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Scopul proiectului

Studierea proprietatilor electronice, fononice, termoelectrice, electrofizice si fotoelectrice ale

materialelor nanostructurate in baza (1) oxizilor In2O3 dopati cu Sn, Ga, Zn, Pb si Tl, (2)
peliculelor subtiri In-Ga-Sn-O, ZnO-In203, SnS, SnS2, SnSe, SnSe2, Bi-Sn, Zn1xMgxO si
In2xGaz(1-x0s si (3) nanofirelor si nanotuburilor de siliciu.

Obiectivele proiectului 2020-2023

l.

Elaborarea tehnologiilor de depunere a peliculelor In-Ga-Sn-O si ZnO-In203; studierea
parametrilor lor structurali si electrofizici;

Studierea teoreticd a proprietatilor electronice, fononice si termice ale oxizilor metalici
In20s3 cu defecte punctiforme complexe pe bazd de Sn, Ga, Zn, Pb si TI;

Studierea teoretico-experimentald a particularitatilor transportului termic in peliculele In-
Sn-O dopate cu Ga;

Studierea teoretica a proceselor fononice in nanofirele si nanotuburile cristaline de Si si
cristalin-amorfe de Si/SiOz si c-Si/a-Si;

Elaborarea procedeelor tehnologice de obtinere a peliculelor de SnS, SnS2, SnSe, SnSe>
cu parametri morfologici, electrofizici si optici dirijati;

Elaborarea procedeelor tehnologice de obtinere a filmelor Bi-Sn pe suport de sticla sau
mica si elaborarea tehnologiilor de recristalizare a acestor filme in caAmp electric puternic
pentru obtinerea filmelor monocristaline cu orientare predeterminatd a axei
cristalografice Cs;

Elaborarea procedeelor tehnologice de obtinere a filmelor oxidice in sistemele Zni-
xMgxO si In2xGaz(1-x)Os3 si caracterizarea lor prin metode optice;

Elaborarea design-ului fotoreceptorilor de radiatie UV in baza filmelor oxidice de
ZnxMg1xO si a dispozitivului de flux termic in baza microfirelor si filmelor planare de
Bi.

Dezvoltarea tehnologiei de producere a microfirului semiconductor din compusii
calcogenici SnSe in Invelis de sticla.

Rezultate planificate conform proiectului depus

Vor fi obtinute pelicule in sistemul In-Ga-Sn-O cu diferita compozitie, structurd si
grosime si vor fi studiate proprietatile termoconductibile ale lor;

Vor fi cercetate teoretic proprietatile fononice si termice ale nanofirelor si
nanotuburilor cristaline de Si si cristalin-amorfe de Si/SiO2 si a-Si/c-Si;

Vor fi cercetate teoretic partcularitatile spectrului electronic si fononic al oxizilor In203
dopati cu Sn, Zn, Pb si Tl;

Va fi cercetatd experimental transformarea compozitiei filmelor nanocompozite la
variatia continutului de ZnO in limite largi (0-200 % at. in raport cu faza In203), de
asemenea vor fi studiate particularitatile morfologice si structurale ale filmelor in cazul
unor astfel de modificari fazice;

Vor fi elaborarate procedee tehnologice de obtinere a peliculelor de SnS, SnS2, SnSe si
SnSe:z. Vor fi confectionate structuri de dispozitive cu microunde cu parametri morfo-
logici, electrofizici si optici dirijati si vor fi studiate proprietatile de detectare a lor;

Vor fi elaborate procedee tehnologice de obtinere a straturilor monocristaline Bi-Sn pe
suport de sticla sau mica cu orientare predeterminata a axei cristalografice Cs;

Vor fi elaborate procedee tehnologice de obtinere a filmelor oxidice in sistemele Zni-
xMgxO si In2xGaz(1-xO3 si va fi efectuata caracterizarea lor prin metode optice;
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e Va fi elaborat design-ul fotoreceptorilor de radiatie UV in baza filmelor oxidice de
ZnxMg1xO si dispozitivul de flux termic in baza microfirelor si peliculelor de Bi;

e Vor fi cercetate proprietatile termoelectrice ale straturilor si microfirelor de SnSe dopat
cu Ag.

4. Rezultatele obtinute

4.1. Structura cristalina a peliculelor subtiri In-Sn-Ga-O, obtinute prin pulverizare

magnetronica

A fost efectuata cercetarea particularitatilor structurale ale peliculelor subtiri din sistemul In-
Sn-Ga-O, obtinute prin pulverizare magnetronicd. Dupa componenta peliculele date au fost
analogice peliculelor obtinute in etapa precedentd a proiectului prin metoda spray-pirolizei de
temperaturd joasd: concentratia Sn a fost de ~8—10 % at., iar concentratia Ga a variat in
diapazonul 0 — 50 % at. Insa peliculele, obtinute in etapa datd a proiectului, au fost depuse la
temperaturi de pana la 500 °C pe substrat de sapfir. Substratul utilizat permite efectuarea coacerii
lor la temperaturi Tnalte de ~ 1000 °C. Difractia Roentgen a stabilit starea cristalina a peliculelor,
avand concentratia Ga de pana la 20 % at. Dimensiunile corespunzatoare ale nanocristalitelor au
variat de la 10 nm péna la 6 nm odatd cu cresterea concentratiei de Ga. Microscopia atomica de
forta a stabilit prezenta aglomeratiilor de granule cu dimensiunea spatiala caracteristica de
~ 30 nm. Pozitia maximurilor de baza ale difractogramelor peliculelor dopate cu Ga denota o
majorare a dimensiunilor celulei elementare a retelei nanocristalitului, lucru care se acorda cu
prezicerile teoretice si indica o pozitionare internodala a atomilor de Ga si Sn (vezi Figurile A1 —
A2 si descrierea lor in Anexa 6).

4.2. Conductibilitatea termica a peliculelor subtiri In-Sn-O:Ga

Au fost efectuate cercetari a proprietatilor termoconductibile ale peliculelor subtiri ITO,
peliculelor a fost efectuatd prin metoda reflectiei femtosecundale laser. Concentratia Sn in
pelicule a fost de ~ 6 % (prin % aici si in continuare se semnificd procente atomice). Dupd cum
am stabilit anterior [V. Brinzari et al. Physica E 81, 59 — 58 (2016)], o astfel de concentratie a
dopantului este optimald pentru obtinerea peliculelor cu o valoare inaltd a coeficientului de
calitate termoelectricd ZT. Pentru interpretarea datelor experimentale am dezvoltat modelul
interactiunilor interatomare, care sunt necesare pentru calcularea modelor fononice, au fost
determinate in cadrul teoriei functionalului de densitate a starilor. Conductibilitatea termica a
fost obtinuta la linearizarea ecuatiei cinetice Boltzman 1n aproximatia perioadei de relaxare. Au
fost luate in calcul principalele perioade de imprastiere a fononilor in structurile cristaline
nanogranulate (imprastierea in procesele Umklapp si imprastierea pe granule). Transportul
fononic de difuzie, care este specific structurilor amorfe, a fost modelat cu ajutorul vitezei de
difuzie a oscilatiilor retelei [A. Cocemasov et al. Nanomaterials 11, 1126 (2021)].

.....

obtinute pentru ITO:Ga cristalin si amorf. Conductibilitatea termica electronica este de cateva ori
mai micd decat conductibilitatea termica de retea in ITO:Ga nanogranulat si este comparabila cu
termice se afla intr-un acord perfect cu valorile teoretice, calculate pentru ITO:Ga granulat la
concentratii ale Ga mai mici de 10 % si pentru ITO:Ga amorf la concentratii ale Ga mai mari de

.....
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concentratiei Ga de la 10 % la 20 % este legata de modificarea caracterului transportului termic
la amorfizarea retelei cristaline a peliculelor cercetate.
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perspectiva 1n aplicatiile termoelectrice ale peliculelor subtiri ITO:Ga.

4.3. Structura cristalina a peliculelor subtiri SnS si SnS,.

Prin metoda transportului chimic din faza de vapori au fost initial obtinute monocristale de
SnS si SnS2. Depunerea peliculelor de SnS (SnS2) s-a efectuat prin pulverizare magnetronica cu
o configurare ce contine un magnetron RF, plasat central si o tintd din SnS (SnS2) cu diametrul
de 50 mm, ricitd cu apa. In procesul pulverizirii RF temperatura substratului era mentinuti la
T=200°C si la o presiune in camera de lucru de circa 7,4 mBar. Puterea de descércare a
magnetronului a fost de 80 W. Fluxul de argon in incinti a fost de 50 ml/min. In Figura 2(a) este
prezentatd imaginea SEM a filmelor de SnS, iar in Figura 2(b) este prezentatd dependenta
responsivitatii voltaice in functie de puterea la intrare pentru frecventa de 1 GHz.
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Figura 2. (a) Imaginea SEM a filmelor de SnS. (b) Responsivitatea voltaica in functie de
puterea la Intrare la frecventa de 1 GHz.

In baza peliculelor de SnS cu grosimi nanometrice de ~ 10 nm au fost confectionate structuri
de dispozitive cu microunde si studiate proprietatile de detectare a microundelor, obtinand la
frecventa de 1 GHz o responsivitate de 30 mV/mW pentru 0 V tensiune aplicata la un nivel de
putere la intrare de 16 pW.



4.4. Tranzistorii cu efect de camp in baza filmelor de SnS.

In baza filmelor de SnS, obtinute prin metoda magnetron de depunere, a fost elaborat
procedeul de confectionare si studiate caracteristicile tranzistorilor cu efect de camp (FET)
pentru domeniul 0.1 —10 GHz. FET-urile de SnS demonstreazd o pantd subprag (SS) sub
60 mV/decada datorita feroelectricitatii in plan a SnS, atingand o valoare minima a
SS =21 mV/decadd. FET 1n bazd de SnS demonstreaza valori pentru SS mai mici de
60 mV/decadi ca si alte tranzistoare cu polarizare electrica verticald. In solutia propusi avem
SnS ultrasubtire cu polarizare electrica paraleld, care este atdt canalul, cat si feroelectricul.
Tranzistorii in baza filmelor SnS cu grosimea de 10 nm posedd urmatoarele latime W si
lungimea L a canalului: W, L =0.5, 1, 2, s1 5 um (vezi Figurile 3 si 4).

