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1. Scopul proiectului

Scopul general al proiectului constd in generarea de noi cunostinte si tehnologii privind
nanocompozite hibride multifunctionale de diferita arhitecturd din semiconductori necristalini,
compusi coordinativi luminescenti, polimeri, biocompozite pentru domenii de prioritate in
optoelectronicd, fotonica si biomedicina.

2. Obiectivele proiectului 2020-2023

1) Sinteza si realizarea materialelor si arhitecturilor de nanocompozite hibride polimerice, inclusiv
pe compusi coordinativi cu ioni de pamanturi rare, bionanocompozite, cat si nanonocompozite pe
baza de semiconductori necristalini multifunctionali.

2) Studiul complex si caracterizarea optica, morfologica si structurald a nanocompozitelor hibride
polimerice, inclusiv pe compusi coordinativi cu ioni de pamanturi rare, bionanocompozite, si
nanonocompozite pe baza de semiconductori necristalini multifunctionali.

3) Elaborarea de modele teoretice a actiunii campurilor externe asupra caracteristicilor optice si
cinetice a diverselor nanostructuri si nanocompozite. Biocompozitele, la care se atribuie
complecsii de citocrom ¢ si cardiolipin, vor fi modelate ludnd in considerare cinetica reactiei
procesului de pereoxidare a lipidelor. Vor fi studiate nanoclastere de tip ,,nucleu-invelis” pentru
aplicatii In biomedicina, inclusiv biomarkere, cat si materiale hibride multifunctionale pentru
ingineria celulara.

4) Formularea de recomandari practice pentru utilizarea rezultatelor obtinute in dispozitive
avansate pentru optoelectronica, fotonica si biomedicina: structuri difractionale, senzori
performanti, materiale luminescente pentru luminofori cu randament sporit, etc.

3. Rezultate planificate conform proiectului depus

1). Vor fi sintetizati compusi coordinativi monoucleari cu ioni de Eu®", Compusii obtinuti vor fi
caracterizati prin difractia razelor X, spectroscopia IR si termogravimetrie. Prin metoda
conventionald de cdlire in mediu rdcit a topiturii vor fi sintetizati semiconductori necristalini din
sistemele cuaternare Ge-As-S-Se, Sb-As-S-Sn. Din solutii chimice, prin metode spincoating, vor
fi obtinute straturi subtiri de nanocompozite polimerice cu compusi coordinativi. Materialele
obtinute atat in formd masiva, cat si in forma de straturi subtiri vor fi caracterizate cu ajutorul
difractiei razelor X si spectroscopiei optice in domeniul IR. Se vor obtinute retele de difractie
simple si complexe, se va calcula eficienta lor de difractie, caracteriza evolutia parametrilor optici
si structurali in timp. Vor fi obtinute rezultate teoretice prin calcul numeric in aproximarea
cuazistationard a diferitor stari ale complexului Cyt-CL si analizatd cinetica a procesului de
peroxidaza. Vor fi descrise teoretic efectele de polarizare in nanoclusteri cu 4 centre (tetramere),
cand tunelarea electronilor va fi luati in consideratie numai intre centrele invecinate. In nanofire
dopate si nedopate si structuri cu gropi cuantice se va descrie teoretic efectele campurilor electric
sl magnetic transversale asupra absorbtiei luminii.

2) Utilizand spectroscopiile Raman si fotoelectrica vor fi determinate unitatile structurale ale
compusilor din semiconductori necristalini obtinuti in cadrul proiectului, se vor calcula parametrii
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energetici ai materialelor componente. Vor fi sintetizati si caracterizati noi compusi binucleari
compozite din polimeri si compusii coordinativi cu ioni de padmanturi rare cu proprietati
luminescente. Se va demonstra ca proprietatile nanoclusterilor studiati pot fi dirijate prin actiunea
campurilor externe. Se vor obtine caracteristicile dinamicii si regimurilor de localizare electronica
in nanoclusteri (tetrameri) ludnd in consideratie doud canale diferite de tunelare a electronilor
pentru fiecare centru. Va fi elaborata o metoda teoretica generala pentru calculul caracteristicilor
cinetice ale fenomenelor de transport in diferite nanostructuri. Se vor obtine o Serie de calcule
numerice pe cinetica procesului de peroxidaza a complecsilor Cyt-CL cu participarea unui
antioxidant.

3) Vor fi obtinute materiale nanocompozite pe baza de polimeri si ioni de europiu. Vor fi studiate
spectrele de excitare a luminescentei si de emisie ale compusilor coordinativi cu ioni de Eu®* si
materiale nanocompozite polimerice pe baza lor. Vor fi analizate spectrele de transmisie optica in
structurile planare din semiconductorii calcogenici vitrosi cuaternari sintetizati, determinate
constantele optice in dependentd de compozitia materialului. Se va demonstra cd corodarea
chimica a suprafetei retelelor inregistrate in structurile planare, efectuatd cu ajutorul solventilor
chimici, va permite majorarea eficientei de difractie de cateva ori. Totodata se vor efectua calcule
teoretice ale retelelor de difractie complexe suprapuse si se vor compara cu rezultatele
experimentale pentru a optimiza conditiile de Inregistrare si parametrii tehnici a sursei fasciculului
de electroni. Vor fi obtinute caracteristicile dinamice si regimurile de localizare a electronilor in
nanoclusteri cu 5 centre (pentameri) cu configuratie diferita si determinatd influenta campurilor
externe electric si magnetic asupra absorbtiei intrabanda a luminii in nanostructuri dopate de
diferita configuratie.

4) Din spectrele de fotoluminescentda a compusilor coordinativi sintetizati si nanocompozitelor pe
baza lor va fi elaborat modelul energetic de absorbtie, transfer de energie si emisie a luminii. VVor
fi obtinute modelari matematice referitor la descrierea nanostructurilor din semiconductori. Pentru
biocompozitele Cyt-CL va fi determinat modelul cinetic optimal al peroxidazei. Vor fi obtinute
caracteristicile efectelor de polarizare in nanoclusterele de tip “nucleu-invelis” (tetrameri,
pentameri). Va efectuata o generalizarete a efectelor cauzate de influenta campurilor externe
asupra proprietatilor optice si fenomenelor de transport in diferite tipuri de nanostructuri. Vor fi
formulate recomandari pentru utilizarea practica a rezultatelor obtinute in urma implementarii
proiectului.

4. Rezultatele obtinute

Etapa 1.

