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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Studierea proprietatilor termoelectrice, electrofizice si fotoelectrice a materialelor
nanostructurate in baza calcogenurilor de Sn, Fe si Bi si oxizilor In-Ga-Sn-O.

Obiectivele etapei anuale

1. Cercetarea experimentald a structurii cristaline ale peliculelor subtiri In-Sn-O:Ga
(ITO:Ga), SNO2:MT (unde MT este metalul de tranzitie, ex. Cu, Fe, Ni, Co) si
Zn-Mg-O.

2. Studierea teoretica a proprietatilor electronice si fononice in peliculele In-Sn-O:Ga.

3. Studierea teoretico-experimentald a particularitatilor transportului termic in peliculele
ITO:Ga.

4. Obtinerea materialelor cristaline a semiconductorilor SnS, SnS2 si a structurilor de
dispozitiv in baza lor.

5. Elaborarea unui model de dispozitiv microracitor, bazat pe straturi de izolatori
topologici.

6. Elaborarea procedeelor tehnologice de obtinere a filmelor Bi-Sn pe suportul de sticla si
mica.

7. Elaborarea tehnologiilor de fabricare a materialelor compozite in baza compusilor
CdTe, CdS prin asamblarea structurilor bidimensionale si tridimensionale pe matrice din
materiale carbonice.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Depunerea peliculelor in sistemul In-Sn-Ga-O (ITO:Ga) cu continut divers de Ga, a
peliculelor SnO2:TM (unde TM - metal de tranzitie) si Zn1—xMgxO (x =0+ 0.6) prin
metoda spray-pirolizei.

2. Caracterizarea structurala a peliculelor ITO:Ga si SnO2:TM, depuse prin metoda spray-
pirolizei.

3. Caracterizarea structurald a peliculelor din sistemul ITO:Ga, obtinute prin metoda
pulverizarii magnetronice.

4. Cercetarea proprietatilor electronice si a transportului de caldurd in peliculele ITO:Ga
cu continut diferit de Ga.

5. Efectuarea proceselor tehnologice de obtinere a monocristalelor din materialele
semiconductoare SnS, SnSy, prin cristalizare din faza de vapori.

6. Studiul efectului de racire termica in straturi de izolatori topologici in baza Bi-Te si
crearea in baza lor a microracitorului cu gradientul de temperatura AT = 10 — 12 °C.

7. Obtinerea peliculelor de Bi-Sn pe suport de sticld, mica si recristalizarea lor prin
iradierea lazer pentru modificarea axei cristalografice Cs.

8. Fabricarea materialelor compozite in baza compusilor CdTe, CdS prin asamblarea
structurilor bidimensionale si tridimensionale pe matrice din materiale carbonice.

Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Prin metoda spray-pirolizei a fost efectuatd depunerea peliculelor in sistemul In-Sn-Ga-
O (ITO:Ga) cu continut diferit de Ga, cat si a peliculelor SnO2:TM si Zn;—xMgxO
(x =0+ 0.6) cu ajutorul metodei de spray-piroliza.

2. Prin metoda pulverizérii magnetronice a fost efectuata depunerea peliculelor ITO:Ga cu




continut de Ga 1n diapazonul 0-50 % at.

3. Prin metodele difractiei X-Ray, microscopiei atomice de fortd si a microscopiei
electronice de scanare a fost cercetata structura retelei cristaline si morfologia suprafetei
peliculelor ITO:Ga, SnO2:MT si Zni—xMgxO (x = 0 + 0.6) depuse.
nanogranulate si amorfe, utilizdnd teoria functionalului densitatii starilor pentru calculul
starilor electronice, constantele de interactiune interatomard $i ecuatia cinetica

5. Au fost efectuate procese tehnologice de obtinere a monocristalelor din materialele
semiconductoare SnS, SnSg, prin cristalizare din faza de vapori.

6. A fost studiat efectul de racire termicd in straturi de izolatori topologici in baza Bi-Te si
a fost creat in baza lor un microracitor cu gradientul de temperaturda AT = 10 °C.

7. Au fost obtinute filme de Bi-Sn pe suport de sticld, mica si recristalizate prin iradierea
laser cu lungimea de unda de 450 nm pentru modificarea axei cristalografice Cs.

8. Au fost fabricate materiale compozite in baza compusilor CdTe, CdS prin asamblarea
structurilor bidimensionale si tridimensionale pe matrice din materiale carbonice.

Rezultatele obtinute

5.1. Proprietitile electronice si fononice ale oxizilor In-Sn-O: Ga

In cadrul teoriei functionalului densitatii starilor au fost cercetate ab initio proprietatile
electronice si fononice ale oxidului In-Sn-O (ITO) cu diferite concentratii de Ga. Spectrele
energetice si densitatile de stari ale electronilor si fononilor, calculate in ITO dopat cu ~ 6 %
Ga, sunt prezentate in Figura 1.
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Figura 1. Spectrele energetice si densitatile de stari ale electronilor (a) si fononilor (b) in
ITO:Ga.

S-a stabilit, cd formarea defectelor punctiforme de tip internod cu atomi de Ga
demonstreaza un comportament donor si duce la aparitia a doua noi subbenzi electronice
CB1 si CB2 in comparatie cu oxidul pur. Subbanda CByg este dominata de orbitalele O-2p si
Sn-5s, in timp ce orbitalele O-2p, In-5p, In-5s si Ga-4s contribuie la formarea subbenzii
CB:. La temperaturi joase CB> ramane total neocupata, iar intre CB1 si CB2 existd o banda
interzisd Ingusta de 0,6 eV. Prin urmare, ITO:Ga ar trebui sd8 demonstreze o concentratie
sporita 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”,




rezultand aplatizarea curbelor de dispersie si o scddere corespunzatoare a vitezei medii de
grup a fononilor (vezi Figura 2). Acest efect devine mai pronuntat odatd cu cresterca
concentratiei de Ga.
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Figura 2. (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 fortd in ITO:Ga. In baza acestor rezultate am
elaborat concluzia, cd configuratia cristalina 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.