DRAIN SOURCE afE Ty i

; —y = -
SnS ‘ y 5000 , g ] 24 .".‘I'n‘_'
y 1 5 2] I
£ |3 il
= o EYS | |
15000 — st
Doped Si ﬁﬂﬂ' \ :::
(back gate) S0pm
e . o 80 B0 40 20 00 20 40 60 B8O E: €0 €0 40 30 20 40 00 10
(a) (b) v, V) Valv)
Figura 3. Structura Figura 4. Caracteristica /-V pentru FET de
tranzistorului FET. SnS cu W=2pum si L=0.5um: (a)dependenta

Ip—Vp pentru diferite valori Ve; (b) dependenta
4.5. Peliculele de Zn;xMgxO si fotod« ]og(/p)—V pentru diferite valori V.
Au fost obtinute peliculele de ZnixMgxO cu valoarea x = 0 — (0.8, depuse prin metoda ,,spin

coating” si depunerea “’spray” din solutii chimice pe suporturi din Si si cuart. Au fost studiate
morfologia, compozitia chimicd, structura cristalind si proprietatile optice ale filmelor obtinute
prin aplicarea metodelor SEM, EDX, XRD si spectroscopiei optice. Au fost stabilite conditiile
optimale pentru tratarea termica a filmelor obtinute, ce {in de structura cristalind, componenta
chimica a fazei cristaline a filmelor depuse si valoarea benzii interzise a acestora in functie de
valoarea x a compusului ternar (vezi Figura 5).

4x10" i
x ] 4x10 = Ref.30

| & Ref.29 cubic MgZnO
—— Fitting curves N

~

® Ref. 45
® Ref. 46

[ ® This work ASP
® This work SC a

o

Lo
T

(chw)’ (cm?eV?)
(che)’ (cm*eV?)

Band gap (eV)

s

-~

P
— =L - , — AN , : I// wurtzite MgZnO
2.0 3.0 40 5.0 6.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 3

Photon energy (eV) Photon energy (eV) e ?wz mg;zm(ﬂ'?nﬁ,:;: 0
(a) (b)

Figura 5. Dependenta absorbtiei optice de energia fotonilor la temperatura camerei
pentru filmele de Zn1xMgxO, depuse pe suport de cuart prin metoda (a) ,,spin coating” si (b) a
spray pirolizei. (¢) Dependenta benzii interzise a filmelor ZnixMgxO de concentratia x a Mg in
filmele depuse prin metoda ,,spin coating” si a spray pirolizei.

A fost eclaboratda  structura  fotoreceptorului  multistrat cu  heterojonctiune
Al/p-Si/n-Zno.ssMgo.150/n-Zno.6sMgo.350/Ag pe suport de Si pentru domeniul UV al spectrului
optic (vezi Figura 6). Au fost estimate responsivitatea (R) si detectivitatea (D) ale
fotoreceptorului, care constituie respectiv R = 460 mA/W, D*= 1.0 x 1010 cm-Hz!*W"!,
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Figura 6. (a) Structura fotoreceptorului cu heterojonctiune Al/p-Si/n-Zno.ssMgo.1s0/

n-Zno.6sMgo350/Ag pe suport de Si. (b) Dependenta curent—tensiune a dispozitivului elaborat la
intuneric si la iluminare.

4.6. Proprietatile electronice, fononice si termice ale oxizilor In,O3; dopati cu Sn, Ga,
Zn, Pb si TI:

In cadrul teoriei functionalului densititii starilor (DFT) au fost cercetate ab initio
proprietatile electronice si fononice ale oxidului de indiu, dopat cu Sn, Ga, Zn, Pb si/sau TI.
Oxidul In203 dopat a fost modelat pe baza celulei primitive a In2O3 de tip bixbyit cu 40 de atomi
prin inlocuirea unui atom de In in nodul b al retelei cu un atom de Sn, Zn sau Pb si addugarea
ulterioara a unui atom de TI intr-un internod 1n imediata vecinatate a atomului de Sn sau Pb in
cazul defectelor biatomice Sn-Ga sau Pb-Tl. Aceasta configuratie duce la formarea impuritatii
punctiforme Znb, Snv-Gai sau Pbb-Tli.
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Figura 7. Distributia energeticd a: (a) lungimilor parcursului liber mediu al fononilor si

.....

defectul Snp (rosu) si cu defectul Snv-Gai (albastru).

Calculele efectuate au demonstrat, ca toate defectele considerate provoacd modificarea
substantiald a spectrelor electronice si fononice (vezi Figurile A3 — A5 si descrierea lor in
Anexa 6).

Pentru a estima perspectivele proprietatilor termice ale In2O3 cu defectele Snv-Gai, Pbv-Tli
sau Znb, am calculat conductibilitatea termica fononica xp» In cadrul ecuatiei cinetice linearizate
Boltzmann (BTE), luand in consideratie toate canalele posibile de imprastiere trei-fononice. In
Figura 7 sunt prezentate lungimile parcursului liber mediu al fononilor (MFP) la temperatura
camerei (Figura 7(a)) si xpr cumulativ (Figura 7(b)) in In203 fara defecte (negru), cu defectul
punctiform Snp (rosu) si cu defectul punctiform Snv-Gai (albastru).
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Se poate observa, cd pentru intreaga gama de energii atait MFP, cat si conductibilitatea
termicd in In203 cu Snv-Gai este de la 5 pana la 20 de ori mai mica la 300 K decat in In203 pur
sau In203 cu doar defectul Snb. Aceasta implica faptul, cd modurile vibrationale de tip ,rattling”
ale atomilor de Sn si Ga induc suprimarea transportului termic nu numai in partea de frecvente
joase a spectrului, dominatd de atomii de In, cat si in partea de frecvente inalte, dominata de
atomii de oxigen. Efectul similar se observa si pentru In203:Znb si In203: Pby-Tli.

4.7. Senzorul anizotrop de flux termic pe baza filmelor de Bi.

Pentru functionarea unui senzor anizotrop de flux termic realizat dintr-un material cu
anizotropie de termoputere (Bi), este necesar ca axa cristalograficd Cs sa fie orientatd sub un
anumit unghi fata de planul senzorului. Prin metoda de evaporare termica a Bi in vid pe suport
din micd, au fost depuse filme policristaline de Bi cu grosimea de 2 — 5 um. Recristalizarea lor
pentru obtinerea filmelor monocristaline cu orientarea predeterminata a axei cristalografice Cs a
necesitat elaborarea instalatiei, care permite efectuarea recristalizarii peliculelor de Bi in camp
electric puternic cu ajutorul radiatiei lazer cu lungimea de undd A=450 nm. In cadrul ciclului
initial unic erau executate elementele constructive ale traductorului de flux de caldura, dupa
aceea era efectuat procesul de recristalizare. Campul electric era obtinut intr-o placa transparenta
de sticla cu un strat conductor depus si o placa de cupru; in procesul de recristalizare
condensatorul se rotea la un unghi de +/- 36". Mostrele experimentale ale senzorilor de flux de
caldura sunt pregétite pentru testare (vezi Figurile A6 — A7 si descrierea lor in Anexa 6).

4.8. Conductibilitatea termica fononica a nanofirelor si nanotuburilor de siliciu

In cadrul modelului Born-von Karman si a ecuatiei de transport Boltzmann, au fost cercetate
teoretic starile fononice si conductibilitatea termicd de retea In nanofirele cristalin-amorfe
Si/Si0: si ¢-Si/a-Si cat si in nanotuburile de siliciu cu sectiune transversala variabild. Am stabilit,
ca aceste nanofire si nanotuburi reprezintd inca o clasa de nanomateriale de perspectiva pentru
(1) conductibilitatea termica fononica a nanofirelor cristalin-amorfe Si/Si0:2 (c-Si/a-Si) cercetate
este de circd ~ 0.2 W/mK la temperatura camerei, iar (2) modificand grosimea si lungimea
segmentelor nanotuburilor, este posibil de micsorat conductibilitatea termicd fononica de 2—6 ori
comparativ cu nanotuburile cu sectiune transversald constantd, intr-un diapazon larg de
temperaturi: 50 — 400 K.

4.9. Proprietatile termoelectrice ale straturilor si microfirelor de SnSe dopat cu Ag.

Au fost studiate proprietatile termoelectrice ale straturilor monocristaline si ale
microfirelor policristaline in invelis de sticld in bazad de SnSe dopat cu Ag, in intervalul de
temperaturi 90 — 300 K. Monocristalele SnSeAgo.o1 sunt crescute prin metoda verticald Bridgman
din topiturd stoichiometricd. Un strat monocristalin cu grosimea de 35 um este format prin
metoda de exfoliere la o temperaturd joasd. Microfirele policristaline in invelis de sticla cu
diferite diametre: 40 um —140 pm, sunt preparate prin metoda Ulitovsky. Forta electromotoare a
probelor investigate (microfire si straturi) la 300 K constitue 190 — 210 pV/K. Factorul de putere
al tuturor probelor la temperatura camerei are o valoare de 15— 18 uW cm™' K72, care scade
monoton odatd cu scaderea temperaturii si corespunde valorilor atinse pentru Bi2Tes. Conform
puterii termoelectrice masurate, toate probele prezinta conductivitate de tip n (vezi Figura A9 din
Anexa 6).



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

» Impactul stiintific principal al rezultatelor obtinute este legat de obtinerea cunostintelor
fundamentale noi despre procesele electronice, fononice, termice si termoelectrice in
materialele nanostructurate studiate: (1) oxizii metalici In2O3 dopati cu Sn, Ga, Zn, Pb
si/sau Tl, (2) peliculele subtiri din sistemul In-Sn-Ga-O, ZnO-In203, SnS, SnS2, SnSe,
In2xGaz1x03, ZnxMgixO si Bi, in nanofirele si nanotuburile din Si cu sectiunea
transversald variabild. Impactul stiintific este confirmat de faptul, ca rezultalele
principale ale proiectului au fost publicate in 26 articole stiintifice In reviste
internationale cu factor de impact ISI si au fost prezentate in cadrul a 46 conferinte
stiintifice internationale.