Materiale optice din sticle calcogenice. Au fost efectuate calcule pentru sinteza de noi materiale
semiconductoare din sistemul Sh-As-S-Sn. Compusii sintetizati au fost caracterizati prin metode
de spectroscopie optica. Materialele optice din sticle calcogenice Ge-As-Se, As-S-Se-Sn au fost
caracterizate cu ajutorul difractiei razelor X, a analizatorului de fluorescenta AFRX "X-Calibur"”
si cu microscopul electronic la transmisie (TEM) de rezolutie inaltd. Au fost preparate
heterostructuri Al-Asg 40S0.30S€0.30/G€0.09AS0.095€0.82/ G€0.30AS0.04S0.66-Al pentru masuratori optice
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si fotoelectrice, rezultatele experimentale au fost analizate, interpretate si publicate in reviste
stiintifice. Prin metode holografice simple, in campul descércarii electrice corona si cu ajutorul
fasciculului de electroni al microscopului electronic in straturile amorfe As;S3 si AssS3Ses au fost
inscrise retele de difractie simple si complexe, calculatd eficienta lor de difractie si parametrii
retelelor.
Compusi coordinativi ci ioni de Eu. A fost sintetizat si caracterizat compusul coordinativ al
ionului Eu®* cu randament cuantic inalt [Eu(pa-OC,Hs)(btfa)(NO)s(phen)]2-phen.
Model teoretic al cineticii procesului de peroxidare a lipidelor. A fost prezentat un model teoretic
al cineticii procesului de peroxidare a lipidelor, care are loc In membranele lipidice datorita
activitatii peroxidazice a complexelor citocromului ¢ si cardiolipinei. Ca rezultat, S-a obtinut un
sistem de ecuatii diferentiale, care permite modelarea cineticii procesului de peroxidare a
lipidelor, atat ludnd in considerare, cat si inhiband actiunea antioxidanta a antioxidantului, testata
activitatea antiradicald a diferitelor tipuri de antioxidanti.
Model teoretic pentru dinamica de localizare a electronilor in nanoclustere. A fost propus un
model teoretic cvasi-clasic pentru descrierea dinamicii de localizare a unui electron comun (se
tuneleaza intre centrele nanoclusterului) in nanoclusterele metal-organice in camp electric extern
de frecventd joasd, ludnd in considerare interactiunea electron-vibrationald si efectele de
polarizare asupra acestor centre. Teoretic a fost studiatd absorbtia luminii de impuritati in firele
cuantice in prezenta campurilor electrice si magnetice externe directionate paralel intre ele si
perpendiculare pe axa nanofirului cu un model de potential parabolic. Impuritatile dopate in firul
cuantic sunt modelate de un potential cu raza zero.
Etapa 2.
Semiconductori nanostructurati. Au fost sintetizati si studiati semiconductori cuaternari din
sistemul  As-S-Sb-Te  (As117S527SD0g3T€040,  AS1.04524Sbo.gs T€060,  AS0.6352.7Sb1.37T€0.30,
AS05652.4Sb1.44T€0 60, ShaTes si (As2S3)x(Sh2S3)1-x). Pentru determinarea compozitiei, structurii si
morfologiei lor au fost utilizate metodele de analiza a fluorescentei cu raze X (AFRX), difractia
razelor X (XRD), microscopia de fortd atomicd (AFM). Difractia razelor X indica pentru pulberile
compusului As; 04S24Sbg s Teo.60 cateva maxime de difractie situate la unghiul 26~350 cu distanta
interplanara d = 3.21 A pentru unitatile structurale de Sb,S; si la unghiul 26=490 — 480 cu distanta
interplanara d = 2.35-2.37 A, respectiv pentru SbyTes; si inca un maxim la 20=34,40 (d=3.157 A)
pentru unitatile structurale de SbyTe;. Maximele cu distantele interplanare d = 3.23 A (26=340), d
=3.13 A (20=350), d = 2.1 A (20=550), d = 2.33 A (20=490), d = 2.1 A (20=550) si d = 2.33
(26=490) de asemenea se referd la unitatile structurale ale SbyS3. Se presupune, ca este posibila
0 suprapunere a unor maxime ale la Sh,S; si SbyTes. Pentru compusul As;17S;7SbossTeo.40
difractia razelor X a ardtat un maxim pentru Sb,S; cu distantele interplanare d=3.22 A s1 d=2.86
A. Alte 2 maxime cu distantele interplanare d=1.96 A st d=1.67 A sunt caracteristice pentru
unititile de structurda AsSz;. Difractia razelor X a demonstrat, ca compusul
As0.63S2.7Sb1.37Te0.30 se afld in stare amorfa cu faze predominante a maximelor caracteristice
cristalului  Sh,S3. Compusul ASps6S24Sb144T€0e0 de asemenea este amorf cu un maxim
neidentificat cu distanta interplanard d=5.72 A.in compusul (As2S3)0.35(Sh2S3)0.65 au fost depistate
numai maxime care apartin Sb,S3. Pentru Sh,Te; exista numai maxime caracteristice acestui
compus. A fost demonstrat, ca in reteaua structurala a cristalelor SboX3 (unde X=S, Se, Te) fiecare
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atom de Sb este inconjurat de 6 atomi de X, si fiecare atom X este inconjurati de 4 atomi de Sb.
Tablourile de difractie pentru Asgs6S2.4SD1.44T€0 60 indicd ca acest compus este in stare amorfa cu
careva faze microcristaline. Spectrele de transmisie opticd pentru toate materialele studiate in
domeniul numerelor de unda v =1000-6000 cm™ arata o transparentd destul de inaltd cu prezenta
unui singur maxim de absorbtie slab situat la frecventa v = 2340 cm™, cauzat de prezenta
impuritatilor H,S. Pentru compozitiile din sistemul calcogenic (As;S3)x(Sb2S3)ix, odata cu
cresterea unitdtilor de structurd trigonale Sb,Ss, pragul de absorbtie in domeniul UV-VIS este
deplasat in domeniul energiilor mai mici a fotonilor, ceea ce corespunde benzii optice interzise
Eq=2.34 eV pentru As;Ss, Eg=2.1 eV pentru (As;S3)o65(Sb2S3)oss, Eq=1.92 eV pentru
(AS2S3)0.35(Sh2S3)0.65 51 Eq=1.73 €V pentru Sh,S3. Din spectrele de reflexie in domeniul NIR ale
ASp 5652 4Sb1 44 T€g 60 si AS104S24SboosTe060, a fost calculatd absorbtia luminii. S-a observat cid
odata cu cresterea concentratiei de Sb si micsorarea concentratiei de As in compusi reflexia creste.
Distributia  spectrald a  curentului  fotoelectric ~ stationar pentru  semiconductorii
AS()_5582_4Sb1_44T€0_50, ASl_0452_4Sb0_95T60_50 §1 din sistemul calcogenic (Ast3)x(szs3)1.x, a fost
studiatd pentru diferite valori ale tensiunii aplicate (U=10-300 V) in intervalul lungimilor de unda
0.4-1.3 um. Pentru compozitiile din sistemul vitros (As;S3)x(Sb2S3)1x, odatd cu cresterea
concentratiei de SbySs, maximul curentului fotoelectric se deplaseaza in domeniul rosu al
spectrului. Pentru compusii bogati cu Sb,S3 a fost observat un platou aditional, situat in domeniul
energiilor 1.3 eV, ceea ce se explica prin aparitia de noi stari localizate la introducerea atomilor de
Sb,S; 1n matricea sticlei calcogenice As;S;. Pentru compusii  ASps65245D1.44T€060 1
in spectrele curentului fotoelectric stationar, apar niste maxime in domeniul lungimilor de unda
mai mici 0.76 um pentru ASys5652.4S5b1.44T€060 si 0.68 um pentru AszgSasoSbig2Te120, respectiv.
in domeniul absorbtiei slabe (domeniul lungimilor de unda mari), curentul fotoelectric Ipne este
descris de coeficientul de absorbtie. Scaderea valorii curentului fotoelectric in domeniul energiilor
mai mari hv>Ey, se datoreazd cresterii vitezei de recombinare a purtdtorilor de sarcind de
neechilibru la suprafata probei. Utilizand regula lui Moss Eq=1.24/A1p, din spectrele de distributie
spectrald a curentului fotoelectric au fost determinate valorile benzilor optice interzise Eg=1.41
eVv.

Efecte fotoinduse si electronoinduse. Au fost studiate si analizate tablourile de difractie produse
de structurile cu relief, care constau din doud retele identice de difractie suprapuse incrucisat,
formate cu ajutorul inscrierii cu fascicul de electroni cu gravare chimica consecutiva in straturile
amorfe de As,S3. Unghiul orientarii reciproce a retelelor de difractie cu perioada A (um) a fost
variat in limitele 20°-90°. Pentru calculul tablourilor de difractie au fost luate in consideratie si
tablourile de difractie aditionale, formate de nodurile de intersectie a linilor retelelor de baza.
Structura difractionald cu simetrie circulara, care consta din 4 retele suprapuse incrucisat cu
perioade egale, este consideratd ca o combinatie a unei perechi de retele suprapuse incrucisat. A
fost obtinutd o coincidentd bund intre tablourile de difractie calculate si cele observate
experimental. In asa mod a fost stabilit, ca in structura difractionald, care consti dintr-o grupa de
retele de difractie dreptliniare directionate diferit si suprapuse, aportul de baza in formarea
retelelor aditionale se datoreazd contributiei nodurilor formate in rezultatul intersectiei a doua
linii. A fost studiat procesul de formare a retelelor de difractie holografice in straturile amorfe din
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semiconductori calcogenici vitrosi. A fost analizat procesul de inregistrare a retelelor holografice
la lungimea de unda a laserului cu argon 488 nm si procesul de gravare chimicd, care permite de
obtinut retele de difractie cu relief. A fost stabilit, ca la lungimea de unda a laserului 488 nm
expozitia optima este de W=5-8 J/cm?. S-a stabilit, ca in procesul de inscriere se formeaza o retea
de difractie cu relief ce induce modificari de faza cu eficienta de cateva procente. Decaparea
stratului amorf expus iradierii in solutie alcalind NaOH in apa deionizata si izopropanol a permis
de majorat esential adancimea reliefului si a eficientei de difractie pana la 20 % pentru domeniul
rosu al spectrului si pana la 34 % pentru domeniul IR apropiat.

Compusi coordinativi ai ionului Eu(lll). A fost preparat si caracterizat compusul coordinativ
[Eu(TTA)3(PhsPO),;] (TTA = thenoyltrifluoroacetonate, PhsPO = triphenylphosphine oxide).
Compusul in forma de pulbere a fost caracterizat prin analiza thermogravimetricd (TGA),
spectroscopia de transmisie optica si fotoluminescenta (PL). PL a fost inregistrata pentru diferite
temperaturi in domeniul 11-300 K. In spectrele de PL au fost detectate benzi specifice inguste de
emisie cauzate de tranzitiile electronice ale ionului Eu(IIl) 4f-4f 5Do—>7Fj (j = 0-4). Benzile
principale sunt centrate la lungimile de unda 580, 595, 615, 650 si 698 nm. Aceste benzi de emisie
pot fi interpretate in cadrul modelului cu implicarea mecanismului de transfer de energie de la
matricea ligandului organic la ionul de Eu®*. Din rezultatele analizei datelor experimentale a PL
au fost determinati parametrii luminescentei: A\, probabilitatea de emisie pentru fiecare tranzitie,
eficienta de emisie, etc.

Model cinetic de peroxidare lipida in membranele celulare care implica antioxidanti si complexe
de citocrom c si cardiolipind - abordare cvasistationara. Complecsii stabili de citocrom c (Cyt) si
cardiolipind (CL) exercitd o activitate de pereoxidare. A fost elaborat un model teoretic pentru
interpretarea procesului de pereoxidare a lipidelor, care reprezintd un sistem de ecuatii
diferentiale. O trdsaturd particulard a modelului elaborat constd in aceea ca sunt luate in
consideratie posibilitatea existentei unei metode noi de a dirija procesul de pereoxidare a
complexului Cyt-CL datorita efectului membranotrop. Trebuie de accentuat, ca aceastd metoda
extinde posibilitatea de a modela activitatea antioxidantd a lipidelor datoritd cresterii numarului de
molecule in complecsii Cyt-CL. Investigarea tranzitiilor optice banda de valenta - stare donor in
nanosisteme.

Sisteme dopate de dimensiuni reduse. A fost studiata absorbtia undei electromagnetice slabe in
sisteme dopate de dimensiuni reduse (tranzitii optice din banda de valentd pe stari donor) in
campuri externe E si H pentru doud configuratii: in camp electric constant indreptat perpendicular
la suprafata sistemului si in camp electric constant, indreptat perpendicular firului cuantic. Au fost
obtinute expresii analitice pentru dependenta de frecventa a coeficientului de absorbtie a luminii,
cauzat de tranzitie electronului din banda de valentd pe starile donor localizate. Pentru starile
localizate a fost utilizat modelul potentialului cu raza zero, iar pentru firul cuantic - modelul
potentialului parabolic. Campul magnetic exercitd influentd esentiald asupra pozitiei maximului
liniei de absorbtie si asupra semilitimii ei. In cAmp magnetic are loc despicarea nivelelor
energetice ale electronului, si din aceastd cauzd apar canale noi de absorbtie a undei
electromagnetice. Compararea rezultatelor teoretice ale modelului propus cu datele experimentale
au aratat o coincidentd satisfacatoare privind semildtimea si pozitiei maximului de absorbtie in
firele cuantice.



