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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Radiatii laser in studii de mediu. Aplicarea metodei noi bazate pe excitatia spectrelor de
fluorescentd sub influenta radiatiilor laser in studii de mediu. Determinarea locatiei surselor
de poluare a mediului si impactul lor asupra componentelor de mediu ca rezultat al
activitatii antropogene. Colectarea si analiza datelor. Brevetarea rezultatelor cercetarilor.
Legititi cinetice de mediu. Modelarea intensitdtii proceselor de crestere/ reducere a
poludrii corelatd cu dinamica factorilor de mediu. Prezentarea publica a rezultatelor
cercetarilor.

Obiectivele etapei anuale

1. Dezvoltarea unui procedeu nou de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu
dimensiuni nano- si micrometrice.

2. Dezvoltarea unei tehnici noi de inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser

de la distants, folosind aparate de zbor féra pilot.

Stabilirea dinamicii poludrii atmosferei cu microparticule solide si gaze in municipiul

Chisinau, fiind identificate potentialele focare cu impact de mediu.

4. Modelarea stabilitatii sistemelor complexe. Dezvoltarea componentei aplicatiel de
modelare pe calculator pentru prognozarea hazardurilor naturale periculoase. Rezolvarea
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riguroasi a problemei brahistocronei cu aplicarea calculului variational si reprezentarea
solutiilor in forma parametrica.

5. Utilizarea microscopiei de fortd atomicd (dtomic Force Microscopy, AFM) si a
masuratorilor spectrale de fluorescentd in calitate de metode de analiza experimentald la
impuritati pentru probele colectate de aer, precum si studiul experimental al materialelor
nanostructurate cu potential de aplicatie In calitate de senzori de umiditate i receptori in
regiunea radiatiei ultraviolete (UV).

6. Actualizarea si diseminarea site-ului proiectului, a rezultatelor acestuia si extinderea
colaborarilor stiintifice internationale. Formularea si inaintarea proiectelor noi cu scopul
extinderii colabordrii internationale.

7. Organizarea la USM a Simpozionului stiintifico-practic international ,,Monitorizarea si
protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fira pilot”, in parteneriat cu
Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din Benevento (Italia),
Universitatea Sapienza din Roma (Italia), cu prezentarea tehnologiilor inteligente de
ultima generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu, precum si in
prognozarea hazardurilor naturale si antropogene periculoase.

8. Organizarea Atelierului stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS
in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu”, editia III, din cadrul Conferintei
stiintifice nationale cu participare internationald ,,Integrare prin cercetare si inovare”,
desfasurata anual la USM in luna noiembrie cétre Ziua Internationalad a Stiintei pentru
Pace si Dezvoltare, cu participarea in format mixt a membrilor echipei de proiect,
partenerilor de dezvoltare, studentilor, masteranzilor si doctoranzilor.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Inaintarea cererii de brevet de inventie pentru procedeul de colectare a particulelor
solide de poluanti din aer, care ar permite facilitarea colectarii direct din aer pe suprafata
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siliciului monocristalin a particulelor solide cu dimensiuni nano- si micrometrice.
Implementarea practicd a procedeului de colectare a particulelor solide de poluanti din
aer.

Aplicarea AFM si FLIM pe probele de microparticulele solide colectate din atmosfera.
Dezvoltarea unei tehnici noi de inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser
de la distantd, folosind aparate de zbor fara pilot. Utilizarea UAV pentru a detecta starea
de sinitate a plantelor de la distantd bazata pe excitatia spectrelor de fluorescenta sub
influenta radiatiilor laser.

Masurarea spectrelor de fotoluminescentd ale frunzelor de pomi fructiferi si de vita de
vie. Spectrele respective vor servi ca indicatori de baza in studiile factorilor de mediu
prin metode optice.

Cercetarea schimbarilor climatice din municipiul Chisindu, cu stabilirea potentialelor
focare cu impact de mediu si a dinamicii proceselor de crestere/ reducere a poludrii.
Realizarea studiului comparativ al factorilor de mediu intre anii 2011 si 2021.

Stabilirea dinamicii factorilor de mediu pe timp scurt, zi/sdptdmand, pe anotimp §i pe
parcursul anului. Stabilirea potentialelor focare care influenteaza degradarea suprafetei
solului, a vegetatiei locale, dinamica emisiilor de gaze, cét si influenta temperaturii,
intensitdtii radiatiei solare, a precipitatiilor atmosferice, a intensitatii si directiel
curentilor de aer asupra factorilor de mediu.

Dezvoltarea metodelor parametrice si a calculului variational de modelare a stabilitatii si
dinamicii sistemelor complexe.

Publicarea studiului influentei umidititii aerului asupra conductibilitafii electrice a
structurii B-Ga»03-GaS.

Organizarea la USM a Simpozionului stiintifico-practic international ,,Monitorizarea si
protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fird pilot”, in parteneriat cu
Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din Benevento (Italia),
Universitatea Sapienza din Roma (Italia), cu prezentarea tehnologiilor inteligente de
ultimd generatie in monitorizarea §i modelarea factorilor de mediu, precum si in
prognozarea hazardurilor naturale si antropogene periculoase. Realizarea site-ului
Simpozionului si diseminarea evenimentului la nivel national si international.
Organizarea editiei a III-a a Atelierului stiintifico-practic in domeniul de cercetare a
proiectului din cadrul Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald
,,Integrare prin cercetare si inovare” de la USM.

Gestionarea site-ului proiectului si a materialelor de diseminare in format electronic.
Publicarea rezultatelor cercetarilor. Participarea la saloane internationale de inventica si
transfer tehnologic.

Prezentarea si diseminarea rezultatelor proiectului, precum si consolidarea colaborarii
internationale in domeniul de cercetare a proiectului.

Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1;

Implementarea procedeului pentru colectarea particulelor solide de poluanti din aer cu
dimensiuni nano- si micrometrice, care consté in aceea c&, mai Intéi, particulele captate
sunt incdrcate pozitiv In aer de un incércétor cu tensiune inaltd, care constd dintr-un
filament subtire de wolfram si o sursd cu tensiunea inaltd de +5 kV, iar apoi sub
actiunea interactiunii electrostatice particulele se depun pe suprafata plachetei de siliciu
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monocristalin si sunt examinate direct prin metodele microscopiei optice, AFM si
EDAX (Energy-dispersive X-ray spectroscopy), precum §i cele ale microscopiei de
fluorescenta RCM (Reflectance Confocal Microscopy) si FLIM (Fluorescence Lifetime
Imaging Microscopy).

A fost efectuatd colectarea si analiza AFM a particulelor fine de praf din atmosfera.
Studiul este completat cu masuritori spectrale de fluorescent pentru trei probe obtinute:
dous sunt pe substraturi de cuart si una este pe suprafata unei plachete de siliciu
monocristalin (opac). Particulele de poluanti se pot distinge individual pe baza
luminescentei acestora, iar masuritorile RCM si FLIM mai indica clar ci unele particule
individuale prezinta timpi de viatd de fluorescentd compozit.

A fost dezvoltatd o tehnica noud de inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie
laser de la distant3, folosind aparate de zbor fard pilot. Au fost utilizate surse de radiatii
laser cu lungimi de undi de 405 nm si 450 nm. Modificarea dependentei spectrale a
fluorescentei face posibild detectarea bolilor plantelor in stadii incipiente.
Fotoluminescenta esantioanelor din frunze de persic, mar, prun si vitd de vie a fost
excitata cu radiatia ultravioleti (UV) cu lungimea de unda 337.4 nm si radiatia violeta
cu A=405 nm. Spectrele de fotoluminescentd au fost inregistrate cu o instalatie
spectrofotometricd cu un monocromator cu putere optica fnaltd de tipul MOR-2.

Au fost cercetate schimbirile climatice din municipiul Chisindu, fiind stabilite
potentialele focare cu impact de mediu si realizatd comparatia vremii intre anii 2011 si
2021.

Au fost dezvoltate in continuare metodele multi-parametrice de modelare a tranzitiilor
de faza in sistemele complexe si realizat studiul de stabilitate a starilor de echilibru
pentru sistemele dinamice, in particular cu aplicare la sistemul complex Lotka-Volterra.
Este publicati si rezolvarea riguroasd a problemei brahistocronei.