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

A fost efectuatd cercetarea particularitatilor structurale ale peliculelor subtiri din
sistemul In-Sn-Ga-0, obtinute prin pulverizare magnetronicd. Dupa componenta peliculele
date au fost analogice peliculelor obtinute in etapa precedentd a proiectului prin metoda
spray-pirolizei de temperaturd joasa: concentratia Sn a fost de ~8-10% at., iar
concentratia Ga a variat n 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 inalte de ~ 1000 °C, lucru planificat in
etapa urmatoare (a treia) a proiectului. Difractia Roentgen a stabilit starea cristalind a
peliculelor, avand concentratia Ga de pana la 20 % at. Dimensiunile corespunzatoare ale
nanocristalitelor au variat de la 10 nm pana la 6 nm odata cu cresterea concentratiei de Ga.
Microscopia atomica de fortd a stabilit prezenta aglomeratiilor de granule cu dimensiunea
spatiald caracteristicd de ~ 30 nm. Pozitia maximumurilor 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 indicd o pozitionare
internodala a atomilor de Ga si Sn.

5.3. Structura cristalina a peliculelor subtiri SNO2:MT (MT=Cu, Fe, Ni, Co)

Doparea oxizilor metalici este 0 metodd importantda de imbunatatire a parametrilor de
exploatare a senzorilor si convertorilor termoelectrici. Dar la caracterizarea acestor
materiale apar dificultati legate de determinarea aportului fazei dispersate fin in proprietatile
oxizilor metalici. In rezultatul analizei paralele a difractiei Roentgen si a morfologiei
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peliculelor, evaluate cu ajutorul microscopului atomic de fortd (AFM) si a microscopului
electronic de scanare (SEM), am ardtat, cd informatia datd poate fi obtinutd analizand
influenta dopdrii asupra intensitdtii maximumurilor XRD (vezi Figura 3). Am stabilit, ca
doparea oxizilor metalici independent de tipul adaosului dopant duce la micsorarea
intensitatii maximumurilor XRD. Insa insusi valoarea micsorarii intensitatii maximumurilor
XRD depinde de tipul si concentratia impurittii dopante, cét si de temperatura de depunere
a peliculei. Cu cat temperatura de depunere este mai joasa, iar concentratia impuritatii
utilizate este mai 1naltd, cu atat este mai semnificativa caderea intensitatii. Este important de
a mentiona faptul, cd in cazul tratarii termice (T > 800 °C) se observa efectul invers — la
peliculele dopate de SnO; intensitatea maximumurilor de difractie Roentgen se majoreaza
mai puternic decat la peliculele nedopate. Cresterea maximala a intensitatii a fost observata
la peliculele dopate cu Cu si Co, depuse la temperature joase ale pirolizei. Analizand
imaginile SEM si AFM si datele XRD noi am concluzionat, cd micsorarea intensitdtii
maximumurilor XRD, observata experimental, este consecinta a aparitiei fazei dispersate fin
(cu dimensiunea granulelor < 2 - 3 nm) 1n pelicula de SnO; formatd. Modificarea intensitatii
maximumurilor a fost utilizata la caracterizarea materialului sub forma de parametru, care
denotd prezenta fazei dispersate fin ori chiar a fazei amorfe (ca in cazul sistemului ITO:Ga
la 0 dopare > 20 % at.).
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Figura 3. (a, ¢) Imaginea AFM a peliculelor dopate SnO2:Cu, depuse prin metoda spray-
pirolizei: (a) — pana si (c) - dupa coacerea la temperatura de 850 °C. (b) Influenta coacerii
asupra intensitatii maximumurilor XRD pentru peliculele de SnO», dopate cu metale de
tranzitie.

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

Au fost efectuate cercetdri a proprietdtilor termoconductibile ale peliculelor subtiri ITO,
peliculelor a fost efectuata prin metoda reflectiei femtosecundale laser. Concentratia Sn 1n
pelicule a fost de ~ 6 % (prin % aici si in continuare se semnificd procente atomice). Dupa
cum am stabilit anterior [1-2], o astfel de concentratie a dopantului este optimala pentru
obtinerea peliculelor cu o valoare naltd a coeficientului de calitate termoelectrica ZT.
termice de retea in astfel de pelicule. Constantele de fortd ale interactiunilor interatomare,
care sunt necesare pentru calcularea modelor fononice, au fost determinate in cadrul teoriei
functionalului de densitate a starilor. Conductibilitatea termica a fost obtinutd la linearizarea
ecuatiei cinetice Boltzman in aproximatia perioadei de relaxare. Au fost luate in calcul
principalele perioade de imprastiere a fononilor in structurile cristaline nanogranulate
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(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 (vezi Ec. 3 din [3]).

.....

.....

rezultatelor teoretice, obtinute pentru ITO:Ga cristalin si amorf. Conductibilitatea termica
electronica este de cateva ori mai micad decat conductibilitatea termica de retea in ITO:Ga
nanogranulat si este comparabilda cu conductibilitatea termicd de retea in ITO:Ga amorf.
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 20 %. Astfel putem concluziona, ca
20 % este legatd de modificarea caracterului transportului termic la amorfizarea retelei
cristaline a peliculelor cercetate.
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pot fi de perspectiva in aplicatiile termoelectrice ale peliculelor subtiri ITO:Ga.

5.5. Structura cristalina a peliculelor subtiri SnS.

Prin metoda transportului chimic din faza de vapori au fost initial obtinute monocristale
de SnS si SnS,. Depunerea peliculelor de SnS (SnSz) s-a efectuat prin pulverizare
magnetronicd cu o configurare ce contine un magnetron RF, plasat central si o tintd din SnS
(SnSz) cu diametrul de 50 mm, riciti cu apa. In procesul pulverizirii RF temperatura
substratului era mentinuta la T =200 °C si la o presiune in camera de lucru de circa
7,4 mBar. Puterea de descarcare a magnetronului a fost de 80 W. Fluxul de argon in incinta
a fost de 50 ml/min. In Figura 5(a) este prezentati imaginea SEM a filmelor de SnS, iar in
Figura 5(b) este prezentatd dependenta responsivitatii voltaice in functie de puterea la
intrare pentru frecventa de 1 GHz.
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Figura 5. (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.