Etapa 3.

Interpretarea spectrelor EDS, XRD, STEM si micro-Raman ale materialelor nanostructurate. Au
fost studiati si caracterizati compusii cuaternari din sistemul As-S-Sb-Te (AS;,17S2,7Sbo 83T€0 40,
A51,0482,4Sbo,96Teo,50, ASO,6382,7Sb1,37T80,30, ASo,5682,4Sb1,44T90,60, szTeg), compugi care pot
contine atat domenii in stare amorfa, cat si policristalind. Difractogramele XRD indica cd ambii
compusi cuaternari au o structurd policristalind cu linii de difractie bine definite. In acelas timp,
tablourile XRD pentru COIIlle@ii ASO,5652,4Sb1,44T60,50 §1 Aso,6382,78b1,37Te0,30 reprezinté benzi
foarte largi, specifice pentru materialele amorfe. Aceastd diferenta a starii cristaline pentru aceste
doua clase de materiale poate fi cauzatd de prezenta unitatilor structurale piramidale As;S3, Sb,S3
si Sb,Tes. Reteua tridimensionala a sticlelor calcogenice As,S3 este formata din unitati piramidale
trigonale AsSs,, care sunt interconectate cu punti As-S-As. Unitatile de structura de Sb,S; sunt
aranjate din piramide trigonale SbSsy,, iar cele ale Sb,Tes sunt interconectate una cu alta cu atomi
de Sb si Te. Din analizele imaginilor SEM si si a topografiilor EDX s-a observat, ca compusii
investigati nu prezintd o morfologie uniforma. Din rezultatele topografiei EDS rezulta, ca pentru
fiecare domeniu de suprafatd investigat, intensitatile care corespund atomilor de sulf (S), arsen
(As), antimoniu (Sb) si telur (Te) practic raman neschimbate. Spectrele detectate arata prezenta
tuturor elementelor initiale (As, S, Sb, Te) cu o deviere slaba a concentratiei. Spectrele micro-
Raman pentru semiconductorii policristalini As;17S27SbogsTeo40 i As1,04524SbogsTe€0 60 SUNE
similare si se pot observa unele benzi puternice situate la frecventele v = 146, 187, 234, 273,
345-362 Cm'l, care corespund modurilor de vibratie ale unitatilor structurale S, AssSs, AS-AS,
As,S3 51 AsSzp, respectiv.Benzi de vibratie similare au fost observate anterior si in fibre optice din
sticle calcogenice AsmSn si (As2S3)0.95(Sb2S3)00s. In cazul nostru modurile de vibratie care
corespund piramidelor Sh,S3 si Sb,Tes nu au fost observate in spectrele micro-Raman datorita
simetriei inversate in faza cubica metastabila care apartine grupei spatiale Fsms. Spectrele micro-
Raman pentru compusul calcogenic AsSpg3S27Sb137Teoso exercitd o banda larg situata in jurul
frecventei v=300 cm™, care este asociati cu modurile de vibratie ale unitatilor structurale AsSap si
As,S3. Prezenta acestei benzi largi sugereaza caracterul amorf al acestor materiale. Compusul
AS068524Sh1 44Teg g0 are prezente varfuri asociate cu modurile de vibratie Te-Te (v=119 Cm'l),
As,Ss (v=273 cm™) si Sb-O (v=258 cm™). In ceea ce priveste compusii in forma de pulbere
A51,1782,7Sb0183T80,40, A51,0482,4Sb0,96TEO,60 §i ASQ,6382,7Sb1,37Teo,30, in spectrele micro-Raman nu au
fost observate diferente esentiale cu prezenta varfurilor asociate cu modurile de vibratie ale
compusului Asg esS24Sb1 44Teg 60, 1 anume S si AsyS,. Spectrele micro-Raman a straturilor amorfe
As-S-Sb-Te difera de spectrele probelor masive si filme. Probele in formad de filme sunt mai
omogene. In spectrele micro-Raman a filmelor cu compozitia AS;17S27Sb0,83T€040,
AS104S2.4Sb0,96 T€0 60, S1 AS05652,45D1 44 T€0 60 sunt evidentiate doua varfuri de vibratie ale atomilor
Te-Te (v=110 si 138 cm'l) si Sb-O (v=265 cm'l). Pentru filmele cu compozitia
As0,6352,7Sh1 37Teg 30 a fost identificat un singur varf la frecventa v =310 cm™, asociat cu modurile
de vibratie AsSsp si AssS3. Au fost studiate distributia spectrald a curentului fotoelectric si
eficienta de difractie a retelelor de difractie inregistrate in straturi subtiri obtinute din sticlele
calcogenice investigate. In distributia spectrali a curentului fotoelectric se observa un maxim bine
evidentiat, situat la lungimea de unda 0,590 pm. Pozitia acestui maxim nu coincide cu pozitia
maximului pentru compusii masivi, care se afla la lungimea de unda 0.960 um. Acest lucru poate
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de explicat prin faptul cd in materialele semiconductoare curentul fotoelectric Ipn; este direct
proportional coeficientului de absorbtie optica. In afard de aceasta se mai observa citeva maxime,
care vor fi analizate si interpretate pe viitor. Valoarea maxima a eficientei de difractie pentru
straturile amorfe de (As2S3)0,65(Sb2S3)0,35 se atinge la un timp cu mult mai scurt decat in straturile
Sh,Ss.
Proprietatile luminescente a complexului coordinativ [(Eu(uz-OC,Hs)(btfa)NOs)(phen)]2-phen.
Au fost masurate proprietatile luminescente a complecxului dinuclear cu Eu(ll1), obtinut in forma
de pulbere [(Eu(u-OC,Hs)(btfa)NOs)(phen)]-phen si  comparate cu ale complexului
mononuclear [Eu(TTA)3(PhsPO),. Luminescenta complecsilor sintetizati a fost masuratd in
diapazonul de temperaturi 10,7-300 K. Ambii complecsi poseda caracteristici luminescente
caracteristice ionilor de Eu®*". Benzile de emisie sunt asociate cu tranzitiile radiative 4f-4f ale
ionilor de Eu®* 5Do—)7Fj (j=0-4). Intensitatea fotoluminescentei in complexul dinuclear este
aproape de 20 ori mai mare decat intensitatea fotoluminescentei in complexul mononuclear.
Timpul mediu de viatd, calculat din curbele de relaxare a fotoluminescentei constituie 1,07 ms
pentru complexul dinuclear si 0.8 ms pentru complexul mononuclear, cu o eficientd a
luminescentei 49.2 % si 37.0 %, respectiv, iar eficienta de sensibilizare a ligandului constituie
78.7 % s193.0 %, respectiv.
Conductibilitatea electrica in structuri cu dimensionalitate redusa. A fost efectuat un studiu
teoretic al absorbtiei luminii de cétre un fir cuantic (FQ) la tranzitia purtatorilor de sarcina din
banda de valenta pe stirile donore n prezenta campului electric transversal. Expresiile analitice
au fost obtinute pentru coeficientul de absorbtie a luminii Tn consideratie a proceselor de
imprastiere a purtitorilor de sarcind. Odata cu cresterea intensitati cdmpului electric valoarea
coeficientului de absorbtie se micsoreaza. A fost demonstrata posibilitatea de dirijare a pozitiei
maximului coeficientului de absorbtie a luminii cu ajutorul campului electric. A fost efectuat un
cuantice cu dimensiuni reduse (gropi cuantice, nanofire) in cdmpul electric E transversal. Au fost
obtinute expresii analitice pentru conductibilitatea electrica atat pentru gropi cuantice, cat si
pentru fire cuantice in modelul potentialului parabolic. Din expresiile obtinute reese, ca in cazul
cand nanostructura poate fi caracterizatd cu proprietdti semiconductoare, odatd cu cresterea
campului electric E conductibilitatea sistemelor cuantice de asemenea poate in mod esential sa
creasca. Astfel putem concluziona, ca cand potentialul chimic se afla in partea de jos a benzi de
conductie, nanostructura are proprietdti metalice, cu alte cuvinte poseda o conductivitate electrica
inaltd, iar la anumite valori ale energiei poate sa aibd loc schimbul tipului de conductibilitate
electrica (tranzitia semiconductor-metal).
Model teoretic in procesul de peroxidare lipida in membranele celulare de citocrom C §i
cardiolipina. A fost elaborat modelul teoretic al cineticii procesului de pereoxidare-oxidare a
lipidelor (POL) in prezenta efectului sinergetic a vitaminelor £ si C. Acest model poate fi adaptat
nu numai pentru schema standard POL, dar si pentru schema modificata POL cu participarea
complecsilor Cyt-CL (cardiolipina si citocroma C). Pentru ca efectul de sinergie a vitaminelor E si
C sd aiba loc in mod optim, raportul de concentratii o-tocoferol/ascorbat trebuie sa fie in
diapazonul 1:10-1:100. Ca rezultat in biosistema apare un oxidant adaugator (vitamina C), care
9



manifesta sinergie in raport cu antioxidantul de baza (vitamine E). Aceasta duce la restabilirea
nivelului de concentratie a antioxidantului de bazd, astfel se afirma ca factor determinant pentru
controlul efectiv a procesului POL.

Etapa 4.

