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Scopul proiectului

Documentarea pe teren a echipei de proiect cu informatia necesard inceperii masurdrilor,
configurarea echipamentului modern pe teren, colectarea informatiei metrologice si
prelucrarea pe calculator a datelor experimentale. Cartografierea 3D a terenului si
identificarca exactd a surselor de poluare, determinarea dinamicii poludrii atmosferei cu
microparticule solide si gaze. Diseminarea proiectului si a rezultatelor obfinute.

Maisuriri metrologice pe teren in plan orizontal si de la indltime. Colectarea, stocarea si
procesarea datelor, precum si determinarea locatiei surselor de poluare a mediului, a
compozitiei si concentratiei gazelor emise in atmosferd, a timpului si periodicitdtii acestor
emisii. Modelare computationald a ecofactorilor. Aplicatia software de modelare a
factorilor de mediu pentru analiza si interpretarea rezultatelor monitorizdrii, precum si pentru
prognozarea hazardurilor naturale periculoase. Prezentarea publicd a rezultatelor cercetérilor.

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

Masuriri cu implicarea surselor de radiatie. Determinarea regiunilor cu potential sporit de
poluare a atmosferei cu gaze toxice si microparticule solide prin maésurdri fizice cu
implicarea surselor de radiatic. Brevetarea rezultatelor cercetdrilor. Generalizarea
rezultatelor. Publicarea articolelor in reviste stiintifice indexate ISI cu factor de impact.
Generalizarea rezultatelor studiilor, formularea propunerilor pentru planul de activitate pe
viitor,

Obiectivele proiectului 2020-2023

Identificarea locatiilor pentru verificéri ale metodelor de masurare a parametrilor factorilor de
mediu. In rezultatul documentarii pe teren, se va stabili locatia pentru masurari metrologice,
caile de acces si, ulterior, localizarea coordonatelor pentru efectuarea masurarilor metrologice
cu aplicarea UAV.,

Stabilirea modului de colectare a probelor si a informatiei metrologice, precum si de
extragere si prelucrare pe calculator a datelor.

Localizarea sursele cu efect negativ asupra factorilor de mediu in perimetrul teritoriului
monitorizat, precum si locatia surselor potentiale de poluare a atmosferei in baza
cartografierii 3D pe terenul experimental (de referin{d) comparabile dupd caracteristici cu
cele de pe terenul supus monitorizarii. Identificarea limitelor in care pot fi obtinute
rezultatele experimentale.

Determinarea activitatilor, factorilor si tehnologiilor care pot contribui la degradarea
suprafetei solului, poluarea atmosferei si a apei din bazinele acvatice mici. Stabilirea
dinamicii poludrii atmosferei cu microparticule solide si gaze in functie de conditiile
meteorologice.

Elaborarea si diseminarea site-ului proiectului. Organizarea atelierul stiintifico-practic din
cadrul Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald ,,Integrare prin cercetare



10.

11.

16.

17.

18.

si inovare”™ de la USM, cu participarea in format mixt a membrilor echipei de proiect,
partenerilor de dezvoltare, studentilor, masteranzilor si doctoranzilor.

Stabilirea dinamicii poludrii atmosferei cu microparticule solide si gaze in functie de
conditiile meteorologice. Stabilirea graficului si tipului masurdrilor: temperaturd, presiune,
umiditate, compozitia si concentratia gazelor emise in atmosfers, timpul si periodicitatea
acestor emisii, precum si poluarea mediului urban.

Stabilirea timpului si a locatiei surselor de poluare a atmosferei si de degradare a solului din
masurdri ale transparentei atmosferei, variatiei refractantei, reflexiei radiatiei solare si
fotoluminescentei.

Dezvoltarea componentei aplicatiei de modelare pe calculator pentru prognozarea
hazardurilor naturale periculoase. Modelarea proceselor fizico-chimice si a factorilor cu
impact asupra componentelor de mediu. Modelarea stabilititii sistemelor complexe.
Utilizarea microscopiei de forta atomicd (AFM) ca metodd de analizd experimentala la
impuritdti pentru probele colectate de aer, precum si studiul experimental al materialelor
nanostructurate cu potential de aplicatie in calitate de senzori de umiditate si receptori in
regiunea radiatiei ultraviolete (UV).

Actualizarea si diseminarea site-ului proiectului, a rezultatelor acestuia si extinderea
colaborarilor stiintifice internationale. Formularea propunerilor si a proiectelor noi cu scopul
diminuarii efectelor de poluare a atmosferei si de degradare a mediului in locatia
monitorizata.

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

- Dezvoltarea unui procedeu nou de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu

dimensiuni nano- si micrometrice.

- Dezvoltarea unei tehnici noi de inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser de la

distanta, folosind aparate de zbor fara pilot.