Este publicat rezultatul fundamental obtinut in baza dependentei curentului electric in
circuit la umiditati relative ale aerului din intervalul 42-92% de tensiunea aplicata la
structura n-B-Gax03-p-GaS-Zn la iluminare cu lumina de zi (albd) si cu radiatie din
banda de absorbtie fundamentald a compusului nanostructurat de [B-GaxOs, care
demonstreaza ci acest compus poate fi utilizat in calitate de senzori de umiditate si ca
receptori din regiunea UV.

In perioada 30 mai — 5 iunie 2022 a fost organizat Simpozionul stiinifico-practic
international ,,Monitorizarea si protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fard
pilot”, in parteneriat cu Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din
Benevento (Italia), Universitatea Sapienza din Roma (Italia), cu prezentarea
tehnologiilor inteligente de ultima generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de
mediu, precum si in prognozarea hazardurilor naturale si antropogene periculoase,
https://ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/index.html. Redactarea monografiei colective a
Simpozionului stiintifico-practic international din seria ,,NATO Science Series™.
Organizarea pe 10 noiembrie 2022 in format mixt a Atelierului stiintifico-practic
Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea §i modelarea factorilor
de mediv” din cadrul Conferintei Stiintifice Nationale cu participare internationald
,.Integrare prin cercetare si inovare” de la USM.

A fost actualizat site-ul proiectului si publicate materialele de diseminare,
http://ephysimlab.usm.md/.




11. Este inaintat in parteneriat international proiectul COST Action Proposal OC-2022-1-
25805 stRartegy for dEveloping reUsable and recyclable Sensors for improved
circulation of FEconomy (REUSE)” si este coordonat proiectul international
NATO.SPS.ATC.G5816 ,,Monitoring and Protection of Critical Infrastructure Using
Unmanned Systems”, https://ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/ (co-director ~dr.hab.
F.Paladi).

12. Este in derulare proiectul doctoral ,.Aplicatii adaptive de modelare a factorilor de mediu
pentru analiza datelor i interpretarea rezultatelor monitorizarii”, sunt elaborate
diverse teze de licentd si masterat sustinute la Facultatea de Fizica si Inginerie de la

USM sub indrumarea membrilor echipei de proiect.

13. Au fost publicate 7 articole stiintifice, dintre care 6 in reviste din bazele de date Web of
Science si SCOPUS, si 15 rezumate la manifestéri stiintifice. A fost depusa la AGEPT o
cerere de brevet de inventie. Participarea la 5 expozitii si saloane internationale de
inventica si transfer tehnologic si obtinerea a 4 medalii de aur §i a unei medalii de argint.

5. Rezultatele obtinute

Inventia ,.Procedeu pentru colectarea particulelor solide de poluanti din aer” se referd la
identificarea factorilor care polueazi atmosfera, in particular la colectarea particulelor solide de
poluanti din aer, si poate fi utilizata pentru monitorizarea calitatii mediului. Problema pe care o
rezolvd prezenta inventie constd in facilitarea procesului de colectare a particulelor solide de
dimensiuni nano- si micro-metrice din aer pe suprafata siliciului monocristalin pentru cercetari
ulterioare prin metodele AFM si EDAX, fird utilizarea filtrelor intermediare si a metodei de
transfer ultrasonic al particulelor colectate. Prin urmare, procedeul de colectare a
particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si micro-metrice, conform inventiei,
elimina dezavantajele mentionate mai sus prin faptul cd, mai Intéi, particulele sunt incarcate
pozitiv in aer de un incércator cu tensiune inaltd, care consta dintr-un filament subtire de
wolfram si o sursa cu tensiunea inaltd de +5 k'V, iar apoi sub actiunea interactiunii electrostatice
particulele se depun pe suprafata plachetei de siliciu monocristalin si pot fi examinate direct prin
metodele microscopiei optice, AFM si EDAX. Rezultatul tehnic al inventiei consta fn facilitarea
colectarii direct din aer pe suprafata siliciului monocristalin a particulelor solide cu dimensiuni
nano- si micro-metrice. Rezultatul tehnic obtinut se datoreaza actiondrii asupra particulelor cu
sarcina pozitivi prin intermediul incarcitorului de tensiune inalti, precum si utilizéri
interactiunii electrostatice pentru colectarea particulelor pe suprafata plachetei de siliciu
monocristalin. Astfel colectate, aceste particule pot fi supuse cercetarilor prin metode moderne in
vederea stabilirii naturii lor i dimensiunilor. Echipa de proiect a depus la AGEPI cererea de
brevet de inventie nr. s2022 0001 din 2022.01.12, Denumirea obiectului: ,,Procedeu pentru
colectarea particulelor solide de poluanti din aer”, Autori: Arcadi Chirita, Veaceslav Sprincean,
Florentin Paladi, Titularul drepturilor patrimoniale: Universitatea de Stat din Moldova.

Locatia surselor de poluare a mediului, a compozitiei si concentratiei gazelor emise In
atmosferd, a timpului si periodicitétii acestor emisii sunt determinate in continuare la mésurérile
pe teren in plan orizontal si de la iniltime de cétre laboratorul mobil bazat pe drond ,,SOWA”,
fiind identificate sursele de poluare a aerului cu microparticule solide si gaze emise in atmosfera
atat in plan orizontal in perimetrul teritoriului monitorizat, cét si la trei altitudini diferite, fiind
efectuate misuritori in regim de timp real ale concentratiilor compusilor de clorura de hidrogen
(HCI), formaldehida (CH20), acid cianhidric (HCN), a compusilor organici volatili (VOCs),




precum si particulele fine (pulberile) in suspensie, PMas si PMjo. Totodatd, imaginile de
topografie la masuritorile AFM ulterioare efectuate in modul PinPoint pe probele colectate cu
setari pentru lucrul in non-contact si cu interactie varf-probd cit mai micd, pentru a perturba cét
mai putin microparticulele solide de pe suprafata, aratd ca pe suprafatd se afla particule si
aglomeriri de particule cu o forfd de adeziune mare. Astfel, imaginile AFM arata prezenta atét a
particulelor mici cu dimensiunea de 80-200 nm, cat si a clusterelor mari de particule de 2-4
microni in latime si pana la 0,8 microni in inaltime [1]. De asemenea, in colaborare cu colegii de
la Centrul de la Nanobiofotonica al Facultitii de Fizica a Universitatii Babes-Bolyai din Cluj-
Napoca, aceste studii au fost completate cu masurétori de microscopie confocala de fluorescenta
efectuate pe doud sisteme de analizd microscopicd. Ambele seturi de imagini obtinute aratd ca
aceste microparticule se pot distinge individual pe baza luminiscentei acestora. In primul set
(RCM) contrastul este dat de intensitatea emisd de particuld intr-un anumit domeniu spectral, iar
in celalalt caz (FLIM) — de timpul de viata de fluorescenta. Pe de alta parte, masuratorile FLIM
arat clar ca unele particule individuale prezintd timpi de viata de fluorescentd compozit si aceste
diferente pot fi explicate prin compozitia, originea sau alte aspecte legate de particulele solide de
poluanti [2].

A fost publicat studiul de stabilitate a starilor de echilibru pentru sistemele dinamice in
conformitate cu teoria stabilitatii in sens Liapunov, care consta in cercetarea sistemelor dinamice
liniare corespunzatoare si, in anumite conditii folosind analiza sistemelor liniare, este posibil si
formulim concluzii valide privind stabilitatea starilor de echilibru ale sistemelor neliniare
respective [3]. Conceptul de stabilitate in sine se referd la teoria calitativa a sistemelor dinamice
si, prin urmare, este posibil si formuldm criterii de stabilitate care nu tin de identificarea unei
solutii exacte. Sunt formulate criteriile de stabilitate pentru sistemele dinamice liniare descrise de
un sistem autonom de ecuatii diferentiale liniare cu coeficienti reali constanti in cazuri critice ale
teoriei stabilitatii in sens Liapunov atat pentru valorile proprii simple, cét si pentru cele multiple
ale matricei coeficientilor. Formularea propusa nu are legdturd cu constructia formei canonice
Jordan a matricei coeficientilor si foloseste numai informatii despre ordinul matricei, rangul
acesteia si multiplicitatea algebricd a valorilor proprii corespunzitoare cazurilor critice. in
continuare au fost investigate dependentele stirilor de echilibru ale sistemelor dinamice
multidimensionale de parametrii sistemului dinamic iIntr-o vecinitate micd a valorilor de
echilibru ale parametrilor. Sunt luate in consideratie cazurile pentru valori obisnuite si de
bifurcatie ale parametrilor. Pentru ambele cazuri, au fost obtinute reprezentarile asimptotice
pentru formulele de sensibilitate ale valorilor de echilibru ale parametrilor. Analiza stabilitafii
starilor de echilibru pentru sistemele complexe neliniare descrise de potentialul cinetic de tip
Landau cu doi parametri de ordine a fost efectuatd pentru doud procese distincte de tranzitie ca
combinatii de cai in serie si in paralel. Este analizat prin prisma modelului propus si sistemul
complex Lotka—Volterra. Este publicatd si rezolvarea riguroasid a problemei brahistocronei.
Brahistocrona (in greaci: Bpéyiotog (brakhistos) - cel mai scurt, ypovog (khrénos) - timp) este o
curba in plan vertical, de-a lungul céreia un punct material, care se misca fard frecare sub
actiunea gravitatiei, parcurge in cel mai scurt timp distanta intre dous puncte date. Pornind de la
studiile experimentale ale lui Galileo Galilei (1638) si formularea matematicd a lui Johann
Bernoulli (1696), aceastd problemd atrage atentia savanilor pand in zilele noastre. Rezolvarea
riguroasi a problemei Brahistocronei cu aplicarea calculului variational si reprezentarea
solutiilor in forma parametrica este publicatd de prestigioasa revistd ,.International Journal of
Non-Linear Mechanics” cu factorul de impact 3.336 [4].