» Impactul economic al proiectului este legat de aplicarea posibild a rezultatelor obtinute
pentru imbunatatirea parametrilor de lucru ai dispozitivelor electronice;

» Rezultatele obtinute vor fi de asemenea utilizate la actualizarea cursurilor, tinute de
participantii proiectului in cadrul Facultatii de Fizica si Inginerie a Universitétii de Stat
din Moldova, fapt care la randul sdu va contribui la ridicarea nivelului de pregatire al
generatiilor noi de fizicieni din Republica Moldova. Lucrul acesta reprizinta impactul
social al proiectului.

6. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului

In realizarea proiectului a fost utilizati infrastructura de cercetare a Universititii de Stat
din Moldova (USM), a Institutului de Inginerie Electronicd si Nanotehnologii “D.Ghitu”
(IIEN) al Universitatii Tehnice a Moldovei, a Centrului National de Studiu si Testare a
Materialelor (CNSTM) al Universitatii Tehnice a Moldovei si a Institutului de Stiintd si
Tehnologie (IST) ,,Gwanju” (Corea de Sud):

USM:
e Instalatiile experimentale de depunere a peliculelor subtiri prin metodele de spray-
piroliza si pulverizare magnetronica,
e Difractometrul de raze X — Empyrean (Malvern Panalytical)
e Microscopul Atomic de Fortd — XE-7 (Park System).
IIEN:
e Echipamente tehnologice de crestere a cristalelor prin metoda Bridgman;
e Echipamente tehnologice de transport chimic din faza de vapori de tip VRT-3, dotate cu
dispozitive de reglare si mentinere cu precizie inalta a temperaturii;
e Instalatia de depunere a filmelor prin metoda magnetron RF de tip ,,Tectra”;
e Instalatia de depunere a filmelor prin metoda vaporizarii termice de tip VUP-5M;
e Instalatii industriale de intindere a firelor cu invelis din sticld de tip ITMF-3 (firma

»Microfir Tehnologii Industriale Ltd”) ;

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

¢ Instalatia pentru studierea rezistentei, puterii termoelectrice si a diagramelor de rotatie
intr-un camp magnetic constant de 0,4 T 1n probe de semiconductori si semimetale, in

intervalul de temperaturi 78 - 300 K.

CNSTM:
e Microscopul electronic de tip Zeiss Ultraplus SEM;




e Analizatorul EDX.
IST:
e Microscopul electronic de scanare (Hitachi S-4700);

termice femtosecundale laser.

. Colaborare la nivel national/ international in cadrul implementarii proiectului

Pe parcursul implementarii proiectului echipa de cercetare a efectuat colaborari
stiintifice cu urmatoarele echipe de cercetatori:
La nivel national

e cechipa de cercetatori condusd de dr. S. Vatavu (USM) (efectuarea analizei AFM si
XRD a peliculelor subtiri ZnO-In203);

e chcipa de cercetatori de la Centrul National pentru Studiul si Testarea Materialelor
(UTM) (efectuarea analizei SEM si EDX a materialelor nanostructurate in baza de
SnS, SnS2, Bi2Tes, In-Ga-Sn-0O, Zn-Mg-0).

La nivel international

e cchipa de cercetitori condusd de Prof. A.A.Balandin de la Universitatea din
California — Los-Angeles (SUA) (cercetari comune a proprietatilor fononice in
nanostructuri);

e cchipa de cercetatori condusd de Prof. K. Rogacki de la Institute of Low Temperatures
and Structural Research, Wroclaw, Polonia: efectuarea studiilor complexe privind
structurile de dimensionalitate redusa in baza materialelor BizTes si BiSb;

e cchipa de cercetatori condusd de Prof. T.E. Huber de la Universitatea ,,Howard”
(SUA) (cercetari comune a nanofirelor de Bi si aleajelor Bi-Sb).

. Dificultitile in realizarea proiectului
Nu sunt.

. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)

9.1. Monografii: — 1

- monografii internationale — 1

KOROTCENKOV, G. Handbook of Humidity Measurement: Methods, Materials and
Technologies. Vol. 3: Sensing Materials and Technologies. Boca Raton, USA: CRC Press,
2020, 502 p. ISBN-10: 1138482870.
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HUKOJIAEBA, A., KOHOIIKO, JI., XYBEP, T., TEPTUILIAH, 1., [TIAPA, I'., HUKA, ]I.
MUHHMATIOpHOE OXJIXKJAIONIee YCTPOMCTBO Ha 0a3e MOHOKPHUCTAUIMYECKHUX —CIIOEB

Tornonoruueckux uzoistopo BixTes. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a
conferintei stiintifice nationale cu participare internationala ,,Integrare prin Cercetare §i
Inovare”, dedicata aniversarii a 75-a a Universitatii de Stat din Moldova, 10-11 noiembrie,
2021. Chisinau, USM, 2021, pp. 202-203. ISBN 948-9975-152-48.8. Disponibil:
https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

KOHOIIKO. JI., HUKOJIAEBA, A., XYBEP, T., KOBbIUISAHCKAS, A., HUKA, .
AHM30TPOITHBIA TEPMODJIEMEHT Ha OCHOBE MOHOKPHUCTAJUTMYECKUX IPOBOJIOK U IIJICHOK

BucMyTa. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a conferintei stiintifice nationale
cu participare internationala ,,Integrare prin Cercetare si Inovare”, dedicata aniversarii a
75-a a Universitatii de Stat din Moldova, 10-11 noiembrie, 2021. Chisinau, USM, 2021, pp.
197-198. ISBN 948-9975-152-48.8. Disponibil:
https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

GUTANU, V., TUTOVAN, E., ISAC-GUTU, T. Cinetica sorbtiei albastrului de metilen pe
carbune active. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a conferintei stiintifice

nationale cu participare internationala , Integrare prin cercetare gsi inovare. 10-
11 noiembrie, 2020. Chisindu, USM, 2020. p. 239-241. ISBN 948-9975-152-48.8
KIIIOKAHOB, A., HUKA, 1. KBazuuactuiisl B (pu3uKke KOHIECHCUPOBAHHOTO COCTOSHUS.
In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a conferintei stiintifice nationale cu
participare internationala ,, Integrare prin cercetare si inovare. 10-11 noiembrie 2020.
Chisinau, USM, 2020. p. 267-271. ISBN 948-9975-152-48.8

9.7.4.1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale — 3

MORARI, V., KUTUZAU, M. The influence of gallium (Ga) content on morphological,
structural and optical properties of indium tin oxide thin films. In: Technical-Scientific
Conference of Undergraduate, Master and Phd Students. UTM, Chisinau, 29-31 March.
2022, vol. I, pp. 230-234. ISBN 978-9975-45-829-0. Disponibil: https://utm.md/wp-
content/uploads/2022/07/Works-Students-Conference-TUM-2022-vol-I.pdf

[IEHKAJIA, B., IIUBEPCKUI, J. MUKpOHUTH U MOHOKPHCTAJUIMYECKHE CIIOM Ha 0a3e
TEJUTyPUIOB BHCMYyTa JJIsi TepMoOdJieKTpudeckoro oxiaxaeHus. In: Technical-Scientific
Conference of Undergraduate, Master and Phd Students. UTM, Chisinau, 29-31 March.
2022, vol. 1, pp. 194-197. ISBN 978-9975-45-829-0. Disponibil: https://utm.md/wp-
content/uploads/2022/07/Works-Students-Conference-TUM-2022-vol-1.pdf.

MORARI, V. Afinitatea electronilor si optimizarea benzii interzise a filmelor de
ZnixMgxO. In: Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd
Students. UTM, Chisinau, 23-25 March, vol. I, pp. 319-322, (2021). ISBN 978-9975-45-
700-2.  Disponibil:  https://utm.md/wp-content/uploads/2021/06/Culegere-Vol-I-Conf-
tinerilor-UTM-2021.pdf
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9.8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd In domeniu)
9.8.1.carti (cu caracter informativ)
9.8.2.enciclopedii, dictionare
9.8.3.atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

9.9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii — 8
9.9.1. Brevete de inventii — 8

. KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA Albina, PARA Gheorghe. Procedeu de recrestalizare a

microfirului pe baza de bismut in izolatie de sticla. Brevet de scurtd durata MD 1680 Y
2023.03.31.
KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe,
SLOBODENIUC Constantin. Metoda de obtinere a materialelor termoelectrice. Brevet MD
1594 7 2022.08.31. Nr.depozit: s2019 0119, Data depozit: 2019.11.29. Data publicarii
hotararii de acordare a brevetului: 2022.01.31, BOPI nr. 1/2022.
KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe. Material
termoelectric pe baza de bismut. Brevet MD 1601 Z 2022.09.30. Data publicarii hotararii de
acordare a brevetului: 2022.02.28, BOPI nr. 2/2022.
KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe,
BOTNARI, Oxana. Material termoelectric pe baza de bismut. Brevet MD 1537 Z
2021.12.31. Data publicarii hotararii de acordare a brevetului: 2021.05.31, BOPI nr. 5/2021.
KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA, Albina, BODIUL, Pavel, PARA, Gheorghe. Material
termoelectric anizotrop pe baza de bismut. Brevet MD 1585 Z 2022.07.31. Data publicarii
hotararii de acordare a brevetului: 2021.12.31, BOPI nr. 12/2021.
KONOPKO Leonid, NIKOLAEVA Albina, BODIUL Pavel, PARA Gheorghe,
SLOBODENIUC Constantin. Metoda de obtinere a materialelor termoelectrice. . Brevet
MD 1585 7 2022.07.31.
NIKOLAEVA, A.,, KONOPKO, L., BODIUL, P., GHERGHISAN, I,
COROMISLICENCO, T., PARA, Gh. Metoda de obtinere a peliculelor monocristaline
subtiri. Brevet MD 1366 Z 2020.03.31.
KONOPKO, Leonid, NIKOLAEVA Albina, PARA Gheorghe, Kobylianskaya, Ana.
Process for recrystallization of bismuth microwire in glass insulation Brevet MD 1409Z.
Data publicarii hotérarii de acordare a brevetului: 2020.09.30, In BOPI:
9.10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice

9.10.1. manuale pentru invataméantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

9.10.2. manuale pentru invatiméantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul

institutiei)
9.10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentiri la foruri stiintifice

Manifestari stiintifice internationale (in strdinatate)

Manifestari stiintifice internationale (in Republica Moldova)

Manifestari stiintifice nationale

Manifestari stiintifice cu participare internationala

KJIIOKAHOB, A., BAP3APb, A., HUKA, ., BATABY, C. In: Rezumate ale

YV V VYV

comunicarilor ale conferintei stiintifice nationale cu participare internationala “Integrare prin
cercetare si inovare”, Atelierul FIZICA SI INGINERIE, 9-10 noiembrie 2023. Chisinau:
Universitatea de Stat din Moldova, 2023. TlpumecHas (OTONIOMMHECLEHLIUSI B TEJUIypUIe

KaaMusi U (POHOHIIA3MOHHBIEC TOBTOPEHUS, poster
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11.