-Stabilirea dinamicii poludrii atmosferei cu microparticule solide si gaze in municipiul

Chisinau, fiind identificate potentialele focare cu impact de mediu.

- Modeclarea stabilitatii sistemelor complexe. Dezvoltarea componentei aplicatiei de modelare

pe calculator pentru prognozarea hazardurilor naturale periculoase. Rezolvarea riguroasa a
problemei brahistocronei cu aplicarea calculului variational si reprezentarea solutiilor in
forma parametrica. |

Utilizarea microscopiei de fora atomica (4tomic Force Microscopy, AFM) si a masuritorilor
spectrale de fluorescenta in calitate de metode de analiza experimentali la impuritati pentru
probele colectate de aer, precum si studiul experimental al materialelor nanostructurate cu
potential de aplicatie in calitate de senzori de umiditate si receptori in regiunea radiatiei
ultraviolete (UV).

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

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

Organizarea Atelierului stiinfifico-practic ,,Tehnologii Jizice avamsate cu aplicarea UVS in
monilorizarea si modelarea factorilor de mediu”, editia 111, din cadrul Conferintei stiintifice
nafionale cu participare internationala ,,Integrare prin cercetare §i inovare”, desfisuratd anual
la USM in luna noiembrie citre Ziua Internationald a Stiinfei pentru Pace si Dezvoltare, cu
participarea in format mixt a membrilor echipei de proiect, partenerilor de dezvoltare,
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor.

- Aplicarea procedeului nou de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni

nano- si micrometrice si publicarea rezultatelor cercetirilor. Brevetarea instalatiei si a
procedeului elaborat.

Determinarea regiunilor cu potential sporit de poluare a atmosferei cu gaze toxice si
microparticule solide prin masurari fizice cu implicarea surselor de radiatie.

Stabilirea dinamicii poludrii atmosferei cu microparticule solide si gaze in municipiul
Chisinau, fiind identificate potentialele focare cu impact de mediu.

Modelarea stabilitatii sistemelor complexe. Publicarea solutiilor exacte ale problemei
brahistocronei si problemei aerodinamice a lui Newton, cu aplicarea calculului variational si
reprezentarea solutiilor in forma parametrica.

Utilizarea microscopiei de forta atomica (Atomic Force Microscopy, AFM) si a masuritorilor
spectrale de fluorescenta in calitate de metode de analizi experimentald la impurititi pentru
probele colectate de aer. '

Actualizarea si diseminarea site-ului proiectului, a rezultatelor acestuia si extinderea
colaboririlor stiintifice internationale.

Organizarea Atelierului stiintifico-practic .lTehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in
monitorizarea si modelarea factorilor de mediu”, editia IV, din cadrul Conferintei stiintifice
nationale cu participare internationali »Integrare prin cercetare si inovare”, desfasurata anual
la USM 1in luna noiembrie citre Ziua Internationald a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, cu

participarea in format mixt a membrilor echipei de proiect, partenerilor de dezvoltare,
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor,

- Valorificarea colaborérilor internationale ale cchipei de proiect prin noi publicatii comunie si

Inaintarea de noi proiecte de cercetare internationale in domeniul tehnologiilor inteligente de
ultimd generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu, precum si in prognozarea
hazardurilor naturale si antropogene periculoase.

Generalizarea rezultatelor cercetdrilor, formularea si naintarea noului proiect de cercetare
(subprogram) pentru perioada 2024-2027.

Rezultate planificate conform proiectului depus

Documentarea echipei de proiect si stabilirea modului de colectare a probelor si a informatiei
metrologice, precum si de extragere si prelucrare pe calculator a datelor.

Elaborarea site-ului proiectului si a materialelor de diseminare planificate.

Cartografierea 3D a terenului experimental (de referintd) cu suprafata de 3 ha a laboratorului
~Metrologia mediului ambiant si astronomie” (s.Lozova, raionul Striseni) si identificarea
exacta a surselor de poluare a aerului.
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Efectuarea mésurarilor pe teren in plan orizontal si de la fnilfime. Stabilirea graficului sl
tipului masurarilor: temperaturd, presiune, umiditate, compozitia si concentratia gazelor
emise in atmosferd, poluarea atmosferei cu microparticule solide PMy s si PM,q. Integrarea
rezultatelor masurdrilor parametrilor factorilor de mediu cu fotogrametria Pix4D a terenului
experimental.

Dezvoltarea componentei aplicatiei de modelare pe calculator pentru prognozarea
hazardurilor naturale periculoase. '
Dezvoltarea metodelor parametrice de modelare a stabilitatii sistemelor complexe.
Dezvoltarea metodei de inregistrare a spectrelor de reflectantd prin tehnici de teledetectic cu
aplicare in domeniul de cercetare a proiectului.

Organizarea atelierului stiintifico-practic in domeniul de cercetare a proiectului din cadrul
Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald ,Integrare prin cercetare si
inovare” de la USM.