Proprietatile structurale, morfologice si chimice ale structurii B-Gax03-GaS au fost
investigate prin tehnica de difractie cu raze X (XRD), microscopia prin scanare electronica
(SEM) si spectroscopia cu raze X cu dispersie de energie (EDX). Rezultatele publicate in anul
2022 au fost recunoscute si inalt apreciate de expertii internationali: ,.Sprincean et al. [134]
made a Ga>03/GaS:Zn nanostructured room temperature humidity sensor, which demonstrated
acceptable sensitivity on the air relative humidity in the range from 42 to 92% and stable static
characteristics over 6 months. (pagina 21)”. In: Jun Zhu et.al ,,Gallium Oxide for Gas Sensor
Applications: A Comprehensive  Review”, Materials 15 (2022) 7339, 36 p,
https://doi.org/10.3390/mal5207339. Astfel, pentru masurari a influentei umiditatii aerului

asupra conductibilitagii electrice a structurii $-Ga203 pe substrat de GaS a fost confectionatd o
structurd planard cu aria suprafetei de circa 28 mm? marginitd de doi electrozi din In. Grosimea
structurii B-Ga203-GaS este de 78 um. Rezultatele de bazd descrise in acest articol sunt
urmitoarele: Intensitatea curentului prin esantion a fost de circa 1,8:107'' A la tensiunea de 20 V,
umiditatea relativd a aerului de 38% si in conditiile iluminarii cu lumina de zi. Dupa conectarea
tensiunii la electrozi, intensitatea curentului monoton se micgoreaza timp de 3 min pana la circa
8-10712A. La majorarea umiditatii relative a aerului pana la 92% se observa o majorare de
aproape 10 ori a curentului timp de circa 40 s, dupd care intensitatea curentului monoton creste si
dupa circa 500 s atinge starea stationara de 1,4-10"% A. Micsorarea intensitatii curentului prin
esantion In primele 5 min dupad conectarea tensiunii in circuit este cauzatd de polarizarea
electrica in stratul de B-Ga203, efect caracteristic materialului dielectric. De asemenea, acelasi
efect cauzeazi cresterea monotond a curentului in intervalul de timp de la 420 s pAna la saturatie,
proces care dureazi circa 500 s. Efectul de polarizare electricd se evidentiaza bine in dependenta
de timp a intensitatii curentului, cdnd esantionul este supus unor cicluri repetate cu durata de 3
min la umiditati relative a aerului de 42% si 90%, respectiv. Majorarea curentului in circuit la
trecerea de la un ciclu de variatie a umiditatii la altul este determinat de faptul cd durata unui
ciclu este mai mica decat timpul necesar pentru atingerea starii de saturatie. Prin urmare, la
tratamentul termic in aer la temperaturi din intervalul 1073-1093 K a placilor monocristaline de
Ga$S dopate cu 0,01% at de Zn au fost obtinute straturi n-p-Ga203-p-GaS-Zn fotosensibile In
regiunea lungimilor de undd 200<A<320 nm. Atat fotosensibilitatea, cdt si conductibilitatea
clectricd la iluminare cu lumina alba a stratului de n-B-GaxOs este functie de concentratia
vaporilor de apad din mediul in care se fac miasuririle. Dependenta curentului electric in circuit la
umiditati relative ale aerului din intervalul 42-92%, precum si de tensiunea aplicatd la structura
n-p-Ga203-p-GaS-Zn la iluminare cu lumina de zi (albd) si cu radiatie din banda de absorbtie
fundamentald a compusului -Ga203 nanostructurat (nanofire si nanopanglici) au demonstrat ca
aceste structuri pot fi aplicate ca senzori de umiditate si ca receptori din regiunea UV [5, 6].

A fost dezvoltats o tehnicd de inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser de la
distanta, folosind aparate de zbor fara pilot. Au fost utilizate surse de radiatii laser cu lungimi de
undd de 405 nm si 450 nm. Modificarea dependentei spectrale a fluorescentei face posibila
detectarea bolilor plantelor in stadii incipiente. Pentru a supraveghea plantatiile respective se
folosesc imaginile obtinute de la distantd cu ajutorul aparatelor de zbor fira pilot (UAV -
Unmanned Aerial Vehicle) dotate cu accesorii de inregistrare a intensitafii radiatiei solare
imprastiate sau a radiatiei luminiscente emise de plante. UAV-ul a fost programat sa se ridice
deasupra coroanei copacilor si cu ajutorul camerei HD a fost selectat obiectul pentru cercetare,
dupi care a fost pornitd camera multispectrala si obiectul studiat a fost scanat cu radiatie laser cu
lungime de unda 405 nm. Dupd efectuarea acestui experiment pe platforma UAV-ului, in locul
laserului de 405 nm a fost montat un alt dispozitiv laser cu lungimea de undd 450 nm si au fost
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efectuate studii similare. Camera multispectrald MAPIR Survey3 inregistreazd imagini in
regiunile verde, rosu si infrarosu apropiat ale spectrului, ceea ce exclude influenta radiaticl laser
din regiunile violet (405 nm) si albastru (450 nm) ale spectrului asupra semnalului de
fluorescenta. in locul scandrii cu laser se observad o suprapunere a semnalului de fluorescenta pe
lumina solard reflectats pe suprafata frunzelor. Ulterior, imaginile obtinute sunt prelucrate la
calculator folosind software unei camere digitale multispectrale.