Model pentru interpretarea luminescentei in compusii coordinativi cu ioni de FEu(lll). Pe
parcursul proiectului prin metoda chimica au fost sintetizati o serie de compusi coordinativi, atat
mononucleari, cat si binucleari, cu ioni Eu®* si cercetate proprietatile lor fotoluminescente.
Masuratorile spectrelor de fotoluminescentd pentru diferiti compusi cu Eu®" au aritat date
similare, diferenta fiind In amplitudinea benzilor de luminescentd. Spectrele de emisie ale
compusilor coordinativi cu Eu** reprezinti benzi de emisie inguste asociate cu tranzitiile radiative
interne 4f—4f ale ionului Eu**, °Dy—'F; (J=0-4). Spectrele de emisie ale compusilor studiati, sunt
caracterizate de obicei de dominarea tranzitiei dipol electrice *Do—'F; si prezenta benzii foarte
inguste °Dy—Fo. Emisia puternica asociata cu banda °Dy—'F, determina culoarea caracteristici
de rosu aprins a fotoluminescentei si poate fi atribuitd polarizabilitatii Tnalte a matricei de liganzi
si simetriei joase (Ci) in jurul ionului de Eu®*. Prezenta benzii *Do—'Fo poate fi explicatd in
principal prin efectul de J-mixing a nivelelor energetice 'Fo si 'F,. Spectrele de excitare a
luminescentei compusilor coordinativi Eu®' contin o banda largd (~ 300420 nm) asociatd cu
tranzitiile z-7* (So-S1) ale liganzilor, insotita de o serie de benzi inguste de absorbtie, determinate
de tranzitiile interne ale ionului Eu®* (463.6, 532.4, 578 nm). Rezultatele obtinute au aratat o buna
concordanti cu datele din literaturd. Pentru evaluarea parametrilor radiativi ai compusilor cu Eu®*
din spectrele de fotoluminescenta: probabilitatea de tranzitie radiativa Arg(J), timpul de relaxare
radiativa T, coeficientul de ramificare (branching ratio) Bo;, precum si parametrii de intensitate
Q, si Qg a fost aplicat Modelul Judd-Ofelt. Randamenul fotoluminescentei in compusii studiati a
fost determinat in mediu in jur de 50%. Mecanismul de fotoluminescenta in compusii coordinativi
cu ioni de pamanturi rare poate fi interpretat in baza modelului Dexter/Forster cu transferul de
energie de la liganzi cétre ionii de lantanide. Necatand proprietatilor luminescente formidabile ale
compusilor cu ioni de lantanide, exista o problema cu aplicatiile practice din cauza proprietatilor
lor termice si mecanice slabe. Pentru diverse aplicatii in optoelectronicd este nevoie de materiale
cu termostabilitate ridicata si eficienta ridicatd a emisiilor. Una dintre modalitatile posibile de a
depasi aceste probleme este de a incorpora complexul cu Ln Intr-o matrice polimericd pentru a
obtine un material compozit mai stabil, ceea ce ar fi mai convenabil pentru aplicatii practice. In
cadrul proiectului au fost fabricate nanocompozite [Eu(u,-OC,Hs)(btfa)(NO3)(phen)]. phen/PEPC
(PEPC - poly-N-epoxypropylcarbazole). Masurdtorile TGA/DSC au aratat o tendintd de
imbunatatire a stabilitdtii termice a nanocompozitelor in comparatie cu complexul original
coordinativ, iar proprietitile luminescente demonstreaza caracteristici promititoare. in concluzie
rezultatele de fotoluminescensd obtinute se 1Incadreazd in mecanismele cunoscute de
luminescenta. S-a stabilit ca fotoluminescenta poate fi excitata cu o eficientd inalta folosind surse
de lumina albastra (ex. 405 nm), ceia ce se potriveste excelent cu sursele LED ieftine existente pe
piatd. In mod special, in context aplicativ, rezultatele experimentale indica posibilitatea utilizarii
compusilor studiati ai Eu®, atat separat, cat si in componenta unor nanocompozite, in diferite
dispozitive optoelectronice. Proprietatile luminescente ale unor compusi studiati sunt sensibile la
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prezenta ionilor de metale grele, ceia ce face atractiva utilizarea lor pentru elaborarea unor metode
de detectare a ionilor de metale grele In produse alimentare si mediul ambiant.

Spectroscopia micro-Raman a semiconductorilor necristalini nanostructurati As-S-Sb-Te. Au fost
studiate spectrele micro-Raman pentru probele masive si straturile subtiri amorfe pentru 0 serie de
compusi din ai sistemului calcogenic cuaternar As-S-Sb-Te. Spectrele micro-Raman pentru
probele masive si straturile subtiri amorfe, inregistrate pentru diferite portiuni ale suprafetei, sunt
identice pentru diferite intensitati ale semnalului de excitare. Au fost determinate componentele
structurale existente in compusii studiati prin analiza benzilor de vibratie in spectrele micro-
Raman. Paralel au fost analizate imaginile SEM a portiunilor pe suprafatd unde au fost masurate
spectrele micro-Raman. Imaginele SEM inregistrate pentru straturi subtiri indica o uniformitate
caracteristicd si o omogenitate de structurd a probelor investigate. In acelasi timp, pentru unele
portiuni putem observa careva incorporatii microcristaline in matricea retelei stratului de origine
amorfa.

Spectroscopia fotoelectrica a straturilor amorfe din sticle calcogenice As-S-Sb-Te. Probele
experimentale pentru masuratori fotoelectrice reprezintd o structura planard de configuratie tip
"sandwich" cu doi electrozi din Al, cel de la suprafatd fiind semitransparent pentru lumina
incidenta. Grosimea stratului amorf din materialul investigat As-S-Sb-Te constituia 0.2-0.5 um. A
fost masurata distributia spectrald a curentului fotoelectric stationar pentru straturile amorfe din
unii compusi ai sistemului cuaternar As-S-Sb-Te la aplicarea polului pozitiv (1 V) a sursei de
curent catre electrodul din Al de la suprafata iluminata. A fost determinata pozitiile maximelor
principale ale curentului fotoelectric stationar si detectate unele maximuri aditionale, asociate cu
prezenta fazelor amorfe si nanocristaline ale unitatilor de structura As,Ss SbySs si SboTes Au fost
masurate si interpretate curbele de relaxare a curentului fotoelectric in straturile amorfe ale
calcogenizilor de As, care se incadreaza in conceptul general al teoriei privind comportare
curentilor tranzitorii in materialele amorfe.

Sisteme cuantice cu dimensiuni reduse. A fost studiat modelul unui nanocluster (NC) cu cinci
centre pentru a descrie regimurile de distributie a densitatii electronilor intr-un camp electric
periodic si a fost propus un model teoretic care descrie distributia densitatii electronilor. Variind
amplitudinea si frecventa campului electric extern, este posibila schimbarea distributiei densitatii
electronilor in NC de la o stare la alta si, prin urmare, controlarea eficientd a momentului dipol al
NC. Capacitatea de a lua in considerare diverse configuratii spatiale ale NC-urilor multicentru
este o caracteristica distinctiva a acestur model. Modelul este relevant si aplicabil pentru studiul
teoretic si analiza sistemelor compozite nanostructurate, care sunt solicitate pentru diverse
aplicatii in biomedicind si optoelectronicd. Au fost examinate particularitatile conductivitatii
electrice in nanostructurile dopate intr-un cdmp magnetic transversal. Au fost luate in considerare
nanostructurile de tip groapa cuantica (GQ) si fir cuantic (FQ) in prezenta gazului electronilor
degenerati. Astfel de nanostructuri se caracterizeaza prin conductivitate electricd metalica. Din
starea de neutralitate electricdi a nanostructurii, pentru implementarea tipului metalic de
conductivitate electrica, s-a determinat potentialul chimic si s-au facut estimari ale concentratiei
de impuritati si a temperaturii in nanostructuri. Campul magnetic este factorul de control pentru
comutarea tipului de conductivitate al unei nanostructuri (tranzitie metal-semiconductor). Acest
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unor astfel de nanostructuri. A fost studiata teoretic absorbtia luminii de catre un FQ, asociata cu
tranzitiile electronilor de la banda de valenta la donator Intr-un camp magnetic transversal. Oata
cu cresterea campului magnetic, pozitia coeficientului maxim de absorbtie se deplaseaza in
regiunea undelor scurte, deoarece in acest caz partea de jos a benzii de valenta scade, iar valoarea
maximi a coeficientului de absorbtie a luminii depinde slab de campul magnetic. In absenta
campului magnetic maximul de absorbtie se deplaseaza catre lungimi de undd mai mari odata cu
cresterea adancimii impuritatii.

Procesul de peroxidare in biocompozite. Pentru modelul teoretic dezvoltat anterior s-au gasit
solutii analitice care descriu efectul sinergiei vitaminelor E si C in procesul de peroxidare a
lipidelor (LPO). Efectul sinergic protejeaza principalul antioxidant lipidic (a-tocoferol) impotriva
consumului, restabilindu-1 rapid. Astfel, datorita efectului de sinergie al vitaminelor E si C, este
realizat un control eficient al procesului de peroxidare a lipidelor si proteinelor. Este important de
mentionat ca acest model ce ia In considerare efectul sinergiei vitaminelor E si C este potrivit si
pentru un regim LPO modificat cu participarea complecsilor Cyt-CL (cardiolipina si citocrom C).
Recomandari practice de utilizare a rezultatelor obtinute. Generalizand rezultatele obtinute pe
parcursul implementarii proiectului pot fi formulate mai multe recomandari de utilizare practica a
lor.

Privind spectroscopia fotoelectricd a sticlelor calcogenice si a structurilor planare cu straturi
subtiri amorfe a compusilor din sistemul cuaternar As-S-Sh-Te a fost demonstrat, ca materialele
in cauza pot sta la baza elaborarii unor detectori de fotoni, caracteristica spectrald si sensibilitatea
fotoelectricd a carora poate fi dirijatd cu ajutorul campului electric aplicat, cat si a polaritati
tensiunii aplicate. Aceste efecte pot fi amplificate ori variate prin schimbarea compozitiei
materialului, grosimii stratului amorf, lungimii de unda si intensitatea luminii. Acest lucru creeaza
optoelectronice.