5.6. Tehnologia de recristalizare a peliculelor subtiri de Bi

A fost dezvoltata tehnologia de recristalizare a peliculelor subtiri de Bi cu scopul final de
a obtine orientarea necesara a axei cristalografice principale Cs. Metoda propusa se bazeaza
pe brevetul nostru privind recristalizarea unui microfir de bismut acoperit cu sticla intr-un
camp electric puternic (MD 1409 Y 2019.12.31). O alta arhitecturd anisotropa a senzorului
de flux de caldura, bazata pe tehnologia fabricarii filmelor. Metoda consta in 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 placd de cupru; in condensator se creazd un camp electric
puternic, E =8 x 10° V/cm. Portiunea topitd a filmului din interiorul condensatorului este
cristalizatda de un flux de aer cu directia axei cristalografice principale Cz a filmului de-a
lungul campului electric. Tehnologia de recristalizare propusa intr-un camp electric puternic
este componenta principald si necesard in crearea convertoarelor de energie termoelectrica
anisotropa pe baza unui film Bi monocristalin. In Figura 6 este prezentati schema metodei

de recristalizare si fragmentul filmului de Bi dupa recristalizare.

Laser beam
Lens !

Glass plate coated
with a transparent

conductive layer
/ 1 Airflow
E=

E
8x10°3 V/cn\ Bi film fabricated
. on glass substrate
Capacitor

(a) (b)
Figura 6. (a) Schema tehnologica pentru realizarea metodei de crestere orientata a unui film
monocristalin de bismut intr-un camp electric puternic. (b) Filmul de Bi, depus termic pe
suport de mica 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 pum.
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5.7. Dispozitiv de microculere bazat pe straturi de izolatori topologici

A fost proiectat un racitor termoelectric miniaturizat (sub forma de termocuplu) pe baza
straturilor de izolatori topologici Bi>Tes, Bi>Ses si Bi1xSbx, care face posibild obtinerea
efectului de ricire cu 2 °C pe o suprafati de 0,01 cm?. Materialele stratificate Bi;Tes, Bi>Ses
si BiixSbx (n- si p-tip) au fost obtinute utilizind metoda exfolierii mecanice
(patent Ne MD136622020.03.03). Prin metoda de segmentare a fost creat un dispozitiv
format din 5 termocupluri, permitand obtinerea unei diferente de temperaturda AT =6 °C la
temperatura T = 300 K la aceleasi suprafete transversale. Folia Bi - 16 % at. Sb de tip n in
calitate de ramura de tip n a permis majorarea diferentei de temperatura pana la AT =9 °C
pe un termocuplu format din doua straturi de tip p, conectate in paralel cu folia din Bi>Ses si
Bi - 16 % at. Sb de tip n cu aceeasi suprafata transversala. Utilizarea dispozitivelor de racire
miniaturizate fabricate va creste functionalitatea componentelor electronice moderne si va
extinde limitele miniaturizarii lor.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii
Lista lucririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
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Dimension effect. In: Sensors (MDPI). 2021, vol. 21, p. 1886, (1-12). elSSN 1424-8220
(IF=3.58).

Disponibil: https://www.mdpi.com/1424-8220/21/5/1886

ISACOVA, C., COCEMASQV, A., NIKA, D.L., FOMIN, V.M. Phonons and thermal
transport in Si/SiO2 multishell nanotubes: Atomistic study. In: Applied Sciences. 2021,
vol. 11, p. 3419, (1-12). ISSN: 2076-3417 (IF=2.6).

Disponibil: https://doi.org/10.3390/app11083419

MORARI, V., PYRTSAC, C., CURMEI, N., GRABCO, D., RUSU, E., URSAKI, V.,
TIGINYANU, I.M. Nanoindentation of ZnSnO/Si thin films prepared by aerosol spray
pyrolysis. In: Romanian Journal of Physics, 2021, vol. 66, nr. 3-4, p. 603, (1-18). ISSN:
1221-146X.

Disponibil: https://rjp.nipne.ro/2021_66_3-4.html

MORARI, V., RUSU, E.V., POSTOLACHE, V., URSAKI, V.V., TIGINYANU, .M.,
ROGACHEV, A.V., SEMCHENKO, A.V. Injection photodiode based on an Al-p-Si/n-
Zno.8sMQo.150/n-Zno.esMgo.350-Ag structure. In: Romanian Journal of Physics, 2021, vol.
66, nr. 7-8, p. 609, (1-11). ISSN: 1221-146X.

Disponibil: https://rjp.nipne.ro/2021 66_7-8.html

HUKOJIAEBA, A.A., KOHOIIKO, JI.A., XYBEP, T.E., [IAPA, I"'1., BOTHAPb, O.B.
KBanToBelii pazmepHsiii 3¢dexkt u ocrmmwusanun [IlyonnkoBa ne ['aaza B momepeuyHom

MarHUTHOM TI0JIE B IOJyIPOBOAHUKOBBIX HHUTAX Biog2Shogs. IN: Dnexmponnas
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https://doi.org/10.3390/nano11051126
https://www.mdpi.com/2079-4991/11/6/1555
https://www.mdpi.com/2079-4991/11/6/1544
https://doi.org/10.1016/j.surfin.2020.100794
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/5/1886
https://doi.org/10.3390/app11083419
https://rjp.nipne.ro/2021_66_3-4.html
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obpabomra mamepuanos, 2021, vol. 57, nr. 6 (in tipar) (IF = 0.289).
Disponibil: https://eom.ifa.md/

4.2. 1n alte reviste din straindtate recunoscute

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
Categoria B

BOPUC, 10., BPbIH3APbH, B., TAPAKAHOBA, JI., MBAHOB, M., KOPOTYEHKOB,
I'. UccnenoBanue mieHoK SnO2, JETHPOBAHHBIX MEPEXOJHBIMH METAJUIAMH, METOIOM
PentrenoBckoit nudpaknuu. In: Studia Universitatis Moldavie, Seria ,,Stiinte exacte §i
economice”. Chisindu. 2021, nr. 2(142), p. 78-83. ISSN 1857-2073.