in calitate de receptori se folosesc fotodetectori cu banda larga de sensibilitate pe baza de Si.
Fotosensibilitatea acestor detectori acopera intervalul spectral de la 250 nm pana la circa 1200
nm cu maxim de sensibilitate in regiunea 880920 nm. Ingustarea benzii de fotosensibilitate se
realizeazi cu ajutorul filtrelor optice absorbtionale sau interferentiale. Atat reflexia, céat si
fotoluminescenta esantioanelor sunt determinate de tranzitiile electronice in macromoleculele
componente ale acestora. Fiecare tip de molecule, conform principiului Franck-Condon, dispune
de un anumit ansamblu de benzi vibrationale componente ale spectrului electronic de intensitate
maximald. Varietatea tipurilor de molecule din plante conduce la faptul ¢ benzile caracteristice
se combina formand un spectru integral corespunzator stirii plantelor. In studiile noastre se obtin
spectrele de reflexie difuza si de fotoluminescentd ale frunzelor vitei de vie pe parcursul
perioadei de vegetatie, adica in perioada lunilor mai-septembrie 2022. Astfel, spectrele de
reflexie difuzd au fost inregistrate cu ajutorul sferei integrate. in calitate de etalon s-a folosit
pulberea de BaO. Spectrul de reflexie a frunzelor fara defecte vizibile in regiunea spectrald
400+800 nm contine doud benzi cu maxime la lungimea de unda (560+570) nm si alta cu maxim
la 780 nm. In intervalul spectral 400500 nm coeficientul de reflexie este mai mare de 5%. Un
minim de reflexie cu Rait=6% este localizat la lungimea de unda a radiatiei incidente de 690 nm.
Informatie suplimentard despre starea plantelor de pomi fructiferi si de vitd de vie s-a obfinut si
din spectrele de fotoluminescentd. Fotoluminescenta esantioanelor din frunze de persic, madr,
prun si vita de vie a fost excitatd cu radiatia ultravioletd (UV) cu lungimea de unda 337,4 nm si
radiatia violetd cu A=405 nm. Spectrele frunzelor colectate la inceputul perioadei de vegetatie
(15+20) mai contin o banda larga de emisie in intervalul lungimilor de unda 400680 nm cu un
maxim de intensitate in intervalul lungimilor de unda 450+480 nm. Odata cu gradul de degradare
a frunzelor, intensitatea acestei benzi se micsoreaza. Totodati este prezentd o banda de FL in
regiunea de frontierd rosu-infrarosu apropiat (670+850) nm. Pe conturul acestei benzi se
evidentiazi un platou la 680 nm si doud maxime de intensitate la 695 nm, precum si altul la circa
740 nm. Dupa cum au demonstrat multiplele masuritori ale spectrelor de luminescentd, structura
acestei benzi FL si corelatia dintre intensitétile sub-benzilor sunt criterii veridice de caracterizare
a starii de vegetatie. Structura benzii FL din regiunea vizibila practic nu se modificd pronuntat la
excitare cu radiatia cu lungimea de undé 405 nm. Totodats, la o asemenea excitare se evidentiazd
bine particularitétile benzii din regiunca rosu-IR apropiat. Rezultatele obtinute sunt prezentate in
9 comunicdri stiintifice din cadrul editiei 11l de la USM a Atelierului stiintifico-practic
,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu”
organizat in cadrul proiectului de cercetare.

Totodats, implementarea de ctre echipa de proiect a sistemului eALERT va asigura
diminuarea poluarii mediului ambiant in arealul de realizare a sistemului; ameliorarea sanatatii
populatiei, precum si minimizarea efectelor negative ale hazardurilor naturale si antropogene
periculoase. Mai mult ca atat, expertiza echipei noastre de cercetitori permite cartografierea
calitatii aerului prin determinarea dimensiunii si naturii microparticulelor din atmosfera,
determinarea locatiei surselor de poluare a mediului, a compozitiei §i concentratiei gazelor
emise, a timpului si periodicitatii acestor emisii etc. Prin urmare, de la avertizarea calitativa a
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populatiei pe termen scurt si mediu prin enuntarea codurilor de alerta se va trece la un sistem
modern de avertizare in timp real in dependenta de manifestarea intr-un moment concret de timp
a hazardurilor naturale si antropogene periculoase.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in forma de publicatii:

Articole in reviste stiintifice -7

in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS -6

1. SPRINCEAN, V., PALADI, A., ANDRUH, V., CHIRITA, A., PALADI, F. UAV-based
monitoring and AFM analysis of airborne pollutants. In: JEEE Xplore. 2022, p.1-6, doi:
10.1109/MetroAeroSpace54187.2022.9855944.

5 SPRINCEAN, V., CHIRITA, A., LEONTIE, L., ASTILEAN, S., FOCSAN, M., CRACIUN,
A.-M., PALADI, A., ANDRUH, V., PALADI, F. Advanced physical technologies with the
UVS application in environmental security. In: Monitoring and protection of critical
infrastructure by unmanned systems (coordonatori: DAPONTE P., PALADI F.). NATO
Science Series, Amsterdam: [0S Press, 2022 (in tipar).

3. BARSUK, A.A., PALADI, F. Sensitivity analysis of the equilibrium states of multi-
dimensional dynamical systems for ordinary and bifurcation parameter values. In: The
European Physical Journal B: Condensed Matter and Complex Systems, Springer. 2022, vol.
95, no. 3, 54, 14 p., hitps://doi.org/10.1140/epjb/s10051-022-00276-2, 1F=1,398.

4. BARSUK, A.A., PALADI, F. On parametric representation of brachistochrone problem with
Coulomb friction. In: International Journal of Non-Linear Mechanics, Elsevier. 2023
(publicat online 13.10.2022), vol.148, 104265, 8 p., https://doi.org/10.1016/j.ijnonlinmec.
2022.104265, IF=3,336.

5. SPRINCEAN, V., LEONTIE, L., CARAMAN, Iu., UNTILA, D., GIRTAN, M., GURLUI,
S., LISNIC, P., DOROFTEL C., CARLESCU, A., IACOMI, F., CARAMAN, M. Optical
and photosensitive properties of flexible n(p)-InSe/In203 heterojunctions. In: Marerials,
MDPIL 2022, vol. 15, no. 9, 3140, 13 p., httns://doi.org/lO.3390/ma15093140, [F=3,748.

6. SPRINCEAN, V., CARAMAN, M., SPATARU, T., FERNANDEZ, F., PALADI F.
Influence of the air humidity on the electrical conductivity of the B-Ga203-GaS structure: air
humidity sensor. In: Applied Physics A, Springer. 2022, vol.128, mno.4, 303 7 ps
https://doi.org/10.1007/500339-022-05402-6, IF=2,983.

tn reviste din Registrul National al revistelor de profil (Categoria B) — 1

7. GLADCHI, V. Starea vremii in municipiul Chisindu in anii 2011 si 2021 Studiul
comparativ. In: Studia Universitalis Moldaviae, seria ,, Stiinfe reale si ale naturii”. 2022, nr,
6 (151), ISSN 1857-498X (in tipar).

Teze in culegeri stiintifice — 15

i lucrdrile manifestarilor stiintifice internationale (peste hotare) =7

3. SPRINCEAN, V., LEU, A., PALADI, F. eALERT platform for real-time monitoring. In:
Proceedings of the 17th International Conference of Constructive Design and Technological
Optimization in Machine Building (OPROTEH), 25-27 mai 2022, Bacdu, Romdnia, p. 101-
102 ISSN 2457-3388.
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12,

13.

14.

L5,

16.

17.

CHIRITA, A., SPRINCEAN, V., PALADI, A., ANDRUH, V., SAVVA, M., BULIMAGA,
T., JALENCU, M., PALADI, F. Method for collecting solid particles of air pollutants. In:
Proceedings of the 14th European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT,
26-28 mai 2022, lasi, Romdnia, p. 163. ISSN: 2601-4564.

SPRINCEAN, V., LEONTIE, L., GURLUL S.-O., LUPAN, O., HANSEN, S., ADELING,
R.. BRANISTE, T., CARAMAN, M. Preparation, characterization and optical properties of
B-GaxO2 nano-formations on GaxSez substrate for nanoelectronics. In: EMRS Spring Meeting
Virtual Conference, 30 mai - 3 iunie 2022, C 13.35, https://www.european-
mrs.com/sites/default/files/symposium/pdf/program_sympo_c.pdf.

VATAVU, E., DMITROGLO, L., SPRINCEAN, V, SPOIALA, D., LECA, L,
CARAMAN, M., VATAVU, S. n-Ga203/p-GaSe heterojunctions: preparation technology vs
optical and photoelectrical. In: EMRS Spring Meeting Virtual Conference, 30 mai - 3 iunie
2022,N 7.9,
https://www.european—mrs.comfsites/default/ﬁles/symposium/pdf/program_sympo_n.pdf
CHIRITA, A., SPRINCEAN, V., LEU, A, BUIMESTRU, R., ANDRUH, V., PALADI A,
SAVVA, M., BULIMAGA, T., JALENCU, M., PALADI, F.. Advances in environmental
monitoring and identification of airborne pollutants. In: Proceedings of the 26th
International Exhibition of Inventions INVENTICA, 22-24 iunie 2022, lasi, Romdnia, p. 221.
ISSN: 1844-7880.

CHIRITA, A., SPRINCEAN, V., LEU, A., BUIMESTRU, R., ANDRUH, V., PALADI, A.,
SAVVA, M., BULIMAGA, T., JALENCU, M., PALADI, F.. Method for collecting solid
particles of air pollutants and real-time monitoring. In: Catalog oficial al Salonului
International de Inventii si Inovatii ,, TRAIAN VUIA”, 8-10 octombrie 2022, Timisoara,
Romdnia, p. 74-75. CZU: 001.894.

