korotcenkov, Ghenadii / Studia Universitatis Moldaviae, Seria ,,Stiinte exacte” /
membru al Colegiului de Redactie;

* Nica, Denis / Moldavian Journal of Physical Sciences / membru al Colegiului de
Redactie;

* Rusu, Emil / Moldavian Journal of Physical Sciences / membru al Colegiului de
Redactie,

Membru al comisiilor stiintifice de sustinere a tezelor
* Korotcenkov, Ghenadii / membru al comisiei stiintifice, University Karlova, Prague,
Czech Rep., teza de doctor lui Oleksandr Leiko, “Study of physical and chemical
properties of tin dioxide-based systems” (28.06.2022).
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18.

Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect (obligatoriu).

In cadrul etapei a treia a proiectului 20.80009.5007.02 , Materiale nanostructurate
avansate pentru aplicatii termoelectrice si senzori”, a fost continuati cercetarea
proprietdtilor structurale, electronice si termice ale peliculelor (1) In-Sn-O-Ga, Zn;.
xMgyO, InpGay(1.x)Os, Bi-Sn, SnS, ZnO/Ti0,, (2) firelor SnO, si Sn0,/NiO, cét si(3)ale
nanotuburilor de siliciu cu sectiunea transversald variabila.

Am demonstrat teoretic, ca:

(1) Defectele biatomare ale retelei cristaline micsoreazi de peste 7 ori
conductibilitatea termica de retea a peliculelor din sistemul In-Sn-Ga-O datoriti
reconstructiei ramurilor energetice ale fononilor, cdt si datoritd amplificarii
impréstierii 3-fononice.

(2) Nanotuburile de siliciu cu sectiune transversald variabild permit in mod eficient
de a suprima transportul fononic datoritd micsorarii puternice a vitezei medii a
modelor fononice.

In baza filmelor de SnS, obtinute prin metoda depunerii magnetron, a fost elaborat
procedeul de confectionare si au fost studiate caracteristicile tranzistorilor cu efect de
camp (FET) pentru domeniul 0.1 - 10 GHz. FET-urile SnS prezinta o panta subprag (SS)
sub 60 mV/decada datorita feroelectricitdtii in plan a SnS, atingand o valoare minima SS
=21 mV/decada. In solutia propusd SnS ultrasubtire cu polarizare electricd paraleld este
atat canalul, cdt si feroelectricul.

A fost elaborata instalatia, care permite efectuarea recristalizarii filmelor de Bi in
camp electric puternic cu ajutorul radiatiei lazer cu lungimea de unda A=450 nm pentru
obtinerea filmelor monocristaline cu orientarea axei cristalografice predeterminate Cs. In
cadrul ciclul unic initial erau executate elementele constructive ale traductorului fluxului
de caldura, dupa ce era efectuat procesul de recristalizare. A fost executatid o mostri de
laborator a detectorului de flux de céldurd pe suport de mica cu dimensiunea 15 x 15
mm?,

Au fost obfinute filme de Zn;.\MgyO cu valoarea x = 0 - 0.8, depuse prin metoda
»Spin coating” §i depunere spray din solufii chimice si filme oxidice de (In;Gay),O;
(x=0,2-0,95), obtinute prin imprastiere magnetron. A fost elaborati structura fotore-
ceptorului multistrat cu heterojonctiune Al/p-Si/n-Zno gsMgo.150/n-Zng 6sMgp 350/Ag pe
suport de Si. Au fost estimate responsivitatea (R) si detectivitatea (D*) a fotore-
ceptorului, care constituie respectiv R ~ 460 mA/W si D* ~ 1.0 x 1010 em Hz"?W™.

Pe baza rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului in anul 2022 au fost
publicate 15 articole in reviste stiinfifice (inclusiv 7 articole in reviste cu factor de
impact ISI) si 11 teze ale lucrérilor conferintelor stiintifice internationale si nationale. Au
fost obtinute 4 brevete de inventie.