In baza straturilor amorfe din calcogenizi de arsen a fost demonstrata posibilitatea de elaborare in
baza lor a mediilor de inregistrare a informatiei optice, crearea diferitor elemente si structuri
difractionale prin metode holografice si cu ajutorul inscrierii directe sub actiunea fasciculului de
electroni. Au fost inscrise o gama larga de structuri difractionale simple si suprapuse, care pot fi
utilizate in fotonica si optoelectronica, pentru crearea matricelor master la multiplicarea
imaginilor holografice utilizate in calitate de marci de protectie impotriva falsificarii
documentelor si produselor.

Rezultatele obtinute indicd posibilitatea utilizarii compusilor studiati ai Eu®, atat separat, cat si in
componenta unor nanocompozite, in diferite dispozitive luminofore si senzori. Materialele
obtinute pot fi depuse pe suprafata celulelor fotovoltaice de siliciu pentru largirea spectrului de
absorbtie a lor, utilizand si domeniul ultraviolet a spectrului optic si astfel méarind randamentul
lor. In mod special, in context aplicativ, luminescenta unor compusi studiati este sensibila la
prezenta ionilor de metale grele, ceia ce face atractiva utilizarea lor pentru elaborarea unor metode
de detectare a ionilor de metale grele in produse alimentare si mediul ambiant.

Expresiile analitice obtinute pentru conductivitatea electrica si absorbtia luminii in nanostructurile
dopate in prezenta campului magnetic, precum si modelele matematice (pentru efectul de sinergie
a vitaminelor E si C la nivel celular; raspunsul imun la incarcatura virala la nivelul corpului;
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dinamica localizérii electronice in nanoclustere “miez-invelis”) au valoare practicd ca elemente
ale unui experiment de calcul. In practica, modelele construite sub forma de sisteme de ecuatii
diferentiale fac posibila calcularea analitica a relatiilor dintre marimile observate si dependenta
acestora de influentele externe si parametrii interni, sunt, de asemenea, foarte convenabile pentru
modelarea numerica. Prin urmare, modelele teoretice sunt necesare atdt la planificarea si
proiectarea de noi experimente, cat si la proiectarea si construirea de noi instrumente. Pentru
biomedicind: modelul raspunsului imun la incarcatura virala aratd posibilitatea implementarii
diferitelor scenarii pentru evolutia bolii; modelul efectului de sinergie al vitaminelor E si C face
posibild analizarea si compararea datelor experimentale; nanoclusterele “nucleu-invelis” sunt
utilizate in mod activ ca elemente cheie in sistemele de biorecunoastere si sunt solicitate in
crearea de materiale hibride multifunctionale pentru ingineria celulard, tisulard si medicina
regenerativd. Pentru optoelectronica: dependentele analitice obtinute In raport cu méarimea
campului magnetic, a temperaturii $i a concentratiei de impuritati sunt de mare valoare practica la
proiectarea de noi dispozitive optoelectronice, de exemplu: senzori pentru masurarea temperaturii
si concentratiei; senzori sensibili la intensitatea pragului cAmpului magnetic datoritd efectului
comutarii tipului de conductivitate; dispozitive electronice in care conductivitatea este controlata
de un camp magnetic extern; senzori optici a carui intensitate si spectru de absorbtie depind de
campul magnetic.

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

Rezultatele obtinute se refera la elaborarea si caracterizarea de noi materiale pentru
optoelectronicd, fotovoltaica, medicind si reprezintd materiale hibride policristaline si vitroase,
nanocompozite luminescente din polimeri cu ioni de pamanturi rare, biocompozite si alte
materiale aferente, modele matematice ce descriu comportarea acestor sisteme. Arhitecturile in
baza lor sunt destinate pentru fabricarea retelelor de difractie, dispozitivelor fotonice si
biomoleculare, sistemelor fotovoltaice, luminoforilor, senzorilor si prezinta impact stiintific si
tehnico-economic pentru economia R. Moldova si la nivel european. Rezultatele stiintifice au fost
publicate in reviste nationale si internationale, inclusiv cu factor de impact, discutate cu
comunitatea stiintifica la conferintele pe specialitate, obtinute brevete de inventie, iar obiectele
studiate pot servi ca teme de cercetare pentru tezele de doctorat, masterat si de licentd pentru tineri
specialisti.

6. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului

In cadrul proiectului au fost utilizate: Microscopul electronic cu scanare HITACHI-2700,
microscopul de fortda atomica NTEGRA SPECTRA, echipamentul Micro-Raman HORIBA,
difractometrul cu raze X SmarthLab, spectrofotometrul Uv/VIS/NIR LAMBDA 950, toate de la
Universitatea “Politehnica” Bucuresti In cadrul unor colaborari stiintifice; analizatorul de
fluorescenta cu raze X ,,X-Calibur”, difractometrele cu raze X X Calibur E” si MiniFlex600,
instalatii de sintezd a materialelor semiconductoare masive, instalatie de depunere in vid a
straturilor subtiri VUP-4, instalatie de depunere a straturilor din polimeri, instalatie laser
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holografica, instalatie de Inregistrare a spectrelor de fotoluminescenta, instalatie de inregistrare a
spectrelor de fotoconductie (din infrastructura Institutul de Fizica Aplicatd), etc.

7. Colaborare la nivel national/ international in cadrul implementarii proiectului

Colaborarea la nivel national s-a manifestat prin utilizarea comuna a infrastructurii de cercetare,
lucrari teoretice si experimentale comune cu echipe de cercetare din cadrul altor proiecte
Programe de Stat, implementate in unitatile si institutele Universitétii de Stat din Moldova, si prin
colaborare cu Universitatea Tehnici a Moldovei, Universitatea Taras Sevcenco” din Tiraspol. In
anul 2023 2 studenti de la UTM au sustinut teze de licentd realizate in Laboratorul de
Optoelectronica al IFA pe tematica proiectului.

Publicatii comune cu coautori din cadrul altor Programe de Stat si institutii din Republica
Moldova:

e Sinyavskii, E.P.; Sokovnich, S.M. Optical Properties of Doped Nanowires in External
Electric and Magnetic Fields. Optics and Spectroscopy. 2020, 128(11), 1885—1891.

e Yaltychenko, O.; Gorinchoy, N.; Duka, Gh. The Immune Response Modeling to a Viral
Load: A Minimal Model. In: Fundamental and Biomedical Aspects of Redox Processes.
Hershey: I1GI Global, 2023. 302—314 p.

e Nastas, A.M.; lovu, M.S.; Prisacar, A.M.; Triduh, G.M.; Prilepov, V.D.; Tolstik, A.L.;
Stashkevich, L.V. Influence of the corona discharge on the formation of the diffractive
holographic gratings in the As4Seo-xSex films. Tech Phys. 2023, 68(5), 651—655.

Colaborarea internationald s-a manifestat prin lucrdri experimentale comune, lucrdri stiintifice
publicate in reviste, prezentarea rapoartelor comune la conferinte, etc. Au fost efectuate cercetari
experimentale comune cu Centrul pentru Stiinta Suprafetei si Nanotehnologii (Universitatea
Politehnica Bucuresti, Romania), Institutul National pentru Cercetare-Dezvoltare pentru
Optoelectronica INOE-2000 (Bucuresti-Magurele, Romania), Universitatea de Stat din Belarus
(Minsk, Belarus) si Universitatea de Stat din Gomel (Gomel, Belarus).

Publicatii comune cu parteneri de peste hotare:

e Nastas, A.M.; lovu, M.S.; Tolstik, A.L. Effect of Corona Discharge on the Optical
Properties of Thin-Film Cu—As,Se; Structures. Optics and Spectroscopy. 2020, 128(2),
231—235.

e Popescu, A.A.; Savastru, D.; Baschir, L.; Verlan, V.V.; Bordian, O.; Stafe, M.; Puscas, N.
Surface plasmon resonance in As,Ses planar waveguides for the IR spectral region.

e laseniuc, O.V,; lovu, M.S.; Pantazi, C.; Lazar, O.A.; Moise, C.C.; Enachescu, M. Assessing
the structural properties of GeyxAscSer.ox chalcogenide systems through cross-correlated
STEM, XRD and micro-Raman studies. Optoelectronics and Advanced Materials - RC.
2021, 15(9-10), 498—503.

e Hacrac, A.M.; Hory, M.C.; Arumen, W.H.; T'aBpycenok, N.B.; MenbaukoBa, E.A.;
CramxkeBuy, U.B.; Tonctuk, A.JI. ®opmupoBanue rojorpadpuueckux IudpakiuOHHBIX
peIICTOK B TOHKHX INICHKAX XaJIbKOI'CHUIHBIX CTeKJI006paSHBIX MOJIYITPOBOAHUKOB.
JKypuan Benopycckoeo ecocyoapcmeennozo ynusepcumema. @usuxa. 2021, 3, 4—11.
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e Culeac, I.P.; Verlan, V.1.; Bordian, O.T.; Zubareva, V.E.; lovu, M.S.; Bulhac, L.I.; Siminel,
N.A.; Siminel, A.V.; Mihai, G.; Enachescu, M. Synthesis and Characterization of
Coordination Compound [Eu(p,-OC,Hs)(btfa)(NOs)(phen)].phen with High Luminescence
Efficiency. Nanomaterials. 2022, 12(16), 2788-1—2788-14.

e laseniuc, O.; lovu, M.; Rosoiu, S.; Bardeanu, M.; Enache, L.-B.; Mihai, G.; Bordianu, O.;

Verlan, V.; Culeac, 1.; Cojocaru, l.; Enachescu, M. Structural analysis of As-S-Sb-Te
polycrystalline nanostructured semiconductors. Chalcogenide Letters. 2022, 19(11), 841—
846.