Disponibil: https://zenodo.org/record/5094804#.YYBs6GDP0O2w

KOYEMACOB, A., BOPUC, 10., 3MHYEHKO, H., HUKA, []I. ®oHoHHBIC CBOiicTBa
KpeMHHeBbIX HaHocioeB. In: Studia Universitatis Moldavie, Seria ,, Stiinte exacte si
economice”. Chisinau. 2021, nr. 2(142), p. 84-91. ISSN 1857-2073.

Disponibil: https://zenodo.org/record/5094816#.YYBvVMGDP02w

ISAC-GUTUL, T., TUTOVAN, E. Studiul cineticii oxidarii unor sulfonamide cu ionii
permanganat in mediu bazic. In: Studia Universitatis Moldaviae, Seria ,, Stiinte Reale si
ale Naturii”. Chisinau. 2021, nr. 1(141), p. 172-180. ISSN 1814-3237.

Disponibil: https://zenodo.org/record/4980967#.YYD_ ENaxXI1U

ISAC-GUTUL, T., TUTOVAN, E., NICA, D. Degradarea antibioticului ftalilsulfatiazol
in sistemul foto-Fenton in solutii apoase. In: Studia Universitatis Moldaviae, Seria
., Stiinte Reale si ale Naturii”.Chisinau. 2021, nr. 6(146), p. 158-165. ISSN: 1814-3237.
TYTOBAH, E., UCAK-TYLVJI, T. U3yyeHue ancopOLuu W KUHETUKA aaCcOpOLUU
METHJICHOBOTO CHHEr0 M3 BOJHOrO pactBopa Ha tpemene. In: Studia Universitatis
Moldaviae, Seria ,, Stiinte Reale si ale Naturii”. Chisinau. 2021, nr. 6(146), p. 149-157.
ISSN: 1814-3237.

4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

5.1. culegeri de lucrari stiingifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

6.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationald
6.4. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice

1.

2.

7.1. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (peste hotare)

MORARI, V., URSAKI, V., RUSU, E., TIGHINEANU, I. UV photodetector based on
Zn1.xMgxO Thin Films. In: Applied Nanotechnology and Nanoscience, International
Conference — ANNIC 2021, France, Paris, 24-26 March 2021, Online, Abstract ID: 106,
Book of Abstracts, pp. 191-192, (2021).

Disponibil: https://premc.org/conferences/annic-nanotechnology-nanoscience
KONOPKO, L., NIKOLAEVA, A, HUBER, T. Quantum oscillations in topological
insulator microwires contacted with superconducting leads. In: Applied Nanotechnology
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https://eom.ifa.md/
https://zenodo.org/record/5094804%23.YYBs6GDP02w
https://zenodo.org/record/5094816#.YYBvMGDP02w
https://zenodo.org/record/4980967%23.YYD_ENaxXIU
https://premc.org/conferences/annic-nanotechnology-nanoscience

and Nanoscience International Conference ANNIC 2021, France, Paris, 24-26 March
2021, Online, Abstract ID: 64, BOOK OF ABSTRACTS, p. 171, (2021).

Disponibil: https://premc.org/conferences/annic-nanotechnology-nanoscience
NIKOLAEVA, A., KONOPKO, L., HUBER, T., POPOV, I.,, BOTNARI, O. Quantum
size effect and surface state of “topological insulator” in BiixShx wires near the gapless
state. In: Applied Nanotechnology and Nanoscience International Conference ANNIC
2021, France, Paris, 24-26 March, 2021, Online, Abstract ID: 142, BOOK OF
ABSTRACTS, pp. 174-175, (2021).

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

7.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1.

MORARI, V. Afinitatea electronilor si optimizarea benzii interzise a filmelor de
Zn1.xMgxO. 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

MORARI, V., RUSU, E., URSAKI, V., TIGINYANU, I. Responsivity and detectivity of
ZnosMgo.2O/p-Si prepared by spin coating and aerosol deposition method. In: The 12th
International Conference on Intrinsic Josephson Effect and Horizons of Superconducting
Spintronics (SPINTECH-NANO-2021), 22-25 September, Chisinau, Republic of
Moldova, (2021). Conference Abstract Book, p. 66.

Disponibil: https://nanotech.md/en/page/89/spintech-nano-2021

NIKOLAEVA, A., KONOPKO, L., HUBER, T., GERGISHAN, I., PARA, Gh.
Topological insulator micro - wires and microlayers as potential thermoelectric material
for microelectronics. In: The 12th International Conference on Intrinsic Josephson Effect
and Horizons of Superconducting Spintronics (SPINTECH-NANO-2021), 22-25
September, Chisinau, Republic of Moldova, (2021). Conference Abstract Book, p. 78.
Disponibil: https://nanotech.md/en/page/89/spintech-nano-2021

KONOPKO, L., NIKOLAEVA, A., HUBER, T., ROGACKI, K. Quantum oscillations in
microwires of topological insulator contacted with superconducting leads. In: The 12th
International Conference on Intrinsic Josephson Effect and Horizons of Superconducting
Spintronics (SPINTECH-NANO-2021), 22-25 September, Chisinau, Republic of
Moldova, (2021). Conference  Abstract  Book, p. 74. Disponibil:
https://nanotech.md/en/page/89/spintech-nano-2021

COJOCARU, V., GHIMPU, L., FEDORISIN, T., GALUS, R. Smart device for
controlled hypothermia. In: Xl International Conference on Electronics,
Communications and Computing, IC[ECCO - 2021, October 21-23, 2021, Chisinau,
Moldova (in tipar).

Disponibil: http://www.icmcs.utm.md/

MORARI, V., RUSU, E.V., URSAKI, V.V., NIELSCH, K., TIGINYANU, |.M. Aerosol
spray deposited wurtzite ZnMgO alloy films with MgO nanocrystalline inclusions. In:
5th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering,
ICNBME-2021, November 3-5, 2021, Chisinau, Moldova (in tipar). Disponibil:
https://icnbme.sibm.md/
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. HUKOJIAEBA, A., KOHOIIKO, JI., ITOIIOB, U., BOJIOJI, I1. Pa3mepnsie a3pdexTs 1
ocumusiiinu [1lyGHukoBa ae ['aaza B momnepedHoM M MPOJOJILHOM MAarHUTHBIX TMOJISAX B
HUTSIX TOIMOJOTHYECKUX H30yATOpoB BiixSbx. In: Meowcoynapoonas Kongpepenyus
Mamemamuueckoe modenuposanue 6 obpazoeanuu, Hayke u npoussoocmee, MM-2021,
Tupacnosns, 7-8 okts10pst 2021, Matepuaisl koHpepenu (in tipar).