SPRINCEAN, V., LEU, A., CHIRITA, A., BUIMESTRU, R., ANDRUH, V., PALADI, A.,
SAVVA, M., BULIMAGA, T., JALENCU, M., PALADI F. Real-time environmental
monitoring and characterization of airborne pollutants. In: Proceedings of the 20th edition of
the International Exhibition of Research, Innovations and Inventions PRO INVENT, 26-28
octombrie 2022, Cluj-Napoca, Romdnia, p. 188. ISSN: 2810-2789

in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationald — 8

PALADI, F., BARSUC, A. Analysis of solutions for the systems of nonlinear equations
depending on parameters. In: Conferina stiintificd nationald cu participare internationald
Integrare prin Cercetare §i Inovare”, Rezumatele comunicdrilor: Stiinte ale naturii §i
exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chisinau, Republica Moldova. Chisindau: CEP USM, p. 215-
217. CZU:'531.33.

BARSUC, A., PALADL F. On systems of nonlinear equations depending on parameters. In:
Conferinta stiintificd nationald cu participare internationald , Integrare prin Cercetare §i
Inovare", Rezumatele comunicdrilor: Stiinfe ale naturii §i exacte. 10-11 noiembrie 2022,
Chisinu, Republica Moldova. Chisinau: CEP USM, p. 218-220. CZU: 531.33.

GLADCHI, V. Schimbrile climatice in municipiul Chiginau. Comparatia vremii in anii 2011
si 2021. In: Conferinta stiintificd nationald cu participare internationald ,,Integrare prin
Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicdrilor: Stiinte ale naturii §i exacte. 10-11
noiembrie 2022, Chisindu, Republica Moldova. Chiginau: CEP USM, p. 215-217. CZU:
504.3.054(478).
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18. SPRINCEAN, V., CHIRITA, A., CARAMAN, M., PALADIL F. Reflexia difuza si
fotoluminescenta frunzelor de vita de vie in diferite perioade de vegetatie a plantelor. in:
Conferinta stiintificd nationald cu participare internationald ,,Integrare prin Cercetare §i
Inovare", Rezumatele comunicdrilor: Stiinfe ale naturii §i exacte. 10-11 noiembrie 2022,
Chisinau, Republica Moldova. Chisinau: CEP USM, (in pr. de editare). CZU: 535.37:574.

19. CHIRITA, A., SPRINCEAN, V., SAVVA, M., PALADI, F. Detectarea semnalelor de
fluorescentd a plantelor la distant cu folosirea UAV. In: Conferinta stiintificd nationald cu
participare internationald ,,Integrare prin Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicdrilor:
Stiinte ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chisiniu, Republica Moldova. Chiginau:
CEP USM, (in proces. de editare). CZU: 535.37:574.

20. LEU, A., JALENCU, M., SAVVA, M., CARAMAN, M., PALADI, F., SPRINCEAN, V.
Impactul economic si de mediu al platformei e4LERT pentru monitorizarea in timp real a
calitatii aerului. In: Conferinta stiintificd nationald cu participare internationald ,,Integrare
prin Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicdrilor: Stiinte ale naturii §i exacte. 10-11
noiembrie 2022, Chisinau, Republica Moldova. Chisinau: CEP USM, (in proces. de editare).
CZU; 535.37:574.

21. LOZOVANU, P., PALADI, F., BULIMAGA, T. Perspectiva utilizarii nanoclusterilor de
carbon Cn in prelevarea probelor din atmosferd. In: Conferinta stiinfificd nationald cu
participare internationald ,,Integrare prin Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicdrilor:
Stiine ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chisiniu, Republica Moldova. Chisinau:
CEP USM, (in proces. de editare). CZU: 535.37:574.

22. MATVEEV, S., SPRINCEAN, V., VORNIC, V., Utilizarea UAV in cercetdrile arheologice
din bazinul raului Cogélnic. Situl Lipoveni II-la nisipérie. In: Conferinta stiintificd nationald
cu participare internationald ,,Integrare prin Cercetare si Inovare", Rezumatele
comunicdarilor: Stiinte ale naturii §i exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chisiniu, Republica
Moldova. Chisindu: CEP USM, (in proces. de editare). £ZU: 53537:374.

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

Impactul stiintific al proiectului este determinat de rezultatele stiintifice obtinute, care au fost
aprobate la nivel international prin acceptarea publicarii articolelor in reviste de prestigiu cu
recenzenti din domeniu din bazele de date Web of Science si SCOPUS. Echipa de cercetdtori
este invitatd anual la Conferinta internationala /EEE International Workshop on Metrology for
AeroSpace (IEEE MetroAeroSpace), care se desfisoara si sub patronajul Laboratorului de
cercetari stiintifice ,,Fizica Mediului si Modelarea Sistemelor Complexe” de la USM, a se vedea:
https://ephysimlab.usm.md/?page_id=279&lang=ro, participd la expertizarea  articolelor
stiintifice pentru reviste nationale si internationale de profil, a proiectelor de cercetare s
comunitare. De asemenea, implementarea proiectului asigurd obtinerea unui substantial efect
socio-economic, determinat, in primul rand, de rezultatele generate de realizarea proiectului.
Aceste rezultate se referd direct la diminuarea poludrii mediului ambiant, ameliorarea sanatitii
populatiei, precum si minimizarea efectelor negative ale hazardurilor naturale §i antropogene
periculoase. Toate acestea, in consecinta, asigura maximizarea rezultatelor economice si sociale,
adica de eficientizare a activitatii sistemului socio-economic. Nu in ultimul rand, cursurile
sustinute studentilor Facultatilor de Fizicd §i Inginerie, Chimie si Tehnologie Chimicd de la

Universitatea de Stat din Moldova sunt actualizate ca continut si modernizate tehnic ca urmare si
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a implementarii acestui proiect de cercetare, iar un doctorand inmatriculat in anul 2021, care este
si membru al echipei de proiect, continud cercetérile la teza de doctorat intitulatd ,.Aplicatii
adaptive de modelare a factorilor de mediu pentru analiza datelor si interpretarea rezultatelor
monitorizdrii”.

8. Infrastructura de cercetare utilizatd in cadrul proiectului

Echipamentul de cercetare constituie una dintre sursele cele mai importante pentru realizarea
investigatiilor stiintifice. Utilizarea rationald si organizatd a echipamentelor, precum si
achizitionarea planificatd §i bazatd pe necesitatile cercetitorilor este cheia succesului in
activitatea de cercetare. Astfel, in proiect este utilizat echipamentul performant procurat la USM
in anii 2018-2019: platformd de monitorizare a mediului Flying laboratory SOWA, model
SmartCity SOWA; senzori de calitate a aerului Flying laboratory SOWA; Scaner LiDAR 3D
mobil RP LiDAR A3; Aparate foto multispectral Survey 3W si FLIR Vue Pro R (rata de
inregistrare 9 Hz, rezolutie 640*512 px cu posibilitatea inregistrarii, radiometric, temperatura de
functionare: -40 °C pana la 80 °C); 2 drone multicopter DongYang D800-X4, RC; drond DJI
Phantom 4 Pro; platforma de testare a dronelor DronesBench Index (IDB); program pe calculator
licentiat Pix4Dmapper Professional drone-mapping, perpetual software license; Printer 3D
DaVinci 1.1 Plus, WIFI, camera monitoring; scanner 3D Ciclop Estop Laser; Server PY TX2550
M4 Tower, CPU 8 nuclee, min freq. 3,0 GHz, SmartCach 20 Mbm Ram 64 Gb HDD 5TB; 6
calculatoare PC Acer Nitro 50-600 cu monitoare 277 Big Screen BenQ GW2765HE QHD 1440P
[PS LED; 2 notebook-uri ASUS 14.0” S410UN; 11- inch iPad Pro Wi-Fi, Cellular, 256GB; 2
tablete Samsung Galaxi Tab S2 9.7; printer MFP (multi-functional, all-in-one) Lexmarc MX
310dn; Intelligent Flight Battery for DJI Phantom 4, DJI Phantom 4 Pro, DJI Phantom 4 Pro
V2.0, DJI Phantom 4 Advanced Drone, Li-Polymer, precum si prototipul aparatului si metoda de
cercetare, elaborate la USM, pentru detectarea spectrelor de fluorescentd si reflectanta
structurilor organice si anorganice la distanta; surse de radiatie laser cu lungimi de undé 405 nm,
447 nm, 532 nm, 450 nm si 635 nm etc. in caz de necesitate, sunt folosite si alte echipamente de
cercetare performante de la USM din cadrul Laboratorului de cercetari stiintifice ,Fizica
Semiconductorilor si Dispozitivelor™ si a Centrului Regional Interdisciplinar S$tiintifico-
Educational pentru studiul materialelor avansate (CaRISMA, http://carisma.usm.md/), conform
listei: http://usm.md/wp-content/uploads/Echipament_cercetare USM.pdf.