Within the third stage of the project 20.80009.5007.02 “Advanced nanostructured
materials for thermoelectric and sensor applications”, it was continued study of the
structural, electronic and thermal properties of (1) films In-Sn-O-Ga, Zn; Mg,O,
InpxGay(1.03, Bi-Sn, SnS and ZnO/TiO,, (2) wires SnO, and SnO,/NiO as well as (3) of

silicon nanotubes with modulated cross-sections.
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We have theoretically demonstrated that:
(1) The bi-atomic defects of the crystal lattice decrease the lattice thermal

conductivity of the In-Sn-Ga-O films by more than 7 times due to the both modification
of phonon energy branches and amplification of the 3-phonon scattering.

(2) The phonon thermal transport is significantly suppressed in Silicon nanotubes
with modulated cross-sections due to the strong decrease of the average phonon group
velocity.

Based on the SnS films, deposed by the magnetron deposition method, the field effect
transistors (FET) were built and their characteristics were studied in the range of 0.1 - 10
GHz. SnS FETs show a subthreshold slope (SS) below 60 mV/decade due to the in-plane
ferroelectricity of SnS, reaching a minimum value of SS = 21 mV/decade. In the
proposed solution ultrathin SnS was used both as the channel and ferroelectric.

It was developed an experimental setup, which allows the recrystallization of Bi films
in a strong electric field using laser radiation with a wavelength of A=450 nm to obtain
monocrystalline films with the Cs crystallographic axis. The main constructive elements
of the heat flow transducer requiring for recrystallization were designed. A prototype of
the heat flux detector was built.

Zn;xMgO films with the value of x = 0 — 0,8 were deposited by the spin coating
method and spray deposition from the chemical solutions and oxide films of (In;.
xGax)203 (x=0.2-0.95), obtained by magnetron scattering. The multilayer photoreceptor
with  Al/p-Si/n-Zng gsMgy | sO/n-Zng 6sMgo350/Ag heterojunction on Si support was
elaborated with the following parameters: responsivity R ~ 460 mA/W (R) and
detectivity D* ~ 1.0 x 1010 em Hz"?W'".,

The results of the project were published in 15 research articles in peer-reviewed
journals (including 7 articles in journals with ISI impact factor); 11 abstracts were
submitted in 2022 to international and national scientific conferences and 4 national
patents were obtained.

19. Recomandari, propuneri

B\Iu sunt.

Conducitorul de proie
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare
(la data raportarii)

Cifrul proiectului: __ 20.80009.5007.02

UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA
I. Buget (resurse generale)

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune 2022
; Eco .
Deauntirea (k6) Aprobat Mo:i_:{icat Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 | 1100,8 1100,8
Contributii de asiguriri sociale de stat obligatorii 212100 | 264,2 264,2
Total 1365,0 1365,0

II. Cofinantare (venituri colectate interne)

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune 2022
Denumirea Eco probat Modificat Predizat

(k6) +/-

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 39,2 39,2

Contributii de asiguréri sociale de stat obligatorii 212100 9.4 9.4

Procurarea materialelor de uz gospodairesc si rechizitelor 1,4 1,4

. 336110
de birou
Total 50,0 50,0

INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII »D.GHITU”

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune 2022
Denumirea Eco A Modificat ;

(K6) probat ") Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 1168,4 51,2 1219,6
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 338.,8 14,9 3357
Deplasari in interes de serviciu peste hotare 222720 39,4 -5,1 34,3
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 10,0 10,0
Indem. p/u incapacitatea temporari de munca 273500 2,4 2.4
Procurarea masinelor si utilajului 314110 4,00 18.8 22,8
Procurarea activelor nemateriale 317110 0,4 0,4
Procurarea pieselor de schimb 332110 0,6 0,6
Procurarea materialelor p/uscopuri didactice, Itiintifice 335110 15,0 -13,2 1,8
si alte scopuri
Total A 1579,00 66,6 1645,6

Conducitorul organizatiei ,"% / dr., SAROV, Igor
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Cifrul proiectului