Disponibil: http://mmconfer.spsu.ru/?page_id=743

. KOHOIIKO, JI., HHKOJIAEBA, A. KsaHTOBRICE OCHWUIAIIMM Ha KOHTAaKTE
MUKpOMPOBOJIa U3 TOMOJOTHYECKOIO H30JSATOpa CO  CBEPXIPOBOAHHKOM. IN:
Meowcoynapoonas Koughepenyuss Mamemamuueckoe mooenuposanue 6 00pazosanuu,

Hayke u npouzgoocmee, MM-2021, Tupacnons, 7-8 oxTs0ps 2021, Marepuais
koH(pepeHmmH (in tipar).
Disponibil: http://mmconfer.spsu.ru/?page id=743

7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

. BPBIH3APH, B., BOPUC, 0., MBAHOB, M., JAMACKWH, U. CocrosHus
XeMOCOPOUPOBAHHOTO KUCIIOPO/Ia Ha MMOBEPXHOCTH OKCHUJIA UHMS B IIPUCYTCTBHH O30HA.
In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a Conf. stiintifica nationala cu participare
internationala ,,Integrare prin Cercetare si Inovare”, dedicata aniversarii a 75-a a
Universitatii de Stat din Moldova, 10-11 noiembrie, 2021. Chisindau, USM, 2021, pp.
183-185. ISBN 948-9975-152-48.8.

Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

. KIIIOKAHOB, A., HUKA, /1., BATABY, C. Henuneiinoe ypasHenue Illpeaunrepa
cratuctTuueckor ¢usuku. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a Conf.

stiintifica nationala 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. 207-209. ISBN 948-9975-152-48.8.
Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en
. KOPOTYEHKOB, I', MBAHOB, M. TloBepXxHOCTHbIE ¥  Ta304yBCTBUTEIHHBIC
xapakrepuctuku In203 u SnO2 nnenok, MmoauduiMpoBaHHbIX poaueM. In: Stiinte ale

Naturii si Exacte: materialele st. a Conf. stiintifica nationala cu participare
internationala ,,Integrare prin Cercetare si Inovare”, dedicata aniversarii a 75-a a
Universitatii de Stat din Moldova, 10-11 noiembrie, 2021. Chisindau, USM, 2021, pp.
210-213. ISBN 948-9975-152-48.8

Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page _id=1633&lang=en

. COCEMASOV, A., BRINZARI, V., NIKA, D. Phonon transport in gallium-doped
indium tin oxide. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a Conf. stiintificd
nationald 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. 186-189. ISBN 948-9975-152-48.8.

Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

. UCAKOBA, K., KOUEMACOB, A., HUKA, /I. ®oHOHHAasi UHXKEHEpUS B HAHOHUTSX U
HaHOTpPYOKax Ha ocHOBe kpeMHus. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a Conf.

stiintifica nationala 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. 194-196. ISBN 948-9975-152-48.8.
Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en
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TYTOBAH, E., UCAK-TYIVYJI, T. AncopOuusi METHICHOBOTO CHHETO Ha Tpemene. In:
Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a Conf. stiintifica nationala 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.
179-182. ISBN 948-9975-152-48.8.
Disponibil:_https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

SUMAN, V., RUSU, E., ZALAMAI, V., URSACHI, V., GHIMPU, L. Proprietatile
optice ale filmelor ITO:Ga203, obtinute prin pulverizare magnetron. In: Stiinfe ale
Naturii si Exacte: materialele st. a Conf. stiintifica nationald cu participare

internationala ,,Integrare prin Cercetare si Inovare”, dedicata aniversarii a 75-a a
Universitatii de Stat din Moldova, 10-11 noiembrie, 2021. Chisindau, USM, 2021, pp.
199-201. ISBN 948-9975-152-48.8.

Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

HUKOJIAEBA, A., KOHOIIKO, JI., XYBEP, T., TEPTUIIAH, U., I[TAPA, T'., HUKA,
JI. MHUHHATIOPHOE OXJIXKIAIOIIEe YCTPOHCTBO Ha 0a3e MOHOKPHCTALUTMYECKUX CIIOCB

TOMOJIOTHYECKUX U30ATOpoB BizxTes. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a
Conf. stiintifica nationald 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., KOBbUIAHCKAS, A., HUKA, .
AHU30TPONHBIA TEPMOIIIEMEHT HA OCHOBE MOHOKPUCTAITUYECKUX MPOBOJIOK M TUICHOK

Bucmyta. In: Stiinte ale Naturii si Exacte: materialele st. a Conf stiintifica nationala 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. 197-198. ISBN 948-9975-152-48.8.

Disponibil: https://cercetare.usm.md/?page_id=1633&lang=en

7.4. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale

8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditata Tn domeniu)

8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

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

1.

KONOPKO Leonid, NIKOLAEVA Albina, BODIUL Pavel, PARA Gheorghe,
BOTNARI Oxana. Material termoelectric pe baza de bismut. Hotararea nr. 9749 din
1803.2021.