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului

La nivel national, pentru a spori impactul socio-economic al proiectului, s-a elaborat in 2021
un proiect comun de inovare si transfer tehnologic cu cofinantarea Companiei PRIDE SYSTEM
SR.L. Acordul de colaborare a fost semnat in data de 22 septembrie 2020, pentru realizarea
colaborarii in domeniul dezvoltdrii unei infrastructuri moderne TIC de stocare si transmitere a
datelor monitorizarii si modelarii factorilor de mediu. In prezent se implementeaza in parteneriat
proiectul de inovare si transfer tehnologic ,,Crearea platformei eALERT pentru monitorizarea
mediului in regim de timp real si avertizarea instantanee a populatiei din Chisindu in cazul
hazardurilor naturale si antropogene periculoase”, cu cifrul 22.80015.7007.262T. Crearea
platformei eAlert necesitd o experientd practicd in domeniile Industrial Internet of things (abr:
IIoT) si solutii bazate pe tehnologia LoRaWAN, de proiectare, implementare si gestionare a
retelelor transport de date fird fir LPWAN, precum si credrii infrastructurilor IT&C
hiperconvergente scalabile, pentru a atinge puterea de calcul necesard la cerere a resurselor
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sistemului informatic si capabile s ia decizii informate, disponibilitate ridicatd a capacitatii de
stocare pentru agregarea masivelor de date de telemetrie pe lungad durata. Insdsi etimologia
denumirii eALERT este: e - environment (in engleza - mediu), ALERT - alert (in engleza - a
alerta, a avertiza). eALERT reprezintd, in primul rdnd, o retea fard fir LPWAN compusd din
dispozitive finale inteligente de tip ZJoT in continuare “noduri”, care transmit redundand date de
telemetrie direct citre statiile de bazd (in engleza - Gateway) dotate cu surse de alimentare
autonome i memorie pentru stocare locala care acestea la randul sau le transfera la serverul de
retea. Initial se propune o topologie a retelei fard fir (In engleza - Wireless) de tip stea bazata pe
tehnologia LoRaWAN, care ulterior, odatd cu largirea zonelor geografice si majorarea
semnificativd a nodurilor, se va transforma in una multihop, formand retele wireless mesh”.
Fluxul de date de telemetrie de pe statii sunt transmise in regim de timp real prin refeaua
LoRaWAN catre serverul de retea. Prin serverul de aplicatii securizat al platformei
informationale e4ALERT se pot accesa aplicatiile care consumi datele de la noduri prin serverul
de retea si le afigeaza in UI (in englezd - User Interface) in asa fel incdt s ofere informatiile cele
mai relevante pentru beneficiari. Totodata, beneficiarii care dispun de propriile sisteme
informationale optional pot accesa bidirectional prin API (in englezé - Application Programming
Interface) datele de pe platforma eALERT. Comunicarea bidirectionali oferd acces beneficiarilor
(organizatii de stat si/sau private etc.) la datele si informatiile din sistem. Este posibila si
expedierea directd de alerte atét acestor entitati, cét si persoanelor fizice din lista de beneficiari
(Fig.1). Astfel, informarea instantanee a populatiei din Chisindu in cazul hazardurilor naturale si
antropogene periculoase se face prin expedierea de mesaje SMS la lista de abonati. Mai mult ca
atat, functionalitatea platformei eALERT este scalabils, fapt ce permite expedierea si altor
avertiziri sau informatii solicitate de beneficiari in regim de timp real, prin colaborare cu alte
structuri guvernamentale, cum ar fi Directia generald asistentd sociald si sanatate a Primériei
Chisindu, Inspectoratul General pentru Situatii de Urgentd, Agentia de Mediu si Serviciul
Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova.

De asemenea, existid o buna colaborare cu partenerii de la DanAero (Saves Grup SRL), cu
participarea carora au fost realizate in continuare prospectiuni aeriene in regiunile de cercetare.
Mai mult ca att, acesti parteneri impreund cu alti invitati participd la Atelierul stiintifico-practic
Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de
mediy” din cadrul Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald ,,Integrare prin
cercetare si inovare”, desfasuratd anual la USM in luna noiembrie cétre Ziua Internationald a
Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, unde interactioneaza cu membrii echipei de proiect, studenti,
masteranzi si doctoranzi.

10. Colaborare 1a nivel international in cadrul implementarii proiectului

Colaborarea la nivel international s-a realizat in cadrul cercetarilor planificate si activitati
invitate de colaborare stiintificd internationald in cadrul tematicii proiectului, la diseminarea
rezultatelor si extinderea internationalizarii cercetirilor. In particular, se desfagoard cercetéri si
exista un articol publicat in parteneriat cu colegii de la City University of New York din SUA
privind influenta umiditatii aerului asupra conductibilitatii electrice a structurii B-Ga203 pe
substrat de GaS. De asemenea, Universita degli Studi del Sannio di Benevento din [talia rAméne
a fi un alt partener strategic in domeniul sistemelor de masurare de inaltd precizie. In anul 2022 a
fost inceputd o noud colaborare de succes cu cercetitorii din cadrul Facultdtilor de Fizicé de la

Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi si Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca in




domeniul microscopiei de fluorescentd, echipamentul de cercetare respectiv fiind absent in
Republica Moldova. Astfel, au fost efectuate la Cluj-Napoca masurtori pe doud sisteme de
analiza microscopicd, RCM si FLIM, fiind determinat timpul de viatd de fluorescenta pentru
particulele solide de poluanti colectate la Chisindu. fn parteneriat cu colegii din Roménia au fost
elaborate alte 3 publicatii stiintifice comune cu impact international.

11. Dificultatile in realizarea proiectului

Putem constata ca la data prezentarii acestui raport nu a fost realizatd licitatia publicd pentru
procurarea din finantarea institutionald a echipamentului de cercetare corelat cu obiectivele
proiectului in anul 2022, astfel incat echipa de proiect sa poatd efectua setarea echipamentului
nou si continua cercetdrile stiintifice planificate.

12. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formé de prezentari la foruri stiintifice

1. Sprincean Veaceslav, doctor in stiinte fizice, 17th International Conference of Constructive
Design and Technological Optimization in Machine Building (OPROTEH 2022),
Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din Bacau, Romania, 25-27 mai 2022, eALERT platform
for real-time monitoring, comunicare orald, https://oproteh.ub.ro/.

]

Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Simpozionul stiintifico-practic
international ,,Monitorizarea si protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fard
pilot”, USM in parteneriat cu Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din
Benevento (Italia) si Universitatea Sapienza din Roma (Italia), Chisingu, Moldova, 30 mai -
5 iunie 2022, Advanced physical technologies with the UVS application in environmental
security, comunicare orald, https://enhvsimlab.usm.md/spsatch816/index.html.

3. Sprincean Veaceslav, doctor in stiinte fizice, Prezentarea studiului de fezabilitate
.Modernizarea invitimantului superior TIC in Republica Moldova: Provocari si oportunitati
ale invatamantului superior din Republica Moldova”, 22 iunie 2022, Contributie la educatie
pentru drone bazatd pe proiectul Erasmus+ Educational for Drone (eDrone), comunicare
orala.

4. Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, 2022 IEEE International
Workshop on Metrology for AeroSpace (IEEE MetroAeroSpace 2022), Pisa, Italy, 27-29
iunie 2022, UAV-based monitoring and AFM analysis of airborne pollutants, comunicare
orald.

13. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect

1. Medalie de aur, Method for collecting solid particles of air pollutants, Chirita Arcadi,
Sprincean Veaceslav, Paladi Adrian, Andruh Vasili, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana,
Jalencu Marian, Paladi Florentin. Expozitia Europeana a Creativitatii si Inovirii
_EUROINVENT 2022”, editia XIV online, lasi, RomaAnia, 26-28 mai 2022.

Medalie de aur, Advances in environmental monitoring and identification of airborne
pollutants, Chirita Arcadi, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Buimestru Roman, Andruh
Vasili, Paladi Adrian, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana, Jalencu Marian, Paladi Florentin.
Salonul International de Inventii LINVENTICA 20227, editia a XXVI-a, lasi, Roméania, 22-
24 iunie 2022.