e lovu, M.; Verlan, V.; Bordian, O.; Enachescu, M.; Popescu, A.; Savastru, D.; Enache, L.-B.;
Rosoiu, S.; Bardeanu, M.; Lazar, O.A.; Mihai, G. Synthesis of glassy composite
Asy6352.70Sb1.37Teo30 and its physical properties. Optoelectronics and Advanced Materials -
RC. 2022, 16(11-12), 538—544.

e lovu, M.; Culeac, I.; Verlan, V.; Bordian, O.; Enachescu, M.; Popescu, A.A.; Savastru, D.;
Lazar, A. Synthesis and optical properties of the glassy compound Asg3S2.70Sb1.37T€0.30.
Chalcogenide Letters. 2023, 20(5), 387—392.

e Jaimyn, B.E.; Cemuenko, A.B.; Bepnan, B.; Koanenko, /[.JI.; BacbkeBuu, B.B.;
TronenkoBa, O.M.; Janmnpuenko, K.J.; Maesckuii, A.A.; Onpames, Y.
Hanokxommo3utHbie MaTCpHralibl, COACPIKAIHUC KOMILUICKCBI PCIAKO3CMCIIbHBIX 3JICMCHTOB,
JUISL IPUMCHECHUS B COJTHEYHOM dHepreTuke. [Ipobniemvl puzuku, mamemamuky u mexHuxu.
2023, 4(57), 7—13.

e XaxomoB, C.A.; Cemuenko, A.B.; T'aiimiyn, B.E.; Koanenko, /[.JI.; BacbkeBuu, B.B.;
Hanunsuenko, K.J.; Maesckuii, A.A.; Mamortuna-bpounckas, B.B.; HOngames, 11.V.;
Bepnan, B. HuskoremmneparypHsie mpouecchl (OpMUPOBAHUS HAHOKOMIIO3UTHBIX TIJICHOK
JUTSL OTITORJICKTPOHUKHU. [Ipobnemvl gusuxu, mamemamuxu u mexnuxu. 2023, 4(57), 48—52.

e Verlan, V.l.; Culeac, I.P.; Bordian, O.; lovu, M.S.; Bulhac, A.l.; Zubareva, V.E,;
Semchenko, @ A.  Pholuminescence  properties of new  dinuclear [Eu(u;-
OC,Hs)(bfta)(NOs)(phen)].phen and mononuclear Eu(TTA)3(PhsPO), complexes. in: Proc.
SPIE, Vol. 12493. Advanced Topics in Optoelectronics, Microelectronics and
Nanotechnologies XI, 2022, Constanta, Romania, p. 1249305-1—1249305-5.

e Zubareva, V.; Bulhac, I.; Bordian, O.; Verlan, V.; Culeac, I.; Enachescu, M.; Moise, C.C.
Compus coordinativ dinuclear al europiului(IIl) cu liganzi micsti, care manifesta proprietdti
luminescente. Brevet de Inventie nr. MD 4677 B1 2020.02.29.

e Culeac, I.; Enachescu, M.; Borsciov, V.; Verlan, V.; Cojocaru, 1.; Iovu, M.; Jderu, A.-A;;
Dorobantu, D. Sistem si procedeu de paza bazate pe tehnologia cu fibra optica, cu
localizarea interventiei neutorizate in sistemul de paza. Decizie pozitiva de acordare a
brevetului OSIM (Romania) din 14.11.2023 No 10 56383.

8. Dificultitile in realizarea proiectului

Dificultatile in realizarea proiectului nu sunt specifice acestui proiect, dar sunt comune pentru
toate proiectele de cercetare Tn Republica Moldova:
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legate de resursele umane — imbatranirea cadrului de cercetare. Din cauza finantarii
insuficiente a sectorului stiintific; remunerarii modeste; lipsei de perspectivd a unei cariere
stiintifice (contractele individuale de munca pentru cercetatorii stiintifici incheiate la fiecare
an), incertitudinea viitorului stiintific (incheierea proiectului dupa 4 ani cu o neclaritate
ulterioara pentru executori) duce la diminuarea constantd a numarului de tineri in cercetare.
Singura motivatie a lor - posibilitatea de a sustine doctoratul si ulterior a obtine un postdoc
in striinatate. In orice caz aceasta este propriu pentru Institutul nostru.

legate de atragerea in cercetare a studentilor — conform legislatiei muncii studentii nu pot fi
angajati  in functii de cercetdtori stiintifici, dar numai in functii de
ingineri/tehnicieni/laboranti, iar proiectele de cercetare Programe de Stat nu presupun astfel
de functii. Finantarea institutionald, care presupune astfel de angajari, in special dupa
ultimele reorganiziri a Institutului, este limitatd si absolut incerti. In anii 2022-2023 am
avut 2 studenti de la UTM care nu au putut fi angajati in proiect, cu toate ca au realizat teze
de licenta pe tematica proiectului.

legate de infrastructura experimentald de cercetare — cu toate ca in ultimii ani Institutul de
Fizicd Aplicatd a beneficiat de ceva resurse financiare institutionale pentru completarea
infrastructurii (circa 2 mil lei anual pentru utilaj stiintific performant), aceasta este evident
insuficient pentru realizarea unor cercetari la un nivel inalt. In acest scop am fost nevoiti sa
utilizam infrastructura experimentald de peste hotare, in special din Romania, iar pentru
acesta sunt necesari bani, timp si oportunitati pentru delegatii si depasirea unor incomoditati.
legate de procesul de achizitii a materialelor pentru proiect - este un proces foarte anevoios
si complicat, achizitia prin concurs public chiar si pentru cumparaturi marunte, iar dupa
transferarea institutului la USM, aceasta operatie a devenit si mai inceatd si mai anevoioasa.
Aceasta provoaca realizarea neefectivd a banilor, deoarece este imposibil de prevazut din
timp toate necesitatile care pot aparea pe parcursul realizarii lucrarilor.

legate de procesul de documentare stiintificd - lipsa accesului la noi publicatii in reviste
stiintifice internationale de top la tematica proiectului.

legate pandemia de raspandirea infectiei COVID 19. A fost nevoie de a insusi Tn anul 2021
noi metode de activitate, cum ar fi lucrul la distanta, lucrul in conditiile respectarii normelor
sanitare la locul de munca, etc. Am fost nevoiti s amanam sau restrictiondm multe activitati
in cadrul proiectului, s-a renuntat la mai multe delegatii stiintifice; participarea la conferinte
stiintifice si expozitii de inventicd internationale a fost in mare parte on-line; modificarea
activitatilor planificate in cadrul proiectelor de finantare a impus efectuarea a mai multor
schimbari in devizele de cheltuieli si altele.

legate de procedurile de executare a proiectului, impuse de ANCD - cerinta de a informa
ANCD referitor la orice modificare in devizul de cheltuieli, aprobarea acestor modificari la
Consiliul Stiintific al Institutului, este un proces formal si foarte greoi, si principalul nu este
clar pentru ce se face (nu au fost neacceptari ale acestor modificari din partea ANCD),
provoaca numai cresterea numarului de hartii si birocratie. Singurele neacceptéri au avut un
temei pur formal. Lucrul cu personalul in sfera de cercetare este unul foarte anevoios, in
fiecare moment pot aparea oportunitdti mai convenabile pentru executorii proiectelor, iar
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inlocuitori deseori sunt foarte greu de gasit, in special tineri, din cauza incertitudinii
viitorului in sfera de cercetare.

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii
Lista publicatiilor este prezentatd in Anexa 2.

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentiri la foruri stiintifice
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele conferintelor)

1. Khakhomov, S.A.; Semchenko, A.V.; Gaishun, V.E.; Kovalenko, D.L.; Maevsky, A.A,;
Danilchenko, K.D.; Malyutina-Bronskaya, V.V.; Yuldashev, V.V.; Verlan, V. 20th
International Conference on Global Research and Education. On-site and Online (hybrid)
conference. September 27-29, 2023, Hamamatsu, Japan. (internationald). ITO-Based Sol-
Gel Layers Containing Rare Earth complexes for Solar Cells and Optoelectronics
(prezentare on-line).

2. Verlan, V.; Culeac, I.; Bordian, O.; Robu, S. National Scientific Conference with
International Participation “Integration through Research and Innovation”, Chisindu,
USM, 9-10 November, 2023 (cu participare internationald). Synthesis and Physical
Properties of New luminescent Polymeric Complexes Euy(Cht);.x (prezentare sesiune).

3. Ghenea V. National Scientific Conference with International Participation “Integration
through Research and Innovation”, Chisinau, USM, 9-10 November, 2023(cu participare
internationald). Excitation and Photoluminescence Spectra of the Coordination Compound
[Eu(po-OC,Hs)(btfa)(NO3)(phen)],-phen" (prezentare sesiune).

4. Kanaposckuii, E.}O.; Sarbriuenxo, O.B. XIII Mexnynapoanas xoHdepeHus,
Tupacnons, I1I'Y, 6-7 oxTs10ps 2023 roga (cu participare internationald). Moaens nsTu-
LIEHTPOBOT'0 HAHOKJIACTEpa THUIIA S]IpO-000JI0YKa JAJIS ONMHMCAHUS PEKUMOB pacrpeieeHus
AJIEKTPOHHOM IUIOTHOCTH B HEM B MEPUOJMYECKOM 3IIEKTPUUYECKOM TMosie (prexentare
sesiune).

5. Cunsasckuii, J.I1.; Coxosanu, C.M. XIII MexnyHapoanas koHdpepeHuus, Tupacmos,
I[ry, 6-7 okraops 2023 roma (cu participare internationald). OcobGeHHOCTH
DJIEKTPOIIPOBOIHOCTH B JIETUPOBAHHBIX HAHOCTPYKTYpax B IOIEPEYHOM MarHUTHOM II0JIE
(prezentare sesiune).