KONOPKO Leonid, NIKOLAEVA Albina, BODIUL Pavel, PARA Gheorghe. Material
termoelectric anizotrop pe baza de bismut. Hotararea nr. 9910 din 21.10.2021

10. Lucritri stiintifico-metodice si didactice

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

10.2. manuale pentru Invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institugiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice
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Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului

Impactul stiintific fundamental al rezultatelor obtinute este legat de obtinerea
cunostintelor fundamentale noi despre procesele electronice, fononice si termice, care se
petrec in materialele nanostructurate, obtinute la realizarea proiectului: peliculele subtiri
ITO:Ga, SnO2:MT (MT= Cu, Fe, Ni, Co), SnS, SnS,, Bi-Tes, BizSes si Bi1xShy. In cadrul
termoelectrice ale materialelor cercetate si au fost elaborate prototipuri ale dispozitivelor cu
microunde si dispozitivelor termoelectrice miniaturizate, care reprezintd impactul aplicativ
al proiectului. Aplicarea practica a rezultatelor obtinute ar putea contribui atat imbunatatirii
parametrilor de lucru ai convertorilor termoelectrici existenti, cat si aparitiei unei clase noi
de convertori termoelectrici in baza peliculelor subtiri In,O3:Sn, Bi,Tes, Bi>Ses si/sau Bii-
xSbx. Acesta ar fi posibilul impact economic al proiectului. Rezultatele obtinute vor fi de
asemenea utilizate la actualizarea cursurilor, duse de participantii la proiect in cadrul
Facultatii de Fizica si Inginerie a Universitatii de Stat din Moldova, lucru care la randul sau
va contribui la imbundtitirea nivelului de pregatire al generatiilor noi de fizicieni ai
Republicii Moldova.

Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului

In realizarea proiectului a fost utilizati infrastructura de cercetare a Universitatii de Stat
din Moldova (USM), a Institutului de Inginerie Electronica si Nanotehnologii “D.Ghitu”
(IIEN), 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 Forta — XE-7 (Park System).

IEN:

e Echipamente tehnologice de crestere a cristalelor prin metoda Bridgman,;

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

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-
SM;

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

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

e Instalatia pentru studierea rezistentei, puterii termoelectrice si a diagramelor de
rotatie Intr-un camp magnetic constant de 0,4 T in probe de semiconductori si
semimetale in intervalul de temperaturi 300 - 78 K.
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10.

11.

12.

CNSTM:

e Microscopul electronic de tip Zeiss Ultraplus SEM;
e Analizatorul EDX.

IST:

e Microscopul electronic de scanare (Hitachi S-4700);

e Instalatia experimentald de masurare a conductibilitatii termice prin metoda
reflectiei termice femtosecundale laser.

Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului

Au fost efectuate colaborari stiintifice cu urméatoarele echipe de cercetatori:

e cchipa de cercetatori condusa de dr. S. Vatavu (USM) (efectuarea analizei AFM si XRD
a peliculelor subtiri ITO:Ga);

e chcipa de cercetatori de la Centrul National pentru Studiul si Testarea Materialelor

(UTM) (efectuarea analizei SEM si EDX a materialelor nanostructurate in baza SnS,
SnSz, BizTes, In-Ga-Sn-0, Zn-Mg-0).

Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului

Au fost efectuate colaborari stiintifice cu urmatoarele echipe de cercetatori:

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

e cchipa de cercetatori de la Departamentul Fizica si Stiinta Fotonica al Institutului de
Stiinte si Tehnologii ,,Gwangju” (Corea de Sud);

e echipa de cercetatori de la Institutul de cercetare a materialelor solide Leibniz (IFW),
Dresden, Germania: doctorandul Morari Vadim in cadrul Bursei DAAD a efectuat
caracterizari ale materialelor oxidice si semiconductoare prin metodele SEM, EDX si
XRD;

e echipa de cercetatori de la Institute of Low Temperatures and Structural Research, PAS,
Wroclaw 50950, Poland. (Prof. K. Rogacki): efectuarea studiilor complexe privind
structurile de dimensionalitate redusa in baza materialelor BizTes si BiSb;

e cchipa de cercetatori condusa de Prof. T.E. Huber de la Universitatea ,,Howard” (SUA)
(cercetari comune);

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

Dificultatile in realizarea proiectului

Principalele dificultéti in realizarea proiectului au fost legate de imposibilitatea procurarii in
momentul oportun a reactivelor chimice necesare, cat si de restrictiile privind accesul la
utilajul experimental, care s-au utilizat periodic in legatura cu pandemia de COVID-20109.

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formd de prezentari la foruri stiintifice
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele
conferintelor, reflectate in p. 6)

» Manifestdri stiintifice internationale (in strainatate)

» Manifestdri stiintifice internationale (in Republica Moldova)
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13.

14.

15.

16.

17.

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

Korotcenkov, Ghenadii, dr. hab.; Medalie de Aur; Salonul de carte organizat sub egida
EUROINVENT 2021, 20-22 Mai 2021, Iasi, 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, Iasi, Romania;

Nikolaeva, Albina, dr.-hab.; Medalie de Aur; INVENTICA 2021, XXV-th

International Exibition of Inventics, 23-25 lunie, 2021, lasi, Romania;

Morari, Vadim; Medalie de Argine; INVENTICA 2021, XXV-th International
Exibition of Inventics, 23-25 lunie, 2021, lasi, Romania.

Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media:

>
>

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

Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2021 de membrii echipei
proiectului

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect

Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei in anul 2021

» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor

stiintifice de sustinere a tezelor

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

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

Nica, Denis / 4" International Conference on Materials Physics and Materials
Science, Dubai, UAE / 28-29 Decembrie / membru al Comitetului Organizatoric;
Rusu, Emil / Consiliul Stiintific Specializat D 134.01-21-33 din cadrul Institutului de
Fizica Aplicatd din 21 septembrie 2021 in cadrul céruia 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
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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

e 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

e 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

e 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

e Korotcenkov, Ghenadii / 4th Annual International Conference on Energy
Development and Environmental Protection (EDEP 2021), Guiyang,Guizhou, China
/ Jul 23 - 25, 2021 / Membru al Comitetului Editorial.
http:/Aww.edep2021.org/?0p=committee

e 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

e 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)

e Korotcenkov, Ghenadii / International Conference on Material Science Word Forum
(MSWF 2021), Edinburgh, Scotland / November 04-06, 2021 / Membru al Comite-
tului Stiintific. https://www.continuumforums.com/materials-science/committee.php

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

e Nica, Denis/ Applied Sciences (factor de impact (FI) = 2,679) / membru al Colegiului
de Redactie;

e Nica, Denis/ Applied Physics Letters, (FI = 3,791) / recenzent oficial;

¢ Nica, Denis / Physical Review Letters (FI = 8,38) / recenzent oficial,

e Korotcenkov, Ghenadii / Sensors, Switzerland (FI1=3.6) / 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 FIF=5.1) / membru al Colegiului de
Redactie;

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

e Korotcenkov, Ghenadii / Surface Engineering and Applied Electrochemistry (F1=0.2)
/ membru al Colegiului de Redactie;

e Brinzari, Vladimir / Journal Applied Surface Science Advances / Advisory Editorial
Board member;

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

e Nica, Denis / Moldavian Journal of Physical Sciences / membru al Colegiului de
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18.