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

KOROTCENKOV GHENADII si NICA DENIS au fost inclusi in clasamentul
monidial ,,Top 2%” al celor mai renumiti savanti (conform Stanford University,
USA);

NICA DENIS - ,,Premiul National Negruzzi - 200”, editia 2023, lasi, Romania;
KOROTCENKOV, GHENADII, dr. hab.; Premiul National - 2022, Chisinau,
Moldova;

KONOPKO, L.; NIKOLAEVA, A.; PARA, G. Procedeu de recristalizare a
microfirului pe bazda de bismut in izolatie de sticla. Medalie de Aur, Expozitia
Internationala Specializata ,,INFOINVENT 2023 22-24 noiembrie 2023, Chisinau,
Moldova. https://infoinvent.md/assets/files/catalog/catalog-2023.pdf

MONAICO, E., URSAKI, V., MORARI, V., TIGHINEANU, I. Procedeu de obtinere
a nanostructurilor magnetice. Medalie de Aur, PRO INVENT - editia XXI, Cluj-
Napoca, ROMANIA, 25-27 Octombrie, (2023).

MONAICO, E., URSAKI, V., MORARI, V., TIGHINEANU, I. Process for
fabrication of magnetic nanostructures. Medalie de Aur, Innovation and Creative
Education Fair for Youth (ICE-USV) - VI Edition, Suceava,
ROMANIA, July, 07 - 09, (2023). http://cris.utm.md/bitstream/5014/1748/1/ICE-
USV_ 2023 Gold Monaico%?20E..pdf

MONAICO, E., URSAKI, V., MORARI, V., TIGHINEANU, I. Process for
fabrication of magnetic nanostructures. Medalie de Aur, The 15" European Exhibition
of Creativity and Innovation ,,EUROINVENT”, Iasi, Romania, May 13, 2023.
http://cris.utm.md/bitstream/5014/1692/1/Euroinvent 2023 Gold Monaico%?20E..pdf
KOROTCENKOV, G. Handbook of II-VI semiconductor-based sensors and radiation
detectors. Vol. 2: Photodetectors. Medalie de Argint, The 15" European Exhibition of
Creativity and Innovation ,,EUROINVENT”, Iasi, Romania, May 13, 2023.

MORARI, V., drd; Medalie de Aur, EUROINVENT 2022, 14 Edition European
Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, lasi, Romania.

COJOCARU, V., dr; Medalie de Argint, EUROINVENT 2022, 14 Edition European
Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, Iasi, Romania.
NIKOLAEVA, A., dr. hab; Medalie de Argint, EUROINVENT 2022, 14 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, lasi, Romania.
NIKOLAEVA, A., dr. hab.; Medalie de Aur, EUROINVENT 2022, 14 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, Iasi, Romania.
https://www.euroinvent.org

KONOPKO, L. Diploma Speciala INVENTCOR. EUROINVENT 2022, 14 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, May 26-28, 2022, lasi, Romania.
MORARI, V., drd; Medalie de Aur, INVENTICA 2022, XXVI-th International
Exibition of Inventics, June 22-24, 2022, Iasi, Romania. https://ini.tuiasi.ro/exhibition
KONOPKO, L., dr. Medalie de Aur, INVENTICA 2022, XXVI-th International
Exibition of Inventics, June 22-24, 2022, Iasi, Romania. https://ini.tuiasi.ro/exhibition
MORARI, V., drd.; Medalie de Aur, Salonul International al Cercetarii Stiintifice,
Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a XX-a, 26-28 octombrie 2022, Cluj-
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Napoca, Romania.

NIKOLAEVA, A., dr. hab.; Medalia de Aur, Salonul International al Cercetarii
Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a XX-a, 26-28 octombrie 2022,
Cluj-Napoca, Romania.

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

KOROTCENKOV, GHENADII, dr. hab.; Medalie de Aur; Salonul de carte organizat
sub egida EUROINVENT 2021, 20-22 Mai 2021, lasi, Romania;

NIKOLAEVA, ALBINA, dr. hab.; Medalie de Aur, EUROINVENT 2021; 13 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, 20-22 Mai 2021, Iasi, Romania;
KONOPKO, LEONID, dr.; Medalie de Argint; EUROINVENT 2021; 13 Edition
European Exibition of Creativity and Innovation, 20-22 Mai 2021, lasi, Romania;
MORARI, VADIM; Medalie de Argint; EUROINVENT 2021; 13 Edition European
Exibition of Creativity and Innovation, 20-22 Mai 2021, lasi, Romaénia;
NIKOLAEVA, ALBINA, dr. hab.; Medalie de Aur, INVENTICA 2021, XXV-th
International Exibition of Inventics, 23-25 Iunie, 2021, Iasi, Romania;

MORARI, VADIM; Medalie de Argint; INVENTICA 2021, XXV-th International
Exibition of Inventics, 23-25 Iunie, 2021, Iasi, Romania.

COJOCARU, VICTOR, dr.; Medalie de Aur, INFOINVENT 2021, Expozitia
Internationala Specializata, Editia a XVII-a, 17-20 noiembrie, 2021, Chisindu,
Moldova;

KONOPKO, LEONID, dr.; Medalie de Argint; INFOINVENT 2021, Expozitia
Internationala Specializata, Editia a XVII-a, 17-20 noiembrie, 2021, Chisindu,
Moldova;

NIKOLAEVA, ALBINA, dr. hab.; Medalie de Bronz; INFOINVENT 2021, Expozitia
Internationala Specializata, Editia a XVII-a, 17-20 noiembrie, 2021, Chisindu,
Moldova;

MORARI, VADIM; Medalie de Bronz; INFOINVENT 2021, Expozitia Internationala
Specializata, Editia a XVII-a, 17-20 noiembrie, 2021, Chisinau, Moldova;
COJOCARU, VICTOR, dr; Mentiunea ,,Produs inovativ de succes”; INFOINVENT
2021, Expozitia Internationald Specializata, Editia a XVII-a, 17-20 noiembrie, 2021,
Chisinau, Moldova.

KONOPKO, L. ,,The method of oriented growth of single crystals in anisotropic glass-
insulated microwires (for example, Bi and Bi-Sn alloys) in a strong electric field”.
Medalie de Argint, ,EUROINVENT”, The 12th European Exhibition of Creativity
and Innovation, 21-23 May 2020, lasi, Romania.

RUSU, E. “Procedures for obtaining of semiconductors based on GaN:Mg”. Medalie
de Argint, ,EUROINVENT”, The 12th European Exhibition of Creativity and
Innovation, 21-23 May 2020, lasi, Romania.

COJOCARU, V. “Fuzzy controlled system for hypothermic brain therapy”. Medalie
de Bronz, ,EUROINVENT”, The 12th European Exhibition of Creativity and
Innovation, 21-23 May 2020, lasi, Romania.

KONOPKO, L. Method of oriented growth of single crystals in glass-coated
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12.

13.

14.

15.

microwire of anisotropic material (Bi and Bi-Sb alloys) in a strong electric field.
Diploma de Excelenti si Medalie Inventica, ,INVENTICA”, The 24th international
exhibition of inventions, 29-31 July 2020, lasi, Romania.

Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media:

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

e Nica Denis / Primele Stiri, Prime / Stiinta n Republica Moldova;

e Nica Denis / Respect Moldova, Prime / Portrer de savant-model;

e Nica Denis / Te salutd Vocea Basarabiei cu Mihaela & Andrei / Stiinta in Republica
Moldova si clasamentul monidial ,,Top 2% al celor mai renumiti savanti;

e Nica Denis / Emisiunea Acasa / Stiinta in Republica Moldova si clasamentul monidial
,»Top 2% al celor mai renumiti savanti;

e Nica Denis / Tele Matinal, TVR Moldova / Stiinta in Republica Moldova si
clasamentul monidial ,,Top 2% al celor mai renumiti savanti.

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

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (cu specificarea aplicarii in practica)

Au fost obtinute mostre experimentale ale peliculelor subtiri de SnS, SnS2, SnSe, SnSe2 si
In-Ga-Sn-0. Au fost elaborate modele experimentale ale fotoreceptorului de radiatie UV 1n
baza filmelor oxidice de ZnxMgixO, ale dispozitivului de flux termic in baza microfirelor
si peliculelor de Bi si ale tranzistorilor cu efect de camp in baza filmelor de SnS. Au fost
scrise programe computationale originale pentru modelarea proprietatilor electronice,
fononice si termoconductibile ale materialelor nanostructurate, care vor fi utilizate si in
procesul de instruire a fizicienilor la facultatea de Fizica si Inginerie a Universitatii de Stat
din Moldova.

Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei

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

e Nica, Denis / 2021 International Conference on Applied Physics and Energy
Development (APED 2021), Xi’an, China / 7-8 Noiembrie / membru al Comitetului
de Program;

e Nica, Denis / 22" International Scientific-Practical Conference ,,Modern
Information And Electronic Technologies” (MIET-2021), Odesa, Ukraine / 24-28
Mai / membru al Comitetului de Program,;

e Nica, Denis / 23" International Scientific-Practical Conference ,,Modern
Information And Electronic Technologies” (MIET-2022), Odesa, Ukraine / 29-31
Mai / membru al Comitetului de Program,;

e Nica, Denis / 24" International Scientific-Practical Conference ,,Modern
Information And Electronic Technologies” (MIET-2021), Odesa, Ukraine / 29-31
Mai / membru al Comitetului de Program,;

e Nica, Denis / 4" International Conference on Materials Physics and Materials
Science, Dubai, UAE / 28-29 Decembrie / membru al Comitetului de Program;

e Nica, Denis / 2" International Natural Science, Engineering and Material
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Technologies Conference, NEM 2022, Turkey / September 15 — 17, 2022 / membru
al Comitetului de Program;

Nica, Denis / 3™ International Natural Science, Engineering and Material
Technologies Conference, NEM 2023, Turkey / September 15 — 17, 2022 / membru
al Comitetului Stiintific;

Rusu, Emil / Consiliul Stiintific Specializat D 134.01-21-33 din cadrul Institutului
de Fizica Aplicata din 21 septembrie 2021 in cadrul caruia a fost sustinuta teza de
doctor in stiinte fizice” Proprietatile optice si fotoelectrice ale nanocompozitelor din
sulfura de galiu/seleniura de galiu-oxid propriu” (autor — V. Sprincean) / 21
septembrie 2021 / membru al Consiliului Stiintific Specializat.

Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Control Sensors and Sensor
Technology, Tokyo, Japan / January 07-08, 2021 / Membru al Comitetului de
Program / https://waste.org/control-sensors-and-sensor-technology-conference-in-
january-2021-in-tokyo

Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Control Sensors and Sensor
Technology (ICCSST 2021), Dubai, United Arab Emirates / March 22 - 23, 2021 /
Membru al Comitetului Stiintific / https://waset.org/control-sensors-and-sensor-
technology-conference-in-march-2021-in-dubai

Korotcenkov, Ghenadii / 6th International Conference on Computer and Digital
Manufacturing (ICCDM 2021), Singapore / April 23 -26, 2021 / Membru al
Comitetului de Conducere / http://www.icdm.net/contact.html

Korotcenkov, Ghenadii / 12th International Conference on Material and
Manufacturing Technology (ICMMT 2021), Singapore / April 23 -26, 2021 /
Membru al Comitetului de Conducere / http://icmmt.org/index.html

Korotcenkov, Ghenadii / 9th International Conference on Metallurgy Technology
and Materials (ICMTM 2021), Zhengzhou, China / 15 - 16, May, 2021 / Membru al
Comitetului de Program / http://icmtm.org/member.html

Korotcenkov, Ghenadii / 4th Annual International Conference on Energy
Development and Environmental Protection (EDEP 2021), Guiyang,Guizhou,
China / Jul23-25, 2021 / Membru al Comitetului  Editorial.
http://www.edep2021.org/?op=committee

Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Ocean, Atmosphere and
Environmental Science OAES 2021, Guiyang, Guizhou, China / July 23 - 25, 2021
/ Membru al Comitetului de Program http://www.oaes2021.org/?op=committee
Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Materials Science and
Nanomaterials, Valencia, Spain / October 11 - 13, 2021 / Membru al Comitetului
Stiintific. (https://www.albedomeetings.com/materialsmeet/committee.php)
Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Material Science Word
Forum (MSWF 2021), Edinburgh, Scotland / November 04-06, 2021 / Membru al
Comitetului Stiintific. https://www.continuumforums.com/materials-
science/committee.php

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

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

committee.php?title=gemmaterials-2022

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

Korotcenkov, Ghenadii / Global Conference on Renewable and Non Renewable
Energy, November 07-09, 2022, Valencia, Spain / Membru al comitetul stiintific.
http://www.pagesconferences.com/2022/renewable-nonrenewable-energy
Korotcenkov, Ghenadii / 2nd International Meet and Expo on Semiconductors,
Optoelectronics and Nanostructures (SEMICONMEET 2022),
September 12-14, 2022, Barcelona, Spain / Membru al comitetul stiintific.
https://www.albedomeetings.com/2022/semiconmeet/committee

Korotcenkov, Ghenadii / Global webinar on Materials Science and Engineering
(GWMSE-2022), August 29-31, 2022, online, 29-31 August 2022 / Membru al
comitetul stiintific. https://www.fratunmeetings.org/conference/Material-Science-
and-Engineering

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

Korotcenkov, Ghenadii / Global Summit and Expo on Materials Science and
Engineering (GSEMSE 2022), May 26-28, 2022, Munich, Germany / Membru al
comitetul — de  organizare.  https://www.thescientistt.com/materials-science-

engineering/2022/

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

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

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

Korotcenkov, Ghenadii / 4th International Conference on Advanced Functional
Materials (Functional Materials 2023), November 16 - 17, 2023, Rome Italy /
Membru al comitetul de organizare. https://crgconferences.com/
functionalmaterials/2023/committeemembers

Korotcenkov, Ghenadii / 6th International Conference on Nanotechnologies and
Biomedical Engineering (ICNBME-2023), 20-23 September 2023, Chisinau,
Moldova / Membru al comitetul de program international. https://icnbme.sibm.md/
committies.html
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16.

17.

e Korotcenkov, Ghenadii / 8" International Conference on Materials Science &
Engineering (MSE) September 21-22, 2023, Paris, France / Membru al comitetul
de organizare. https://www.industryevents.com/events/8th-international-
conference-on-materials-science-engineering

e Korotcenkov, Ghenadii / 2"¢ World Conference on Advanced Materials,
Nanoscience, and Nanotechnology, May 22-23, 2023, Berlin, Germany /
Membru al comitetul de organizare. https://eurasiaconferences.com/events/berlin/
2023/advanced-materials-nanoscience-and-nanotechnology/committee

o Korotcenkov, Ghenadii / International Expo on Materials Science and
Engineering, March 21-22, 2023, Dubai, UAE / Membru al comitetul stiintific.
https://elicaconferences.com/Materialscience2023/

e Korotcenkov, Ghenadii / International Meeting on Advanced Energy Materials and
Applications (IMAEMA), February 2023, Porto, Portuga / Membru al comitetul
stiintific https://www.albedomeetings.com/2023/aemameet/committee

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

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor internationale

e Nica Denis / Physics of the Solid States / Redactor-sef;

e Nica Denis / Applied Sciences / Membru al Colegiului de Redactie;

e Nica Denis / Frontiers in Thermal Engineering / Redactor;

e Brinzari, Vladimir / Journal Applied Surface Science Advances / membru al
Colegiului de Redactie;

e Korotcenkov, Ghenadii / Sensors / membru al Colegiului de Redactie;

e Korotcenkov, Ghenadii / Universal Journal of Lasers, Optics, Photonics and
Sensors (UJLOPS) / membru al Colegiului de Redactie;

e Korotcenkov, Ghenadii / Nanomaterials / membru al Colegiului de Redactie;

e Korotcenkov, Ghenadii / Current Chinese Chemistry / membru al Colegiului de
Redactie;

e Korotcenkov, Ghenadii / Surface Engineering and Applied Electrochemistry /
membru al Colegiului de Redactie;

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale

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

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

Recomandari, propuneri.
Nu sunt

Concluzii

In cadrul proiectului 20.80009.5007.02 ,,Materiale nanostructurate avansate pentru
aplicatii termoelectrice si senzori”’, au fost studiate proprietitile electronice, fononice,
termoelectrice, electrofizice si fotoelectrice ale materialelor nanostructurate in baza (1)
oxizilor In203 dopati cu Sn, Ga, Zn, Pb si Tl, (2) peliculelor subtiri In-Ga-Sn-O, ZnO-In203,
SnS, SnS2, SnSe, SnSez, Bi-Sn, ZnixMgxO si InaxGazix0O3 si (3) nnanofirelor si
nanotuburilor de siliciu. Echipa de cercetare a proiectului a indeplinit in totalitate obiectivele
preconizate ale proiectului.
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Pe baza rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului au fost publicate 119 lucrari
stiintifice, inclusiv 1 monografie internationala, 25 capitole in monografii intrenationale,
26 articole in reviste cu factor de impact ISI, 9 articole in culegeri stiintifice internationale,
12 articole in presa nationala si 46 teze la lucrarile conferintelor stiintifice internationale si
nationale. Au fost obtinute 8 brevete de inventie.

Conducatorul proiectului  NICA Denis

Data: 72 O/ 200
LS
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Anexa nr. 1
Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect perioada 2020-2023

Materiale nanostructurate avansate pentru aplicatii termoelectrice si senzori

Cifrul proiectului 20.80009.5007.02

In cadrul proiectului 20.80009.5007.02 ,,Materiale nanostructurate avansate pentru aplicatii
termoelectrice si senzori”, au fost cercetate proprietatile electronice, fononice, termoelectrice,
electrofizice si fotoelectrice ale materialelor nanostructurate in baza (1) oxizilor In2O3 dopati cu
Sn, Ga, Zn, Pb si Tl, (2) peliculelor subtiri In-Ga-Sn-O, ZnO-In203, SnS, SnS2, SnSe, SnSe2, Bi-
Sn, Zn1xMgxO si In2xGaz(103 si (3) nanofirelor si nanotuburilor de siliciu.

A fost demonstrat teoretic, cd (1) formarea defectelor monoatomare Zns si biatomare Snp-Gai
sau Pbv-Tl 1n reteaua cristalind a In2O3 provoacd atat modificarea substantiala a spectrelor
(nodul b) si i (internod) denota pozitia atomului-defect); (2) nanofirele cristalin-amorfe Si/SiO2
si c-Si/a-Si, cat si nanotuburile de siliciu cu sectiunea transversald variabila cu dimensiuni
spatiale nanometrice reprezintd incd o clasa de nanomateriale de perspectiva pentru aplicatiile
fononice: ~ 0.2 W/mK — 0.3 W/mK la temperatura camerei.

De asemenea a fost stabilit cd conductibilitatea termicd a peliculelor In-Sn-O cu 30 % at. de
Ga dopant este de 4 ori mai mica decat a peliculelor cu 5% at. de Ga dopant la temperatura
a modelor de oscilatie, cat si prin modificarea caracterului transportului de caldurd de la cel
fononic la cel de difuzie, legatd de amorfizarea treptatd a peliculelor la cresterea concentratiei de
Ga.