}\.)
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Medalie de argint, Interconectarea statiilor modulare, Vasili Andruh, Marianna Savva.
Targul International de Inventicd si Educatie Creativa pentru Tineret (ICE-USV 2022),
Suceava, Romania, 10-12 iulie 2022.

4. Medalie de aur, Method for collecting solid particles of air pollutants and real-time
monitoring, Chirita Arcadi, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Buimestru Roman, Andruh
Vasili, Paladi Adrian, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana, Jalencu Marian, Paladi Florentin.
Salonul International de Inventii si Inovatii _TRAIAN VUIA”, editia a VIll-a online,
Timisoara, Romaénia, 8-10 octombrie 2022.

S Medalie de aur, Real-time environmental monitoring and characterization of airborne

pollutants, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Chirita Arcadi, Buimestru Roman, Andruh

Vasili, Paladi Adrian, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana, Jalencu Marian, Paladi Florentin.

Salonul International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a

XX-a, Cluj-Napoca, Romania, 26-28 octombrie 2022.

14. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media

Este sistematic actualizat site-ul oficial al proiectului, http://ephysimlab.usm.md/, si sunt

publicate materialele de diseminare: hitps://ephysimlab.usm.md/?page_id=50&lang=ro. De
asemenea, reprezentantii mass-media au fost invitati la Simpozionul stiintifico-practic
international ,,Monitorizarea si protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fara pilot”,
organizat la USM in perioada 30 mai — 5 junie 2022 in parteneriat cu Universitatea din Zilina
(Slovacia), Universitatea Sannio din Benevento (Italia) si Universitatea Sapienza din Roma

(Italia), cu prezentarea tehnologiilor inteligente de ultima generatie in monitorizarea st
modelarea factorilor de mediu, precum si in prognozarea hazardurilor naturale si antropogene
periculoase, https://ephvsimlab.usm.md/spsatch816/index.html, inclusiv si la Atelierul
stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea §i modelarea
factorilor de mediu” din cadrul Conferintei Stiintifice Nationale cu participare internationald
_Integrare prin cercetare si inovare” de la USM din data de 10 noiembrie 2021. In prezent este in
proces de redactare monografia colectiva a Simpozionului stiintifico-practic international din
seria ,,NATO Science Series” (coordonatori: Daponte P., Paladi F.).

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

in anul 2022 nu au fost sustinute si confirmate teze de doctorat / postdoctorat de cétre
membrii echipei proiectului.

16. Materializarea rezultatelor obtinute in proiect

Au fost semnate pand in prezent trei acorduri de colaborare in domeniul de cercetare a
proiectului, care se materializeaza astfel:

1. Compania PRIDE SYSTEM S.R.L. din Chisindu: pentru realizarea colaboririi in domeniul
dezvoltarii unei infrastructuri moderne TIC de stocare si transmitere a datelor monitorizarii si
modelarii factorilor de mediu. Ca rezultat, In prezent se implementeazd in parteneriat
proiectul de inovare si transfer tehnologic ,,Crearea platformei eALERT pentru monitorizarea
mediului in regim de timp real §i avertizarea instantanee a populatiei din Chiginau in cazul
hazardurilor naturale si antropogene periculoase”, cu cifrul 22.80015.7007.262T.
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2. Rezervatia Naturald ,, Codrii” cu sediul in s. Lozova, raionul Striseni: pentru realizarea in
parteneriat cu Sectia Stintd a Rezervatiei Naturale ,,Codrii” a proiectelor comune de
informare §i cercetare, pregatire si instruire a studentilor, in functie de interesele ambelor
parti, in special cu referire la cercetarea spectrelor de reflectantd a microobiectelor biologice
la distantd si monitorizarea proceselor de dezvoltare a plantelor din Rezervatia Naturald
_,Codrii” prin masurdri ale spectrelor optice. Mai mult ca atét, interesele stiinfifice au fost
diversificate in anul 2022 cu referire la managementul speciilor invazive de plante din Parcul
National Orhei cu utilizarea tehnologiilor moderne bazate pe drone, pentru a reduce din
amenintarea la adresa diversitatii biologice sau alte consecinte nocive pentru mediu.

3. SC Olimp Net S.R.L. din Ramnicu Sarat, Roménia: pentru consultantd in organizarea
cursurilor de formare in domeniul de aplicare a senzorilor si dronelor, organizarea
conferintelor pe teme de actualitate in domeniul mediului si schimbdrilor climatice.

17. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei in anul 2022

PALADI Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Co-director de tard al
proiectul international NATO.SPS.ATC.G5816 ,,Monitoring and Protection of Critical
Infrastructure Using Unmanned Systems”, https://ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/ (eveniment
transferat din 2021 in 2022); Expert pentru reforma invitamantului superior in cadrul
Programului Erasmus+ al Uniunii Europene; Membru al Colegiului de redactie al revistelor
stiintifice: ,.Moldavian Journal of the Physical Sciences”; ,,Studia Universitatis Moldaviae”,
Seria Stiinte exacte; ,,Fizica si Tehnologiile Moderne™; Membru al Comitetului stiintific editorial
al . Revistei de Fizica Medicald” editatd de Colegiul Fizicienilor Medicali din Roménia;
Recenzent: Applied Nanoscience, Mathematical Reviews Database of the American
Mathematical Society, Complexity, Intellectus etc.

BARSUC Alexandr, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Membru al Colegiului de
redactie al revistei ,,Studia Universitatis Moldaviae”, Seria Stiinte exacte.

CARAMAN Mihail, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Membru al Colegiului de
redactie al revistei ,,Studia Universitatis Moldaviae”, Seria Stiinte exacte.

GLADCHI Viorica, doctor in stiinte chimice, Redactor-sef adjunct al revistei stiintifice
_Chemistry Journal of Moldova”; Membru al Colegiului de redactie al revistei »Studia
Universitatis Moldaviae”, Seria Stiinte reale si ale naturii.

18. Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2022 (in engleza si roméand)

The procedure for collecting solid particles of pollutants from the air with nano- and
micrometric dimensions was implemented [Patent application no. s2022 0001 on 12.01.2022].
Solid particles of pollutants are positively charged in the air from a high voltage charger, which
is formed by a thin tungsten filament and a high voltage source with positive potential of +5 kV,
and then particles are collected on the surface of silicon monocrystalline wafer under the action
of electrostatic interaction. Particles can be examined directly by means of optical microscopy,
Atomic Force Microscopy (AFM), and Energy Dispersive X-ray Spectroscopy Surveys (EDAX),
as well as fluorescence microscopy, such as Reflectance Confocal Microscopy (RCM) and
Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy (FLIM). Collection and AFM analysis of the fine
dust particles from the atmosphere was performed. This study is completed with fluorescence
spectral measurements for three obtained samples: two are on the quartz substrates and one is on

16




the surface of a silicon monocrystalline (opaque) wafer. Pollutant particles can be individually
distinguished based on their luminescence, and RCM and FLIM measurements clearly indicate
some individual particles exhibit composite fluorescence lifetimes [IEEE Xplore (2022) 1-6].

A new technique has been developed to record the fluorescence of plants under remote laser
excitation using unmanned aerial vehicles. Laser radiation sources with wavelengths of 405 nm
and 450 nm are used. Changing the spectral dependence of fluorescence makes it possible to
detect plant diseases in early stages. Photoluminescence spectra for the leaf samples of peach,
apple, plum and grapevine were excited with ultraviolet (UV) radiation of wavelength 337.4 nm
and violet radiation of wavelength A=405 nm. Photoluminescence spectra were recorded with
spectrophotometric equipment with a high optical power monochromator of type MOR-2.

Multi-parametric methods of modeling phase transitions in the complex systems have been
developed and stability analysis of the equilibrium states is performed for the dynamical
complex systems, in particular with application to the Lotka-Volterra model [Eur. Phys. J. B
95(3) (2022) 54]. The rigorous solution of the brachistochrone problem with application of the
variational calculus and representation of the solutions in parametric form was published [Int. J.
Non-Linear Mech. 148 (2023) 104265].

A fundamental result was published, being obtained based on the dependence of the current
intensity in the circuit at the relative air humidity range from 42 to 92% on the applied voltage to
the B-Ga203-GaS:Zn structure upon daylight irradiation of the sample, and with radiation from
the fundamental absorption band of the B-Ga203 nanostructured compound, which shows that
this compound can be used as humidity sensors and as receptors in the UV region [Appl. Phys. A
128(4) (2022) 303]. It is proved that, due to their optical and photosensitive properties, the
flexible heterojunctions n(p)-InSe/In20; are suitable for optoelectronic applications [Materials 15
(2022) 3140].