Redactie;

e Nica, Denis / Dnektponnas o6padboTka matepuaiios / recenzent oficial;

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

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

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

Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect

In cadrul etapei a doua a proiectului 20.80009.5007.02 ,,Materiale nanostructurate
avansate pentru aplicatii termoelectrice si senzori” a fost continuata cercetarea proprieta-
tilor structurale, termice si electrofizice ale peliculelor subtiri (1) In-Sn-O:Ga, (2) SnO:
dopate cu Cu, Fe, Ni si Co, (3) SnS, SnS;, cat si ale peliculelor subtiri Bi>Tes si Bi2Ses.

Am stabilit, cd la concentratii mai mici de 20% at. a Ga dopant, peliculele In-Sn-O:Ga,
obtinute atat prin metoda spray-pirolizei, cat si prin metoda pulverizarii megnetronice,
poseda stare cristalind. Cresterea ulterioard a concentratiei de Ga duce la amorfizarea
treptatd a peliculelor, care este Tnsotitd de hibridizarea modelor de oscilatie ale atomilor de

la cel fononic la cel de difuzie, cat si prin micsorarea vitezei de grup medii a modelor de
oscilatie. In rezultat, conductibilitatea termici a peliculelor In-Sn-O cu 30 % at. de Ga este
de 4 ori mai mica decat a peliculelor cu 5% at. de Ga dopant la temperatura T = 300 K.

Modelarea starilor electronice in In-Sn-O:Ga, efectuata in cadrul teoriei functionalului
densitdtii, a aratat, ca formarea defectelor punctiforme de tip internod cu atomi de Ga
demonstreaza un comportament donor si duce la aparitia a doud noi subbenzi electronice
CB1 si CB2 1n comparatie cu oxidul pur. Subbanda CBo este dominata de orbitalele O-2p si
Sn-5s, in timp ce orbitalele O-2p, In-5p, In-5s si Ga-4s contribuie la formarea subbenzii
CB:. La temperaturi joase CB ramane total neocupata, iar intre CB1 si CB2 existd o banda
interzisa ingusta de 0,6 eV.

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 uW.

A fost proiectat un racitor termoelectric miniaturizat (sub forma de termocuplu) pe baza
straturilor de izolatori topologici Bi,Tes, Bi>Ses si BiixShx, care face posibild obtinerea
efectului de ricire cu 2 °C pe o suprafati de 0,01 cm? Prin metoda de segmentare a fost
creat un dispozitiv format din 5 termocupluri, permitand obtinerea unei diferente de
temperaturd AT =6 °C la temperatura T = 300 K la aceleasi suprafete transversale. Folia Bi
-16 % at. Sb de tip n in calitate de ramura de tip n a permis majorarea diferentei de
temperaturd pana la AT = 9 °C pe un termocuplu format din doua straturi de tip p, conectate
in paralel cu folia din Bi>Ses si Bi - 16 % at. Sb de tip n cu aceeasi suprafata transversala.

Rezultatele obtinute in cadrul realizarii proiectului ar putea contribui atat imbunatatirii
parametrilor de lucru ai convertorilor termoelectrici existenti, cat si aparitiei unei clase noi
de convertori termoelectrici in baza peliculelor subtiri In2O3:Sn, BixTes, Bi2Ses si/sau
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Bi1-xShx.

Pe baza rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului in anul 2021 au fost
publicate 14 articole in reviste stiintifice (inclusiv 7 articole in revistele cu factor de impact
ISI) si 19 teze in lucrarile conferintelor stiintifice internationale si nationale.

Within the second stage of the project 20.80009.5007.02 “Advanced nanostructured
materials for thermoelectric and sensor applications”, it was continued the study of the
structural, thermal and electrophysical properties of thin films (1) In-Sn-O:Ga, (2) SnO>
doped with Cu, Fe, Ni and Co, (3) SnS, SnS», as well as of thin films Bi>Tes and Bi>Ses.

It was shown that at Ga concentrations less than 20% at., In-Sn-O:Ga films obtained
both by spray pyrolysis and magnetron pulverization retain their crystallinity. Further
increase of the Ga concentration leads to a gradual amorphization of the films, which is
accompanied by the hybridization of vibrational modes of metal atoms: In/Sn, In/Ga and
Sn/Ga and by a strong drop of thermal conductivity. The decrease of thermal conductivity
is explained both by a change in the character of thermal transport from phononic to
diffusive, and by a decrease of the average group velocity of vibrational modes. As a result,
the thermal conductivity of In-Sn-O films with 30% at. Ga is four times lower than the
thermal conductivity of films with 5% at. Ga at a temperature of T = 300 K.

Modeling of electronic states in In-Sn-O:Ga, carried out within the framework of the
density functional theory, showed that the formation of interstitial-type point defects by Ga
atoms demonstrates a donor character and leads to the appearance of two new electronic
subbands CB1 and CB: in comparison with pure oxide. The CBo subband is dominated by
the O-2p and Sn-5s orbitals, while the O-2p, In-5p, In-5s and Ga-4s orbitals contribute to
the formation of the CB: subband. At low temperatures CB. remains completely
unoccupied, while between CB; and CB: exists a narrow band gap of 0.6 eV.

There were produced microwave device structures based on SnS films with nanometric
thickness of ~ 10 nm. It was revealed that such structures demonstrate a 30 mV.mwW
response to 1 GHz radiation for O V applied voltage and 16 uW input power.