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

1. Bordian Olga, Verlan Victor, Culeac lon. DIPLOMA OF EXCELLENCE. The XXIV-th
International Exhibition of Inventics INVENTICA 2020, Iasi, Romania, 29-31 iulie, 2020.
2. Bordian Olga, Verlan Victor, lovu Mihail, Culeac lon. MEDALIE DE AUR. Salonul
International de Inventii-Inovatii ”Traian Vuia”, 15 octombrie 2020, Timisoara, Romania.
3. Yaltychenko Olga, Kanarovskii Evghenii. JIUTTIJIOM JIAYPEATA 3a npencraBieHHYIO
paboty. Bcepoccuiickoe 06mectBo HayuHbIX paspadorox OHP IITCAMHC. Mocksa,
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12.

Poccms, 2021.

. Yaltychenko Olga. AWARDED CERTIFICATE. V International Scientific and Practical

Conference "World Science: Problems, Prospects and Innovations”, 27-29 january 2021,
Toronto, Canada.

Kanarovskii Evghenii. AWARDED CERTIFICATE. V International Scientific and
Practical Conference ”World Science: Problems, Prospects and Innovations”, 27-29
january 2021, Toronto, Canada.

. Yaltychenko Olga. AWARDED CERTIFICATE. IX International Scientific and Practical

Conference “Fundamental and Applied Researcy in the Modern World”, 14-16 April
2021, Boston, USA.

. Verlan Victor, Bordian Olga, lovu Mihail, Culeac lon. MEDALIE DE AUR. Europen

Exhibition of Creativity and Innovation EURO-INVENT 2021, 13 Edition (on-line), 22
mai 2021, lasi, Romania.

. Yaltychenko Olga. AWARDED CERTIFICATE. Il International Scientific and Practical

Conference ” Science, Innovations and Education: Problems and Prospects”, 13-15
October 2021, Tokyo, Japan.

Kanarovskii Evgenii. AWARDED CERTIFICATE. Il International Scientific and
Practical Conference ” Science, Innovations and Education: Problems and Prospects”, 13-
15 October 2021, Tokyo, Japan.

10. Yaltychenko Olga. AWARDED CERTIFICATE. XIII International Scientific and

Practical Conference "Modern directions of scientific research development”, June 15-17,
Chicago, USA.

11. Bordian Olga. 2" PRIZE. International Conference "Advanced Topics in Optoelectronics,

Microelectronics and Nanotechnologies” ATOM-N 2022, August 25-28, 2022, Constanta,
Romania.

12. Kanarovskii Evgenii. AWARDED CERTIFICATE. VII international Scientific and

Practical Conference ”Science and Technology: Problems, prospects and innovations”, 13-
15 Aprilie 2023, Osaka, Japan.

13. Yaltychenko Olga. AWARDED CERTIFICATE. VIl international Scientific and Practical

Conference Science and Technology: Problems, prospects and innovations”, 13-15
Aprilie 2023, Osaka, Japan.

Promovarea rezultatelor cercetirilor obtinute in proiect in mass-media

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

» Atrticole de popularizare a stiintei

1. lovu Mihail, Cojocaru lon. "ACADEMOS” Revista de stiintd, inovare, cultura si arta. O
viatd dedicatd stiintei. In memoria Academicianului ANDREI ANDRIES (Articol
acceptat pentru publicare in Nr. 4, 2023).

2. Hoy Muxaun, Koxokapy MoH. Dnexmponnas obpabomka mamepuanos. AxaneMuK
Aunmpeli AHApHenr — OCHOBaTelb MOJJIABCKOW INKOJNBI (PM3MKH aMOPQHBIX
nonynpoBogHUKOB (Articol acceptat pentru publicare).
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3. Kanaposckuit Esrennit. Onexmponnas obpabomxa mamepuanos. Tlamsti nauero
kosiieru, npodeccopa Dnepnanxa Ilerposuua Cunsisekoro (Articol publicat in 2023,
vol. 59, Nr. 6, p. 75-78).

4. Kanaposckuit Esrenmit. Ilamstu npod. Dnepnamxa [Terposnua Cuuseckoro. In:
Mamemamuueckoe — modenuposanue ¢ obpasosanuu, wHayke u npouzcoocmee.

Matepuanst XIIT Mexaynapontoit kondepenunu, 6-7 okta6ps 2023 rosa, Tupacnoss.
(Articolul va fi tiparit in anul 2024).

13. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate pe parcursul anilor 2020-2023
de membrii echipei proiectului

14.  Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (cu specificarea aplicdrii in practica)

15.  Informatie suplimentara referitor la activitiitile membrilor echipei

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

e lovu Mihail. Referent oficial. Consiliului Stiintific Specializat D 134.01-21-33 pentru
sustinerea tezei de doctor a dlui Sprincean Veaceslav din 21 septembrie 2021.

e Cojocaru lon. Membru al Consiliului Stiintific Specializat D 134.01-21-33 pentru sustinerea
tezei de doctor a dlui Sprincean Veaceslav din 21 septembrie 2021.

e Cojocaru lon. Membru al Comisiei de Indrumare (scoala Doctorald ”Stiinte Fizice,

Matematice, ale Informatiei si Ingineresti” a USM) pentru sustinerea tezei de doctor a dnei
Mirzac Alexandra (17 iulie 2022).

e Cojocaru lon. Membru al Comisiei de Indrumare (scoala Doctorald ”Stiinte ale Naturii” a
USM) pentru sustinerea tezei de doctor a dnei Cazac Veronica (21 decembrie 2023).

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale:

e lovu Mihail. Membru al colegiului de redactie a revistei ”Moldavian Journal of the Physical
Science” (nationald).

e lovu Mihail. Membru al colegiului de redactie a revistei Journal of Optoelectronics and
Advanced Materials” (Romania).

16. Recomandari, propuneri

17. Concluzii

/
! Conducitorul de proiect Tovu Mihail ‘\ v

)
Data: 2.8, 202y 2
i INSTITUTYL \iog,
LS DE Fizich  )i52
APLICATA  )<9%

b,
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Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect perioada 2020-2023

Nanocompozite hibride multifunctionale de diferita arhitecturd din polimeri si semiconductori
necristalini pentru aplicatii Tn optoelectronica, fotonicd si biomedicina
Cifrul proiectului: 20.80009.5007.14

Au fost analizate in detaliu procesele de excitare si emisie a fotoluminescentei in compusii
coordinativi cu ioni de E**, obtinuti in cadrul proiectului. Au fost comparate proprietitile
luminescente ale compusilor coordinativi mono- ([Eu(TTA)3(PhsPO),]) si binecleari ([(Eu(pz-
OC;Hs)(btfa)NOs)(phen)]2:phen), care au aratat proprietati similare. Mecanismul de
fotoluminescentd in compusii studiati poate fi interpretat in baza modelului Dexter/Forster cu
transferul de energie de la liganzi catre ionii de Eu(lll). Pentru evaluarea parametrilor radiativi
din spectrele de fotoluminescentd: probabilitatea de tranzitie radiativa, timpul de relaxare
radiativa, coeficientul de ramificare (branching ratio), precum si parametrii de intensitate Q, si
Q., a fost aplicat modelul Judd-Ofelt. Randamenul fotoluminescentei in diferiti compusii studiati
a fost determinat in mediu de circa 50%. Au fost obtinute nanocompozite [Eu(p,-
OC;Hs)(btfa)(NO3)(phen)].'phen/PEPC (PEPC - poly-N-epoxypropylcarbazole). Masuratorile
termogravimetrice au aratat o tendintd de imbunatatire a stabilitatii termice a nanocompozitelor
in comparatie cu complexul original, iar proprietdtile luminescente demonstreaza caracteristici
promitatoare.

Utilizand spectroscopia Micro-Raman fost studiate proprietatile structurale ale probelor masive
si straturilor subtiri amorfe din semiconductorii cuaternari nanostructurati din sistemul cuaternar
As-S-Sb-Te. Pe straturile subtiri ale acestor compusi au fost inregistrare si studiate
microholograme, iar dupa depunerea de electrozi de Al pe suprafata straturilor, au fost masurate
si analizate spectrele si cinetica fotocurentului la diferite lungimi de unda si intensitati a lumini
de excitare.

Au fost studiate teoretic nanostructuri semiconductoare de tip groapa cuantica si fir cuantic in
camp magnetic extern. S-a demonstrat ca campul magnetic este factorul de control pentru
comutarea tipului de conductivitate al nanostructurii (tranzitia metal-semiconductor).

S-a dezvoltat un model teoretic si s-au gasit solutii analitice care descriu efectul sinergiei
vitaminelor E si C in procesul de peroxidare a lipidelor. Efectul sinergic protejeaza principalul
antioxidant lipidic (o-tocoferol) impotriva consumului, restabilindu-l rapid. Astfel, datorita
efectului de sinergie al vitaminelor E si C, este realizat un control eficient al procesului de
peroxidare a lipidelor si proteinelor.