Au fost confectionati fotoreceptori de radiatie ultravioletd in baza filmelor oxidice
ZnxMgixO si a fost stabilit mecanismul de sensibilitate si timpul de reactie a acestor
fotoreceptori. Au fost elaborate procedee tehnologice de formare a tranzistorilor cu efect de
camp in baza structurilor de SnS si au fost studiate caracteristicile de frecventa ale lor.

A fost demonstrat ca straturile monocristaline si microfirele policristaline in invelis de sticla
in bazd de SnSe dopat cu Ag poseda un factor de putere termoelectrica destul de Tnalt: de 15 — 18
uW cm! K2 la temperatura camerei.

Au fost confectionate mostre de laborator ale senzorului anizotrop planar de flux termic in
baza filmelor de Bi, depuse pe suport de micd si recristalizate pentru obtinerea peliculelor
monocristaline cu orientarea predeterminata a axei cristalografice Cs.

Rezultatele obtinute poseda o valoare stiintifica fundamentala, cat si valoare aplicativa inalta:
ele vor contribui la o intelegere mai profunda a proceselor electronice si fononice, care se petrec
in materialele nanostructurate cercetate, iar implementarea lor in practicd poate duce la o
imbunatatire substantiald a caracteristicilor de lucru ale convertorilor termoelectrici, senzorilor
si a dispozitivelor in bazd de semiconductori.

Pe baza rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului au fost publicate 119 lucrari
stiintifice, inclusiv 1 monografie internationald, 25 capitole in monografii intrenationale,
26 articole in reviste cu factor de impact ISI, 9 articole in culegeri stiintifice internationale,
12 articole in presa nationald si 46 teze la lucrdrile conferintelor stiintifice internationale si
nationale. Au fost obtinute 8 brevete de inventie.
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The electron, phonon, thermoelectric, electrophysical and photoelectric properties of
nanostructured materials based (1) on In203 oxides doped by Sn, Ga, Zn, Pb and T, (2) on In-
Ga-Sn-0, ZnO-In203, SnS, SnS2, SnSe, SnSe2, Bi-Sn, ZnixMgxO and In2xGaz(1xO3 thin films
and (3) on silicon nanowires and nanotubes were investigated in the project 20.80009.5007.02
“Advanced nanostructured materials for thermoelectric and sensor applications”.

It has been theoretically demonstrated that (1) the formation of monoatomic Zny and biatomic
Snb-Gai or Pby-Tli defects in the crystal lattice of In2O3 leads to both substantial modification of
its electronic and phonon energy spectra and effective decrease of the phonon thermal
conductivity (indices b (b-node) and i (internode) denote the position of the defect atom); (2)
Si/Si02 and c-Si/a-Si crystalline-amorphous nanowires as well as cross-section modulated
silicon nanotubes with nanometer spatial dimensions are prospective candidates for
thermoelectric and thermo-insulating applications since they possess ultra-low values of phonon
thermal conductivity: ~ 0. 2 W/mK - 0.3 W/mK at room temperature.

It has been also established that the thermal conductivity of In-Sn-O films with 30 % at. of Ga
is ~ 4 times lower than that of films with 5 % at. of Ga at 7= 300 K. The thermal conductivity
decrease is explained by the decrease of the average group velocity of phonon modes as well as
by the change in the character of the heat transport from phonon to diffusion, which is related to
the gradual amorphization of the films with increasing Ga content.

Ultraviolet radiation photoreceptors based on ZnxMgixO oxide films were developed and
the sensitivity mechanism and reaction time of these photoreceptors were determined.
Technological protocols of SnS-based field-effect transistors (FETs) fabrication was described
and frequency characteristics of SnS-based FETs were studied.

It has been revealed, that Ag-doped SnSe single crystal films and polycrystalline microwires
in glass coatings demonstrate a rather high thermoelectric power factor: 15 - 18 pW cm™ K2 at
room temperature.

Laboratory samples of the planar anisotropic heat flux sensor were fabricated based on Bi
films, deposited on mica support and recrystallized to obtain monocrystalline films with
predetermined orientation of the C3 crystallographic axis.

The obtained results possess both fundamental and applicative significance: they will
contribute to a deeper understanding of the electron and phonon processes in the investigated
nanostructured materials, while their practical implementation may lead to a substantial
improvement of the operation characteristics of thermoelectric converters, sensors and
semiconductor-based devices.

The results of the project were published in 119 scientific works, including 1 monograph, 25
book chapters, 26 research articles in peer-reviewed international journals with ISI impact factor,
9 research articles in international proceedings, 12 research articles in national journals and 46
abstracts in conference proceedings/abstract books; 8 patents were obtained.
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Cifrul proiectului:

Volumul total al finantirii proiectului 2020-2023

20.80009.5007.02

UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA

Anexa nr. 3

Kusii] Finantarea planificati Finantarea Executati Cofinantare
(mii lei) (mii lei) (mii lei)
2020 1365,0 1365,0 50,0
2021 1365,0 1365.0 50,0
2022 1365,0 1365.0 50,0
2023 1661,8 1661,8 50,0
Total 5756,8 5756,8 200,0

INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII ,,D. GHITU”

Finantarea planificata Finantarea Executata Cofinantare
Anul e o .
(mii lei) (mii lei) (mii lei)
2020 1435,0 14332
2021 1516,9 1515,6
2022 1579,0 1892.9
2023 1865,9 1910,9
Total 6396,8 6752,6 ---

Data:” 70 7. 202 Y

Conducitorul proiectuluiﬁ/r NICA Denis

LS

ERGE (R
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Anexa nr. 4

Componenta echipei conform contractului de finantare 2020

20.80009.5007.02

Cifrul proiectului

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume Norma de Data
(conform contractului Anul Titlul munca Data eliberarii
Nr . N ex e
de finantare) nasterii stiintific conform angajarii
contractului
UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA

1. Nica Denis 1979 dr. hab. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
2. Korotcenkov Ghenadii 1949 dr. hab. 1 03.01.2020 | 31.12.2020
3. Cliucanov Alexandr 1944 dr. hab. 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
4. Brinzari Vladimir 1954 dr. 1 03.01.2020 | 31.12.2020
5. Cocemasov Alexandr 1987 dr. 1 03.01.2020 | 31.12.2020

Transfer pe
6. Boris Iulia 1978 dr. 1 03.01.2020 | 0,5 wunitate

11.08.2020
7. Vatavu Elmira 1978 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
8. Isacova Calina 1983 fara grad 1 03.01.2020 | 31.12.2020
9. Crigmari Dmitrii 1984 fara grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
10. | Taracanova Larisa 1945 fara grad 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
11. | Gaiu Nicolae 1964 fard grad 1,0 03.01.2020 | 31.12.2020
12. | Ivanov Mihail 1948 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
13. | Ascherov Artur 1982 fard grad 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
14. | Isac-Gutul Tatiana 1977 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
15. | Cretu Raisa 1959 fard grad 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
16. | Tacu Nina 1947 fard grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020

INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII ,,D. GHITU”

17. | Konopko Leonid 1949 dr. 1 03.01.2020 | 31.12.2020
18. | Nikolaeva Albina 1941 dr.hab 1 03.01.2020 | 31.12.2020
19. | Rusu Emil 1944 dr.hab 1 03.01.2020 | 31.12.2020
20. | Ghimpu Lidia 1961 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
21. | Curmei Nicolai 1989 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
22. | Prodan Lilian 1991 dr. 0,5 03.01.2020 | 30.04.2020
23. | Leporda Nicolae 1951 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
24. | Cojocaru Victor 1964 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
25. | Suman Victor 1967 fard grad 1 03.01.2020 | 31.12.2020
26. | Morari Vadim 1992 fard grad 1 03.01.2020 | 31.12.2020
27. | Bodiul Pavel 1938 dr.hab 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
28. | Meglei Dragos 1944 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
29. | Alexeeva Svetlana 1947 dr. 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
30. | Popov Ivan 1960 fard grad 1 03.01.2020 | 31.12.2020
31. | Para Gheorghe 1970 dr. 1 03.01.2020 | 31.12.2020
32. | Kobylianskaya Ana 1983 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
33. | Gherghisan Igor 1972 fard grad 0,5 03.01.2020 | 31.12.2020
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 15.1%
finantare ’
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Modificéri in componenta echipei pe parcursul anului 2020

Norma de
. Titlul munca s e
Nr Nume, prenume Anul nasterii stiintific conform Data angajarii
contractului
1. Boris Tulia 1978 dr. 0,5 03.01.2020
2. Zincenco Nadejda 1982 dr. 0,5 03.01.2020
. . Transfer
3. Boris Iulia 1978 dr. 1,0 11.08.2020
4. Nirca Ecaterina 1996 fara grad 0,5 01.06.2020
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportirii | 15,1%

Componenta echipei conform contractului de finantare 2021

Cifrul proiectului _ 20.80009.5007.02
Nume, prenume Norma de
(conform contractului Anul Titlul munca Data Data
r de finantare) nasterii stiintific conform angajarii eliberarii
contractului
UNIVERSITATE DE STAT DIN MOLDOVA
1. |Nica Denis 1979 dr. hab. 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
2.  |Korotcenkov Ghenadii 1949 dr. hab. 1 04.01.2021 | 31.12.2021
3. |Cliucanov Alexandr 1944 dr. hab. 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
4. |Brinzari Vladimir 1954 dr. 1 04.01.2021 | 31.12.2021
5. |Cocemasov Alexandr 1987 dr. 1 04.01.2021 | 31.12.2021
6. |Boris lulia 1978 dr. 1 04.01.2021 | 31.12.2021
7. |Zincenco Nadejda 1982 dr. 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
8. |Vatavu Elmira 1978 dr. 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
9. |Isacova Calina 1983 fara grad| 1 04.01.2021 | 31.12.2021
10. |Crigmari Dmitrii 1984 fard grad| 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
11. |Taracanova Larisa 1945 fard grad| 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
12. |Gaiu Nicolai 1964 fard grad| 1 04.01.2021 | 31.12.2021
13. |Ivanov Mihail 1948 dr. 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
14. |Ascherov Artur 1982 fard grad| 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
15. |Isac-Gutul Tatiana 1977 dr. 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
16. |Cretu Raisa 1959 fard grad| 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
17. |Tacu Nina 1947 fara grad| 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
18. | Ciopcic Irina 1998 fard grad| 0,5 04.01.2021 | 31.12.2021
19. | Cerven Alexandra 1998 farda grad| 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
20. | Gheorghienco Alexei 1997 fard grad| 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII ,,D.GHITU”