It was designed a miniaturized thermoelectric cooler (in the form of a thermocouple)
based on the layers of topological insulators Bi>Tes, Bi>Sez and Bi1-xShx, demonstrating two
degrees cooling effect (47 = 2° C) per area of 0.01 cm?. A larger temperature difference AT
=6° C at T = 300 K was achieved in a device consisting of 5 thermocouples with the same
transversal surfaces, produced by the segmentation method. It was also demonstrated that a
n-type sheet from Bi - 16% at. Sb as a n-type branch increases the temperature difference
up to AT = 9° C for a thermocouple formed by two p-type layers, connected parallel to two
n-type sheets from Bi>Ses and Bi - 16% at. Sb with the same transversal surface.

The results obtained during the project may lead both to the improvement of the
existing thermoelectric devices as well as to an emergence of a new class of thermoelectric
converters based on thin films from In,O3:Sn, Bi>Tes, Bi>Ses and/or Bi1-xSbx.

The results of the project were published in 14 research articles in international peer-
reviewed journals (including 7 articles in journals with ISI impact factor); 19 abstracts
were submitted in 2021 to international and national scientific conferences.
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19. Recomandari, propuneri
Nu sunt.

Conducatorul de proiect

/ Nica Denis

Data:

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

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.02

Universitatea de Stat din Moldova

contractul de finantare nr. 139/1-PS din 04.01.2021

Cheltuieli, mii lei

Anul de gestiune

Denumirea cos — 2021
5(?) Aprobat Mog'/flcat Precizat

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 1091,8 1091,8
Contributii de asigurdri sociale de stat obligatorii 212100 262,0 262,0
Servicii editoriale 222910 0,9 0,9
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si 336110 10,3 10,3
rechizitelor de birou

Total 1365,0 1365,0

Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D.Ghitu”

contractul de finantare nr. 139/2-PS din 04.01.2021

Cheltuieli, mii lei

Cod

Anul de gestiune

Denumirea — 2021
Eco Aprobat Modificat Precizat
(k6) +/-
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 1120,2 1120,2
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 3249 -1,5 3234
Prime de asigurare obligatorie de asistenta medicala 212210 1,5 1,5
achitate de angajator si angajati pe teritoriul tarii
Deplaséri in interes de serviciu peste hotare 222720 39,4 -7,2 32,2
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 1,2 12,4 13,6
Indemnizatii pentru incapacitatea temporard de
munca achitate din mijl. financiare ale anga;. 273500 2,4 2,4
Procurarea activelor nemateriale 317110 0,4 0,4
Procurarea pieselor de schimb 332110 0,0 2,4 2,4
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice si 335110 28,4 -7,6 20,8
stiintifice
Total 1516,9 1516,9

Conducatorul organizatiei

/ (Sarov Igor)

Contabil sef

/ (Cojocaru Liliana)

Conducatorul de proiect

/ (Nica Denis)

Data: 11.11.2021

LS.
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Echipa Universitatii de Stat din Moldova

Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.80009.5007.02

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume

(conform contractului Anul Titlul Nof ma de Data Data
Nr . . munca conform . e
de finantare) nasterii stiintific . angajarii | eliberarii
’ ’ T contractului
1 |Nica Denis 1979 doctor 0,5 04.01.2021
habilitat
2 .. doctor
Korotcenkov Ghennadii 1949 . 1 04.01.2021
habilitat
3 |Cliucanov Alexandr 1944 doctor 0,25 04.01.2021
habilitat
4 Brinzari Vladimir 1954 doctor 1 04.01.2021
5 Cocemasov Alexandr 1987 doctor 1 04.01.2021
6 Boris lulia 1978 doctor 1 04.01.2021
7 Zincenco Nadejda 1982 doctor 0,5 04.01.2021
8 Vatavu Elmira 1978 doctor 0,5 04.01.2021
9 Isacova Calina 1983 1 04.01.2021
10 |Crismari Dmitrii 1984 0,25 04.01.2021
11 |Taracanova Larisa 1945 0,5 04.01.2021
12 |Gaiu Nicolai 1964 1 04.01.2021
13 [lvanov Mihail 1948 doctor 0,5 04.01.2021
14 | Ascherov Artur 1982 0,5 04.01.2021
15 |lsac-Gutul Tatiana 1977 doctor 0,5 04.01.2021
16 |Cretu Raisa 1959 0,5 04.01.2021
17 |Tacu Nina 1947 0,25 04.01.2021
18 | Ciopcic Irina 1998 0,5 04.01.2021
19 | Cerven Alexandra 1998 0,25 04.01.2021
20 | Gheorghienco Alexei 1997 0,25 04.01.2021
Echipa Institutului de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D.Ghifu”
Echipa proiectului conform contractului de finantare (I1a semnarea contractului)
Nume, prenume Norma de
(conform contractului Anul Titlul . Data Data
Nr . . munca conform e e
de finantare) nasterii stiintific . angajarii | eliberarii
’ ’ Y contractului
1 Rusu Emil 1944 dr.hab 1 03.01.2021
2 Ghimpu Lidia 1961 dr. 0.5 03.01.2021
3 Curmei Nicolae 1989 dr. 0.5 03.01.2021
4 Leporda Nicolae 1951 dr. 0.5 03.01.2021
5 Cojocaru Victor 1964 dr. 0.5 03.01.2021
6 Suman Victor 1967 1 03.01.2021
7 Morari Vadim 1992 1 03.01.2021
8 Nirca Ecaterina 1997 0.5 03.01.2021
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9 Nikolaeva Albina 1941 dr.hab 1 03.01.2021
10 | Bodiul Pavel 1938 dr.hab 0.25 03.01.2021
11 | Konopko Leonid 1949 dr. 1 03.01.2021
12 | Meglei Dragos 1944 dr. 0.5 03.01.2021
13 | Popov lvan 1960 1 03.01.2021
14 | Para Gheorghe 1970 dr. 1 03.01.2021
15 | Kobilyanskaya A. 1983 dr. 0.5 03.01.2021
16 | Gherghesan Igor 1972 0.5 03.01.2021
17 | Slobodeniuc Constantin | 1957 0.25 03.01.2021
18 | Nazarenco Anton 1998 0.25 09.02.2021

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

0
finantare 21,05%
Nu au existat modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2021
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii | 21,05% |

Conducatorul organizatiei / (Sarov Igor)
Contabil sef / (Cojocaru Liliana)
Conducatorul de proiect / (Nica Denis)

Data: 11.11.2021

LS.
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