Generalizand rezultatele obtinute pe parcursul implementdrii proiectului au fost formulate
recomandari de utilizare practicd a lor. Rezultatele spectroscopiei fotoelectrice demonstreaza
Capacitatea Inregistrarii holografice a elementelor difractionale in aceste materiale demonstreaza
posibilitatea multiplicarii marcilor de protectie impotriva falsificarii documentelor si produselor.
Rezultatele obtinute indica posibilitatea utilizdrii compusilor coordinativi cu ioni Eu®, atat
separat, cat si Tn componenta unor nanocompozite, in diferite dispozitive luminofore si senzori.
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The photoluminescence excitation and emission processes in the coordination compounds with
E* ions, obtained within the project, were analyzed in detail. The luminescent properties of
mono-  ([Eu(TTA)3(PhsPO),]) and  bicnulear coordination  compounds  ([(Eu(u,-
OC;Hs)(btfa)NOs)(phen)]2-phen) were compared, which have showed similar properties. The
photoluminescence mechanism in the studied compounds can be interpreted based on the
Dexter/Forster model with the energy transfer from the ligands to the Eu(lll) ions. To evaluate
the radiative parameters from the photoluminescence spectra: the radiative transition probability,
the radiative relaxation time, the branching ratio, as well as the intensity parameters Q, and €y,
the Judd-Ofelt model was applied. The photoluminescence vyield in the different studied
compounds was determined to be around 50%. [Eu(u,-OC,Hs)(btfa)(NOs)(phen)].-phen/PEPC
(PEPC - poly-N-epoxypropylcarbazole) nanocomposites were obtained. Thermogravimetric
measurements showed a trend of improved thermal stability of the nanocomposites compared to
the original complex, and the luminescent properties demonstrate promising characteristics.
Using Micro-Raman spectroscopy, the structural properties of bulk samples and amorphous thin
layers of nanostructured quaternary semiconductors from the quaternary system As-S-Sb-Te
were studied. Microholograms were recorded and studied on the thin layers of these compounds,
and after depositing Al electrodes on the surface of the layers, the photocurrent spectra and
kinetics at different wavelengths and excitation light intensities were measured and analyzed.
Quantum hole and quantum wire semiconductor nanostructures have been theoretically studied
in an external magnetic field. The magnetic field was shown to be the controlling factor for
switching the conductivity type of the nanostructure (metal-semiconductor transition).

A theoretical model was developed and analytical solutions were found describing the
synergistic effect of vitamins E and C in the lipid peroxidation process. The synergistic effect
protects the main lipid antioxidant (a-tocopherol) against consumption, quickly restoring it.
Thus, thanks to the synergistic effect of vitamins E and C, an effective control of the lipid and
protein peroxidation process is achieved.

Generalizing the results obtained during the implementation of the project, recommendations for
their practical use were formulated. The results of photoelectric spectroscopy demonstrate
possibilities for developing photon detectors for various optoelectronic devices. The ability of
holographic recording of diffractive elements in these materials demonstrates the possibility of
multiplying the anti-falsification marks of documents and products. The obtained results indicate
the possibility of using coordination compounds with Eu** ions, both separately and in the
composition of some nanocomposites, in different luminophore devices and sensors.
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Anexanr. 2

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate pentru anii 2020-2023 in cadrul proiectului din Programul de Stat

Nanocompozite hibride multifunctionale de diferiti arhitecturd din polimeri si semiconductori

necristalini pentru aplicatii in optoelectronica, fotonica si biomedicind

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetarii si inovarii)

1.1.monografii internationale

1.2. monografii nationale

2. Capitole in monografii nationale/internationale

1.

Yaltychenko, O.; Gorinchoy, N.; Duka, Gh. The Immune Response Modeling to a Viral
Load: A Minimal Model. In: Fundamental and Biomedical Aspects of Redox Processes.
Eds Duka Gh., Vaseashta, A. Hershey: IGI Global, 2023. 302—314 p. Doi: 10.4018/978-
1-6684-7198-2.ch013.

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)

2.

Nastas, A.; laseniuc, O.; lovu, M. Influence of corona discharge on photoinduced
modification of optical characteristic of Cu-As,Ses thin film structures. Chalcogenide
Letters. 2020, 17(1), 15—18 (IF WoS: 0,779).

Sergeev, S.A.; lovu, M.S.; Meshalkin, A.Yu. Superimposed equally oriented diffraction
gratings formed in As,S; films. Chalcogenide Letters. 2020, 17(1), 25—31 (IF
WoS: 0,779).

Nastas, A.M.; lovu, M.S.; Tolstik, A.L. Effect of Corona Discharge on the Optical
Properties of Thin-Film Cu-As,Se; Structures. Optics and Spectroscopy. 2020, 128(2),
231—235. Doi: 10.1134/S0030400X20020174 (IF WoS: 0,748).

Popescu, A.A.; Savastru, D.; Baschir, L.; Verlan, V.V.; Bordian, O.; Stafe, M.; Puscas, N.
Surface plasmon resonance in As,Se; planar waveguides for the IR spectral region.
Chalcogenide Letters. 2020, 17(3), 117—122 (IF WoS: 0,779).

laseniuc, O.; lovu, M. Photoconductivity of chalcogenide thin film heterostructures.
Proceedings of the Romanian Academy - Series A. 2020, 21(3), 231—235 (IF WoS:
1,294).
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https://www.igi-global.com/gateway/chapter/324220
https://www.igi-global.com/gateway/chapter/324220
https://chalcogen.ro/15_NastasA.pdf
https://chalcogen.ro/15_NastasA.pdf
https://chalcogen.ro/25_SergeevSA.pdf
https://link.springer.com/article/10.1134/S0030400X20020174
https://chalcogen.ro/117_PopescuAA.pdf
https://acad.ro/sectii2002/proceedings/doc2020-3/05-Iaseniuc.pdf

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

laseniuc, O.; lovu, M. Absorption and photoconductivity spectra of amorphous multilayer
structures. Beilstein Journal of Nanotechnology. 2020, 11, 1757—1763. Doi:
10.3762/bjnano.11.158 (IF WoS: 2,612).

Sinyavskii, E.P.; Sokovnich, S.M. Optical Properties of Doped Nanowires in External
Electric and Magnetic Fields. Optics and Spectroscopy. 2020, 128(11), 1885—1891. Doi:
10.1134/S0030400X20110259 (IF WoS: 0,748).

laseniuc, O.V.; lovu, M.S.; Pantazi, C.; Lazar, O.A.; Moise, C.C.; Enachescu, M.
Assessing the structural properties of GexAscSe;ox chalcogenide systems through cross-
correlated STEM, XRD and micro-Raman studies. Optoelectronics and Advanced
Materials - RC. 2021, 15(9-10), 498—503 (IF WoS 0,556).

laseniuc, O.; lovu, M. Characterization of some optical and physical properties of
A811_284g,08b28,8T612,0 and ASzo,gS4g,oSb19,2Telz_o nanostructured polycrystal line
semiconductors. Chalcogenide Letters. 2022, 19(2), 117—124. 1584-8663. Doi:
10.15251/CL..2022.192.117 (IF WoS: 0,855).

Culeac, I.P.; Verlan, V.1.; Bordian, O.T.; Zubareva, V.E.; lovu, M.S.; Bulhac, I.1.; Siminel,
N.A.; Siminel, A.V.; Mihai, G.; Enachescu, M. Synthesis and Characterization of
Coordination ~ Compound  [Eu(u-OC,Hs)(btfa)(NOs)(phen)].phen  with  High
Luminescence Efficiency. Nanomaterials. 2022, 12(16), 2788-1—2788-14. Doi:
10.3390/nan012162788 (IF: WoS 5,719).

laseniuc, O.; lovu, M.; Rosoiu, S.; Bardeanu, M.; Enache, L.-B.; Mihai, G.; Bordianu, O.;
Verlan, V.; Culeac, I.; Cojocaru, I.; Enachescu, M. Structural analysis of As-S-Sb-Te
polycrystalline nanostructured semiconductors. Chalcogenide Letters. 2022, 19(11), 841—
846. Doi: 10.15251/CL.2022.1911.841 (IF WoS: 0,855).

lovu, M.; Verlan, V.; Bordian, O.; Enachescu, M.; Popescu, A.; Savastru, D.; Enache, L.-
B.; Rosoiu, S.; Bardeanu, M.; Lazar, O.A.; Mihai, G. Synthesis of glassy composite
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10. Lucritri stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invagamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiingific /senatul

institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

29



Anexanr. 3
Volumul total al finantirii proiectului 2020-2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.14

Anul Finantarea planificata Finantarea Executati Cofinantare
(mii lei) (mii lei) (mii lei)

2020 13447 1344,7

2021 1432.8 1431,9

2022 1740,3 17344

2023 1790,7 1840,7

Total 6308,5 6351,7

/

- Conducatorul de proiect

Data: ©2 . &, '?,Ol'\(

LS




Anexa nr. 4
Componenta echipei pe parcursul anilor 2020-2023

Lista executorilor, potentialul stiintific, inclusiv indicarea modificarilor echipei de cercetare
pe durata Programului de stat (funcfia in cadrul proiectului, titlul stiinfific, semndlura

executorilor la data de 31 decembrie 2023)

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.14

Echipa proiectului conform contractului de finantare 2020-2023
Numic, prcnumc_-m” Norma de
Nr (conform contractului Anul Titlul munca Data Data
de finantare) nasterii | stiintific conform angajarii | eliberarii
contractului

. | lovu Mihail 1946 Dr.hab. 1,00 01.01.2020 | 22.12.2023
2. | Sineavschii Elerlanj 1938 Dr.hab. 0,5 01.01.2020 | 21.09.2023
3. | Culeac Ion 1951 Dr. 1,00 01.01.2020 |
4. | laseniuc Oxana 1980 Dr. 1,00 01.01.2020

5. | Nastas Andrian 1972 Dr. 1,00 01.01.2020

6. | Sergheev Serghei 1949 Dr. 1,00 01.01.2020

7. | Verlan Victor 1942 | Dr. 1,00 01.01.2020

8. | Cojocaru lon 1958 Dr. 1,00 01.01.2020

9. | Harea Diana 1977 | Dr. 1,00 01.01.2020 | 31.12.2022
10.| Talticenco Olga 1968 Dr. 1,00 01.01.2020
I1.| Bordian Olga 1987 1,00 01.01.2020

12.] Canarovschii Evghenii 1967 1,00 01.01.2020

r Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor conform proiectului 0,09

/,

/" Conducdtorul de proiect. Tovu

Data: .S, 20UY

LS
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