21. | Rusu Emil 1944 dr. hab. 1 03.01.2021 | 31.12.2021
22. | Ghimpu Lidia 1961 dr. 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
23. | Curmei Nicolae 1989 dr. 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
24. | Leporda Nicolae 1951 dr. 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
25. | Cojocaru Victor 1964 dr. 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
26. | Suman Victor 1967 fara grad| 1 03.01.2021 | 31.12.2021
27. | Morari Vadim 1992 fara grad| 1 03.01.2021 | 31.12.2021
28. | Nirca Ecaterina 1997 fard grad| 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
29. | Nikolaeva Albina 1941 dr. hab. 1 03.01.2021 | 31.12.2021
30. | Bodiul Pavel 1938 dr. hab. 0.25 03.01.2021 | 31.12.2021
31. | Konopko Leonid 1949 dr. 1 03.01.2021 | 31.12.2021
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32. | Meglei Dragos 1944 dr. 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
33. | Popov Ivan 1960 fard grad| 1 03.01.2021 | 31.12.2021
34. | Para Gheorghe 1970 dr. 1 03.01.2021 | 31.12.2021
35. | Kobilyanskaya Ana 1983 dr. 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
36. | Gherghesan Igor 1972 fara grad| 0.5 03.01.2021 | 31.12.2021
37. | Slobodeniuc Constantin 1957 fara grad|  0.25 03.01.2021 | 31.12.2021
38. | Nazarenco Anton 1998 fard grad|  0.25 09.02.2021 | 31.12.2021

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 21.05%

finantare e

Nu au existat modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2021
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportirii | 21,05% |

Componenta echipei conform contractului de finantare 2022

Cifrul proiectului

20.80009.5007.02

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului)

Nume, prenume . Norma fl ¢
. Anul Titlul munca Data Data
Nr | (conform contractului .. N ix e e
de finantare) nasterii stiintific conform . angajarii eliberarii
’ contractului
UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA
. Transfer pe
Nica Denis 1979 dr. hab. (1)? 4(fuil“il)“) 03.01.2022 | 1,0 unitate din
01.09.2022

2. Korotcenkov Ghenadii 1949 dr. hab. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
3. Brinzari Vladimir 1954 dr. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
4. Cocemasov Alexandr 1987 dr. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
5. Cliucanov Alexandr 1944 dr. hab. 0,75 03.01.2022 | 31.12.2022
6. | Zincenco Nadejda 1982 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
7. Vatavu Elmira 1978 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
8. Isacova Calina 1983 fara grad 1 03.01.2022 | 31.12.2022
9. Crigmari Dmitrii 1984 fara grad 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
10. | Taracanova Larisa 1945 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
11. | Gaiu Nicolai 1964 fard grad 1 03.01.2022 | 31.12.2022
12. | Ivanov Mihail 1948 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
13. | Ascherov Artur 1982 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
14. | Ciopcic Veaceslav 1964 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
15. | Isac-Gutul Tatiana 1977 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
16. | Cretu Raisa 1959 fard grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
17. | Tacu Nina 1947 fara grad 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
18. | Beldiga Maria 1984 dr. 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
19. | Ciopcic Irina 1998 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
20. | Carpov Emanuil 1998 fard grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
21. | Vaneev Alexandr 1998 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022

INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII ,,D.GHITU”
22. | Rusu Emil 1944 dr. hab. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
23. | Ghimpu Lidia 1961 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
24. | Curmei Nicolai 1989 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
25, | Slobodeniuc 1957 fard grad | 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022

Constantin
26. | Leporda Nicolai 1951 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
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27. | Cojocaru Victor 1964 dr. 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
28. | Suman Victor 1967 fara grad 1 03.01.2022 | 31.12.2022
29. | Morari Vadim 1992 fara grad 1 03.01.2022 | 31.12.2022
30. | Beleaev Ecaterina 1997 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
31. | Nikolaeva Albina 1941 dr. hab. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
32. | Bodiul Pavel 1938 dr. hab. 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
33. | Konopko Leonid 1949 dr. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
34. | Popov Ivan 1960 fard grad 1 03.01.2022 | 31.12.2022
35. | Para Gheorghe 1970 dr. 1 03.01.2022 | 31.12.2022
36. | Kobilianskaya Ana 1983 dr. 0,5 03.01.2022 | 04.05.2022
37. | Gherghisan Igor 1972 fara grad 0,5 03.01.2022 | 31.12.2022
. Transfer  pe
38. | Pencala Victor 1998 fird grad 8?5( 6(55’51113?)1) 03.01.2022 | 0,5 unitate din
T 13.06.2022
39. | Siverschii Denis 1998 fara grad 0,25 03.01.2022 | 04.07.2022
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de | 9 tineri (pina la 35)
finantare 23%
Modificéiri in componenta echipei pe parcursul anului 2022
Norma de Data
Nr Nume, prenume Anul nasterii Titlul stiintific | munca conform O
. angajarii
contractului
1. Smaslov Vladimir 1950 fara grad 0,25 13.06.2022

8 tineri (pina
la 35) 21%

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii

Componenta echipei conform contractului de finantare 2023

Cifrul proiectului _ 20.80009.5007.02
Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2023
Nr | Nume, prenume | Anul Titlul Norma Data Data
(conform nasterii stiintific muncd conform | angajarii eliberarii
contractului de contractului
finantare)
UNIVERSITATE DE STAT DIN MOLDOVA
1 | Nica Denis 1979 dr. hab. 1 01.01.2023 | 31.12.2023
2 | Korotcenkov Ghenadii 1949 dr. hab. 1 01.01.2023 | 31.12.2023
3 | Brinzari Vladimir 1954 dr. 1 01.01.2023 | 31.12.2023
4 | Cocemasov Alexandr 1987 dr. 1 01.01.2023 | 31.12.2023
5 | Cliucanov Alexandr 1944 dr. hab. 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
6 | Zincenco Nadejda 1982 dr. 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
7 | Vatavu Elmira 1978 dr. 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
8 | Isacova Calina 1983 fara grad 1 01.01.2023 | 31.12.2023
9 | Crismari Dmitrii 1984 fara grad 0.25 01.01.2023 | 31.12.2023
10 | Taracanova Larisa 1945 fara grad 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
11 | Gaiu Nicolai 1964 fara grad 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
12 | Ivanov Mihail 1948 dr. 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
13 | Ascherov Artur 1982 fara grad 0.5 01.12.2023 | 31.12.2023
14 | Ciopcic Veaceslav 1964 dr. 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
15 | Isac-Gutul Tatiana 1977 dr. 0.5 01.02.2023 | 31.12.2023
16 | Cretu Raisa 1959 fara grad 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
17 | Beldiga Maria 1984 dr. 0.25 01.02.2023 | 31.12.2023

3
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18 | Bradcenco Irina 1998 fard grad 0.5 01.03.2023 | 31.12.2023
19 | Carpov Emanuil 1998 Jard grad 0.25 01.03.2023 | 31.12.2023
20 | Vaneev Alexandr 1998 fard grad 0.25 01.03.2023 | 31.12.2023
INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SINANOTEHNOLOGII ,,D.GHITU”
21 | Konopko Leonid 1949 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
22 | Rusu Emil 1944 dr. hab. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
23 | Ghimpu Lidia 1961 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
24 | Curmei Nicolae 1989 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
25 | Leporda Nicolae 1951 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
26 | Cojocaru Victor 1964 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
27 | Suman Victor 1967 fard grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
28 | Morari Vadim 1992 fara grad 1,50 03.01.2023 | 31.12.2023
29 | Nikolaeva Albina 1941 dr.hab. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
30 | Bodiul Pavel 1938 dr.hab. 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
31 | Popov Ivan 1960 fard grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
32 | Para Gheorghe 1970 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
33 | Smaslov Vladimir 1950 fard grad 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
34 | Pencala Victor 1998 fard grad 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
4 g‘;’f;:gﬁﬁ“‘ 1957 fard grad 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
36 | Gherghesan Igor 1972 Jard grad 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de

finantare

9 tineri (pina la 35)

25%

Nu au existat modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2023

Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor la data raportarii

9 tineri (pina la 35)

25%

Rectorul

Contabil sef

Conducitorul proiectului

Data: 42 O/ . X044

LS
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Anexa nr. 5

Nr. de cereri
de brevete in

cadrul 5 0 3
proiectului de
cercetare
finantat

Nr. de brevete
obtinute in cadrul

Procentul lucrarilor stiinti
practica, din totalul lucrariior pubiicate

fice épllcaie in

20%

20% ) 20% | 20%

Total 10

20%

Conducitorul proiectului

Data 70. 07 ZOAY
LS
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Anexa nr. 6

INFORMATIE SUPLIMENTARA

A6.1. Structura cristalina a peliculelor subtiri In-Sn-Ga-O, obtinute prin

pulverizare magnetronica

Peliculele din sistemul In—-Sn—Ga—O au fost obtinute prin metoda pulverizarii magnetronice
(PM), fiind depuse pe substraturi de Si, Al2O3 — safir si sticld. Pentru aceste pelicule raportul
concentratiilor de Sn/In (~10 %) corespunde compusului ITO si a fost mentinut constant, insa se
modifici concentratia oxidului de Ga. In continuare cu ajutorul mirimii x vom simboliza
raportul x=[ITO]/[Ga203] in masca initiald supusad pulverizarii. Valoarea acestei marimi a variat
de la 0 pana la 50 %. Grosimea peliculelor obtinute este situati in diapazonul 300—500 nm. in
rezultatul analizei structurale au fost stabilite unele particularitati comparativ cu peliculele,
obtinute prin metoda spray-pirolizei: 1) dimensiunea granulelor si insusi dispersia relativa a
dimensiunii granulelor in cazul peliculelor policristaline, obtinute prin metoda PM, s-au dovedit
a fi mult mai mici pentru toate substraturile utilizate (<15 nwm la o dispersie de ~20-30 % );
2) policristalinitatea peliculelor depuse pe safir se pastreaza pana la o concentratie de 30 % a
adaosului de Gax03s; 3) la majorarea ulterioard a concentratiei adaosului de Ga203, peliculele
devin amorfe; 4) pana la tranzitia in starea amorfa peliculele demonstreaza o dilatare, apoi invers
— o comprimare a retelei atomice; 5) in cazul peliculelor depuse pe safir cu compozitia x = 50 %,
la temperatura de 500 °C se observa efectul cresterii epitaxiale insulare (vezi Figura Al). Insulele
formate sunt de forma triunghiulard regulatd cu dimensiunea caracteristici de ~200 nm.
Difractogramele Roentgen, prezentate in Figura A2, confirmd prezenta fazei Gax0s, care
apartine singoniei trigonale. In aceastd difractograma observim de asemenea, ci substratul de
safir cu acelasi tip de simetrie, poseda directia (001), adica poseda plan superficial de tip c. Acest
plan favorizeaza cresterea atdt a a- , cat si a f-Ga203 (singonia monoclinica). Astfel in cazul dat
se formeaza a-Ga203, cu toate ca conditiile termice de crestere sunt relativ joase. In conditiile de
coacere la temperatura de 900 °C nu s-a observat cresterea acestei faze. In momentul de fati,
natura unei astfel de selectivititi de temperatura a cresterii epitaxiale nu este stabilita.