The International Symposium “Monitoring and Protection of Critical Infrastructure by
Unmanned Systems” was organized between May 30 - June 5, 2022, and the Scientific-practical
Workshop “Advanced Physical Technologies with the UVS application in Monitoring and
Modeling of Environmental Factors” on November 10, 2022, with the presentation of the
dynamics of environmental factors, the latest intelligent technologies in monitoring and
modeling of environmental factors, as well as forecasting dangerous natural and anthropogenic
hazards. The project site is constantly updated, and the dissemination materials are published
online, http://ephysimlab.usm.md/.

The research results are presented in 22 publications, including 6 articles in journals from
Web of Science and SCOPUS databases, at 5 international exhibitions of inventions with 4 gold
medals and one silver medal, as well as an innovation and technology transfer project being in
progress. A patent application was submitted to AGEPL

A fost implementat procedeul de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu
dimensiuni nano- si micrometrice [CBI nr. s2022 0001 din 2022.01.12]. Particulele solide de
poluanti sunt incércate pozitiv in aer de un incarcator cu tensiune inaltd, care constd dintr-un
filament subtire de wolfram si o sursd cu tensiunea inaltd de +5 kV, iar apoi particulele se depun
pe suprafata plachetei de siliciu monocristalin sub actiunea interactiunii electrostatice. Particulele
pot fi examinate direct prin metodele microscopiei optice, AFM si EDAX, precum si a
microscopiei de fluorescentd RCM si FLIM. A fost efectuatd colectarea si analiza AFM a
particulelor fine de praf din atmosfera. Acest studiu este completat cu masuratori spectrale de
fluorescenta pentru trei probe obtinute: doud sunt pe substraturi de cuart si una este pe suprafata
unei plachete de siliciu monocristalin (opac). Particulele de poluanti se pot distinge individual pé
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baza luminescentei acestora, iar masuratorile RCM si FLIM indicd clar cd unele particule
individuale prezinta timpi de viata de fluorescenta compozit [IEEE Xplore (2022) 1-6].

A fost dezvoltatd o tehnicd noua de inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser de
la distanta, folosind aparate de zbor fara pilot. Sunt utilizate surse de radiatii laser cu lungimi de
undi de 405 nm si 450 nm. Modificarea dependentei spectrale a fluorescentei face posibild
detectarea bolilor plantelor in stadii incipiente. Spectrele de fotoluminescenta ale esantioanelor
de frunze de piersic, mar, prun si vitd de vie au fost excitate cu radiatia ultravioletd (UV) cu
lungimea de undd 337.4 nm si radiatia violetd cu lungimea de unda A=405 nm. Spectrele de
fotoluminescentd au fost inregistrate cu o instalatie spectrofotometricd cu monocromator de
putere optica inaltd de tipul MOR-2.

Au fost dezvoltate in continuare metodele multi-parametrice de modelare a tranzitiilor de
fazd in sistemele complexe si realizat studiul de stabilitate a stirilor de echilibru pentru sistemele
dinamice complex, in particular cu aplicare la modelul Lotka-Volterra [Eur. Phys. J. B 95(3)
(2022) 54]. A fost publicatd rezolvarea riguroasid a problemel brahistocronei cu aplicarea
calculului variational si reprezentarea solutiilor in forma parametrica [Int. J. Non-Linear Mech.
148 (2023) 104265].

A fost publicat rezultatul fundamental obtinut in baza dependentei curentului electric in
circuit la umiditati relative ale aerului din intervalul 42-92% de tensiunea aplicatd la structura B-
Ga,03-GaS:Zn la iluminare cu lumina de zi (albd) si cu radiatie din banda de absorbtie
fundamental a compusului nanostructurat de p-Ga20s, care demonstreaza ci acest compus poate
fi utilizat in calitate de senzori de umiditate §i ca receptori din regiunea UV [Appl. Phys. A
128(4) (2022) 303]. Este demonstrat ci, datoritda proprietatilor optice si fotosensibile,
heterojunctiunile flexibile n(p)-InSe/In203  sunt potrivite pentru aplicatii optoelectronice
[Materials 15 (2022) 3140].

Au fost organizate Simpozionul stiintifico-practic international _Monitorizarea si protectia
infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fard pilot” in perioada 30 mai - 5 iunie 2022 51
Atelierul stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si
modelarea factorilor de mediu” pe 10 noiembrie 2022, cu prezentarea dinamicii factorilor de
mediu, a tehnologiilor inteligente de ultima generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de
mediu, precum s§i in prognozarca hazardurilor naturale si antropogene periculoase. Este
permanent actualizat site-ul proiectului si sunt publicate online materialele de diseminare,
http://ephysimlab.usm.md/.

Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in 22 publicatii, dintre care 6 articole in reviste din
bazele de date Web of Science si SCOPUS, la 5 expozitii internationale de inventicd cu obtinerea
a 4 medalii de aur si a unei medalii de argint, fiind in proces de implementare si un proiect de
inovare si transfer tehnologic. A fost depusa la AGEPI o cerere de brevet de inventie.

19. Recomandari, propuneri

Propunem excluderea din structura Raportului anual al unor itemi mai putin relevanti pentru
reflectarea continutului activitafii de cercetare in cadrul proiectului, cum ar punctul 17.
_Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei”.

Conduchtorul de praiect ﬂazf /SPRINCEAN Veaceslav

Dt 10311.2023
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

nr.71-PS din 03 ianuarie 2022

Cifrul proiectului: 20.80009.7007.05

I. Buget (resurse generale)

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea AL L

Eco Aprobat Modificat Precizat

(k6) +/-
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 445,7 4457
Contributii de asiguriri sociale de stat obligatorii 212100 107,0 107,0
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 0,3 0,3
Total 553,0 553,0

II. Cofinantare (venituri colectate interne)

Cheltuieli, mii lei

Cod

Anul de gestiune

Denumirea =022
Eco Modificat .
(k6) Aprobat /- Precizat
Servicii de protocol 222920 1,0 1,0
Servicii neatribuite altor alineate 222990 10,1 10,1
Procurarea activelor nemateriale 317110 8,5 8,5
Pr-c.)cgrarea ‘materialelor. pentru scopuri didactice, 335110 30,4 30,4
stiintifice si alte scopuri
Total 50,0 50,0
Conducitorul organizatiei @j]ﬁ(‘/ﬂ// SAROV Igor
Contabil sef (ﬁ : / COJOCARU Liliana
q [

Conducitorul de projget & / SPRINCEAN Veaceslav
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Componenta echipei proiectului Monitor3D

Cifrul proiectului 20.80009.7007.05

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)
N N D
ume, prenume ' Anul Titlul oi‘ma de Data . at'iz )
Nr | (conform contractului N . munci conform e eliberarii
/| nasterii | stiintific . angajarii
de finantare) contractului
1. | Sprincean Veaceslav 1980 dr. 0,5 03.01.2022
2. | Paladi Florentin 1971 dr.hab. 0,5 03.01.2022
3. | Caraman Mihail 1941 dr.hab. 0,5 03.01.2022
4. | Borsuc Alexandr 1944 dr.hab. 0,5 03.01.2022
5. | Lozovanu Petru 1960 dr. 0,5 03.01.2022
6. | Chirita Arcadii 1964 dr. 0,25 03.01.2022
7. | Gladchi Viorica 1964 dr. 0,5 03.01.2022
8. | Jalencu Marian 1970 dr. 0,25 03.01.2022
9. | Bulimaga Tatiana 1973 0,5 03.01.2022
10. | Savva Marianna 1990 0,5 03.01.2022
11. | Andruh Vasili 1995 drd. 0,5 03.01.2022
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 18.2%
5 (1]
finantare
r Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2022
N d
.| it orma e Data
Nr Nume, prenume Anul nasterii . munci conform e
stiintific . angajarii
I contractului
T : i : : = |

ﬁ’onderea tinerilor (%) din numérul total al executorilor la data raportirii 18,2% J

Conducitorul organizatiei . ﬁ/ﬁ(}{/SAROV Igor

Contabil sef / COJOCARU Liliana
Sl
Conducitorul de proiect / / SPRINCEAN Veaceslav
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