Componenta echipei proiectului

20.80009.5007.02

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA

Nume, prenume Norma de
Nr (conform Anul Titlul muncai Data Data
contractului de nasterii stiintific conform angajarii eliberarii
finantare) contractului
. Transfer pe 1,0
1. | Nica Denis 1979 h‘;‘;‘;‘lts;t 0;5 (51811111:1?)1) 03.01.2022 | unitate din
01.09.2022
Korotcenkov doctor
= Ghennadii g habilitat ] S
3. | Brinzari Vladimir 1954 doctor 1 03.01.2022
g, | Cocemaso 1987 doctor 1 03.01.2022
Alexandr
Cliucanov doctor
5 Alexandr 1944 habilitat 0,75 03.01.2022
6. | Zincenco Nadejda 1982 doctor 0,5 03.01.2022
7. | Vatavu Elmira 1978 doctor 0,5 03.01.2022
8. | Isacova Calina 1983 1 03.01.2022
9. | Crismari Dmitrii 1984 0,25 03.01.2022
10. | Taracanova Larisa 1945 0,5 03.01.2022
11.| Gaiu Nicolai 1964 1 03.01.2022
12.| Ivanov Mihail 1948 doctor 0,5 03.01.2022
13.| Ascherov Artur 1982 0,5 03.01.2022
14.| Ciopcic Veaceslav 1964 0,5 03.01.2022
15. | Isac-Gutul Tatiana 1977 doctor 0,5 03.01.2022
16. | Cretu Raisa 1959 0,5 03.01.2022
17.| Tacu Nina 1947 0,25 03.01.2022
18.| Beldiga Maria 1984 doctor 0,25 03.01.2022
19.| Ciopcic Irina 1998 0,5 03.01.2022
20. | Carpov Emanuil 1998 0,5 03.01.2022
21.| Vaneev Alexandr 1998 0,5 03.01.2022

INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII »D.GHITU”

22.| Rusu Emil 1944 Dr.hab 1 03.01.2020
23.| Ghimpu Lidia 1961 Dr. 0,5 03.01.2020
24.| Curmei Nicolai 1989 Dr. 0,5 03.01.2020
75 < P 1957 0,25 03.01.2020
26. | Leporda Nicolai 1951 Dr. 0,5 03.01.2020
27.| Cojocaru Victor 1964 Dr. 0,5 03.01.2020
28.| Suman Victor 1967 1 03.01.2020
29.| Morari Vadim 1992 Doctorant 1 03.01.2020
30. | Beleaev Ecaterina 1997 0,5 03.01.2020
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31.| Nikolaeva Albina 1941 Dr.hab 1 03.01.2020
32.| Bodiul Pavel 1938 Dr.hab 0,25 03.01.2020
33.| Konopko Leonid 1949 Dr, I 03.01.2020
34.| Popov lvan 1960 1 | 03.01.2020
35.| Para Gheorghe 1970 Dr. 1 03.01.2020
36.| Kobilianskaya Ana 1983 Dr. 0,5 03.01.2020 | 04.05.2022
37. | Gherghisan Igor 1972 Doctorant 0,5 03.01.2020
. Transfer pe 0,5
38.| Pencala Victor 1998 o ((65’55 ]L”n“ig) 03.01.2020 | unitate din
e 13.06.2022
39.] Siverschii Denis 1998 0,25 | 03.01.2022 | 04.07.2022
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 9 tineri (pina
finantare la 35) 23%
Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2022
Norma de iy
Nr Nume, prenume Anul nasterii Titlul stiintific | munca conform g
: angajarii
contractului
1. Smislov Vladimir 1950 angajat 0,25 13.06.2022
L . % . . 8 tineri (pina
0,
Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor la data raportarii la 35)21%

Conducitorul organizatiei ' / dr., SAROV Igor

Contabil sef @@/,L _/ COJOCARU Liliana
Y/

Conducitorul de proie Z / dr. hab. NICA, Denis
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