Ce tine de peliculele cu structurd policristalind, coacerea lor duce doar la cresterea
cristalitelor fazei principale, care apartine grupului de simetrie la-3. Aceastd crestere este
deosebit de semnificativa la temperaturi inalte de coacere (~ 900 °C).
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Figura Al. Morfologia superficiala a peliculei ITO-Ga203 cu x =50 %, T=500 °C,
stabilitd cu ajutorul metodei AFM.
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Figura A2. Difractogramele roentgen ale peliculelor ITO-Ga:03, avand diferite
concentratii de Ga20s.

A6.2. Proprietitile electronice, fononice si termice ale oxizilor In203 dopati cu Sn,
Ga, Zn, Pbsi Tl
Spectrele energetice si densitatile de stari ale electronilor si fononilor, calculate in In203:Sn
dopat cu ~ 6 % Ga, sunt prezentate in Figura A3.

ITO: 18.75 at. % Ga
Figura A3. Spectrele energetice si densitatile de stari ale electronilor (a) si fononilor (b)
in ITO:Ga.
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S-a stabilit, ca formarea defectelor punctiforme de tip internod cu atomi de Ga demonstreaza
un comportament donor si duce la aparitia a doud noi subbenzi electronice CB:1 si CB2 in
comparatie cu oxidul pur. Subbanda CBo este dominatd de orbitalele O-2p si Sn-5s, in timp ce
orbitalele O-2p, In-5p, In-5s si Ga-4s contribuie la formarea subbenzii CB1. La temperaturi joase
CB:2 ramane total neocupata, iar intre CB1 si CB2 exista o banda interzisa ingusta de 0,6 eV. Prin
urmare, [TO:Ga ar trebui sa demonstreze o concentratie sporitd de electroni si conductibilitate
electronica deja la temperaturi moderate. Pe de alta parte, spectrul fononic la fel demonstreaza
particularitati curioase si anume hibridizarea modelor vibrationale ale atomilor de metal: In/Sn,
In/Ga si Sn/Ga. Aceste mode hibride sunt insotite de aparitia multiplelor puncte in zona Brillouin
cu caracter ,anti-crossing”, rezultind aplatizarea curbelor de dispersie si o scddere
corespunzatoare a vitezei medii de grup a fononilor (vezi Figura A4). Acest efect devine mai

pronuntat odata cu cresterea concentratiei de Ga.
P47 o I S N N N N S (L A N S e S e 30— L I S |
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Figura A4. (a) Efectul ,,anti-crossing” intre curbele fononice in ITO:Ga. (b) Viteza de grup
medie a fononilor in ITO:Ga.

De asemenea au fost calculate si analizate sarcinile partiale, functiile de localizare
electronice si constantele interatomice de forti in ITO:Ga. In baza acestor rezultate am elaborat
concluzia, ca configuratia cristalind a structurii ITO:Ga este favorabild pentru existenta efectului
»rattling” datorita particularitatilor geometrice a celulei elementare si a interactiunii complexului
de atomi Sn-Ga. Atomii ,rattling” joaca rolul centrelor de Imprastiere a fononilor.

In Figura A5 sunt prezentate spectrele energetice ale electronilor si fononilor in In203: Pby-
Tli. Formarea defectului Pbp-Tli in reteaua cristalind a In2O3 duce la modificarea substantiald a
spectrelor electronice si fononice. In spectrul electronic apar trei subbenzi de conductie: CBo,
CB1 si CBa, primele doua dintre care conform pozitiei nivelului Fermi sunt totalmente ocupate
de electroni. Analiza densitatii electronice de stari ne duce la concluzia, ca subbanda CBo este
dominata de orbitalele O-2p si Pb-6s, iar orbitalele O-2p si Tl-6s contribuie cel mai mult la
formarea suubenzii CB1. Subbanda CB2 ramane neocupata la T = 0 K, insd deoarece latimea
benzii interzise dintre CBi1 si CB2 este de doar ~0.6 eV, ambele subbenzi vor participa la
condictibilitatea electronica deja la temperaturi moderate.
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Figura AS. Spectrele energetice ale (a) electronilor si (b) fononilor in In203 cu defectul
punctiform Pby-Tli

A6.3. Senzorul anizotrop de flux termic pe baza filmelor de Bi

Prin metoda de evaporare termicd a Bi in vid pe suport din micd, au fost depuse filme
policristaline de Bi cu grosimea de 2-5 pm.

Pentru recristalizarea lor si obtinerea filmelor monocristaline cu orientarea predeterminata Cs
a axei cristalografice, a fost elaborata instalatia, care permite efectuarea recristalizarii peliculilor
de Bi in camp electric puternic cu ajutorul radiatiei laser cu lungimea de undda A =450 nm.
Metoda de recristalizare propusda se bazeaza pe brevetul nostru privind recristalizarea unui
microfir de bismut acoperit cu sticld intr-un camp electric puternic (MD 1409 Y 2019.12.31).
Este o altd arhitectura anizotropa a senzorului de flux de caldura, bazata pe tehnologia fabricarii
filmelor. Metoda constd 1n faptul, ca un fascicol laser focalizat topeste o mica zona pe suprafata
filmului de bismut policristalin prin deplasarea in interiorul unui condensator, format dintr-o
placa de sticla cu un strat conductiv semitransparent aplicat si o placa de cupru; in condensator
se creazd un camp electric puternic, £ =8 x 10° V/cm. Portiunea topitd a filmului din interiorul
condensatorului este cristalizatd de un flux de aer cu directia axei cristalografice principale Cs a
filmului de-a lungul cAmpului electric. Tehnologia de recristalizare propusa intr-un camp electric
puternic este componenta principald si necesarda i1n crearea convertoarelor de energie
termoelectrici anisotropi pe baza unui film Bi monocristalin. in Figura A6 este prezentati
schema metodei de recristalizare si fragmentul filmului de Bi dupa recristalizare.

Dupa recristalizare a fost executatd o mostrd de laborator a detectorului fluxului de caldura
pe baza peliculei de Bi depuse pe suport de mici cu dimensiunea 15 x 15 mm? (vezi Figura A7).

Laser beam

Lens

Glass plate coated
with a transparent
conductive layer

Airflow
E= ;

8x10° Vcr'rNE
Capacitor
(a) (b)

Figura A6. (a) Schema tehnologica pentru realizarea metodei de crestere orientatd a unui
film monocristalin de bismut intr-un camp electric puternic. (b) Filmul de Bi, depus termic pe
suport de micd cu grosimea de 25 um, dupa recristalizarea cu fascicol laser (A =450 nm) cu
viteza de deplasare de 0,1 cm/sec. Largimea benzii recristalizate este de 300 um.

Bi film fabricated
on glass substrate
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Figura A7. Panoul stanga: pelicula de Bi (d =2 pum) depusda pe substrat de mica
(d =30 pum). Panoul dreapta: constructia traductorului de flux de caldurd, obtinuta dupd procesul
de pregatire si recristalizare in camp electric puternic.

A6.4. Conductibilitatea termica fononicad a nanotuburilor de siliciu cu sectiunea

transversala variabila
In Fig. A8 este prezentatd dependenta de temperaturd a capacititii termice (panoul (a)) si a
conductibilitatii termice de retea (panoul (b)) in nanotubul de siliciu cu sectiunea transversalad
variabild. De asemenea sunt prezentate dependentele de temperaturd a capacitatii termice si a
..... MNT _ 0 )

mod
Modulatia sectiunii transversale influenteaza slab capacitatea termicd a nanotubului, insa
micsoreazd substantial conductibilitatea termicd de retea — de 5 — 10 ori in dependentd de
temperatura si de valoarea modulatiei sectiunii.
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Figura A8. Dependenta de temperaturd a capacitatii termice si a conductibilitatii
termice de retea In nanotuburile de siliciu cu sectiune transversala variabila si constanta.

AG6.5. Proprietatile termoelectrice ale straturilor si microfirelor de SnSe dopat cu Ag
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Figura A9. (a) Monocristalul de SnSeAgo.o1. (b) Stratul monocristalin de SnSeAgo.o1
exfoliat cu grosimea =35 um. (¢) Ilustrarea schematica a procesului de obtinere a microfirelor
prin metoda Ulitovsky din SnSeAgoo1. (d) Imaginea obtinutd la microscopul optic a unui
microfir de SnSeAgo.o1 in invelis de sticla cu diametrul de 40 um si diametrul exterior D = 50
um. (e) Dependenta de temperatura a factorului de putere PF pentru microfirul de SnSeAgo.o1 cu
diferite diametre d si pentru stratul monocristalin: (1) =40 pm; (2) d=140 um; (3) d=56 pm; (4)
d =50 pum; (5) stratul monocristalin SnSeAgo,01 cu grosimea =35 um
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