Publicarea rezultatelor cercetarilor. Participarea la Salonul International de Inventici
~EUROINVENT 2020”. Prezentarea si diseminarea rezultatelor proiectului si extinderea
colaboririlor in domeniul de cercetare a proiectului in baza unor acorduri noi de colaborare.

- Determinarea activitatilor, factorilor si tehnologiilor care pot contribui la degradarea

suprafetei solului, poluarea atmosferei si a apei din bazinele acvatice mici. Analiza emisiilor
substantelor poluante in aerul atmosferic si a transformarilor din mediul inconjuritor, in
particular, in municipiile Republicii Moldova si in plantatii naturale.

. Mésurarea spectrelor de fotoluminescenta ale frunzelor unor copaci fructiferi cu anumite

tipuri de defecte vizibile, precum si de la bronhii, aripioare si creieri ale pestilor Intalniti
frecvent in réurile mici din Republica Moldova si Romania. Spectrele respective vor servi ca
indicatori de bazi in studiile factorilor de mediu prin metode optice.

Dezvoltarea aplicatiei de modelare pe calculator a dinamicii poludrii atmosferei cu
microparticule solide si gaze in functie de conditiile meteorologice. Stabilirea graficului si
tipului masurarilor: temperaturd, presiune, umiditate, compozitia si concentratia gazelor
emise in atmosferd, poluarea atmosferei cu microparticule solide PM, s si PMj. Integrarea
rezultatelor masurarilor parametrilor factorilor de mediu cu fotogrametria Pix4D a terenului
experimental.

Dezvoltarea metodelor parametrice de modelare a stabilitatii sistemelor complexe.

Aplicarea AFM pe probele de microparticulele solide colectate din atmosfera.

Loy

Cercetarea influentei umiditétii acrului asupra conductibilititii electrice a structurii B-Ga,Os-
GaS.

Gestionarea site-ului proiectului si a materialelor de diseminare.

Organizarea editiei a Il-a a atelierului stiintifico-practic in domeniul de cercetare a
proiectului din cadrul Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald »Integrare
prin cercetare si inovare” de la USM.

Publicarea rezultatelor cercetarilor. Participarea la Salonul International de Inventica
~EUROINVENT 2021”. Prezentarea si diseminarea rezultatelor proiectului, precum si
consolidarea colabordrii in domeniul de cercetare a proiectului in baza acordurilor de
colaborare semnate in anul 2021,

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

Dezvoltarea unei tehnici noi de Tnregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser de la
distantd, folosind aparate de zbor fari pilot.
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-Stabilirea dinamicii poludrii atmosferei cu microparticule solide si gaze in municipiul

Chisinau, fiind identificate potentialele focare cu impact de mediu.

-Modelarea stabilitdtii sistemelor complexe. Dezvoltarea componentei aplicatiei de modelare

pe calculator pentru prognozarea hazardurilor naturale periculoase. Rezolvarea riguroasa a
problemei brahistocronei cu aplicarea calculului variational si reprezentarea solutiilor in
forma parametrica.

. Utilizarea microscopiei de for{a atomica (Adtomic Force Microscopy, AFM) si a masuritorilor

spectrale de fluorescentd in calitate de metode de analizd experimentald la impurititi pentru
probele colectate de aer, precum si studiul experimental al materialelor nanostructurate cu
potential de aplicatie in calitate de senzori de umiditate si receptori in regiunea radiatiei
ultraviolete (UV).

. Actualizarea si diseminarea site-ului proiectului, a rezultatelor acestuia si extinderea

colabordrilor stiintifice internationale. Formularea si inaintarea proiectelor noi cu scopul
extinderii colaborarii internationale.

.Organizarea la USM a Simpozionului stiinfifico-practic international ,,Monitorizarea si

protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fird pilot”, in parteneriat cu
Universitatea din  Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din Benevento (Italia),
Universitatea Sapienza din Roma (ltalia), cu prezentarea tehnologiilor inteligente de ultima
generatic in monitorizarea §i modelarca factorilor de mediu, precum si in prognozarea
hazardurilor naturale si antropogene periculoase.

Organizarea Atelierului stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in
monitorizarea §i modelarea factorilor de mediu”, editia 111, din cadrul Conferintei stiintifice
nafionale cu participare internationald ,Integrare prin cercetare si inovare”, desfasurata anual
la USM in luna noiembrie catre Ziua Internationald a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, cu
participarea in format mixt a membrilor echipei de proiect, partenerilor de dezvoltare,
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor.

. Efectuarea masurdrilor de reflexie, refractie, difuzie a radiatiei in vizibil cu implicarea atét a

surselor naturale de radiatie, cat si a surselor cu monocromacitate inaltd, a compozitiei
atmosferei si a microimpurititilor solide din atmosfera.

. Publicarea monografiei colective a Simpozionului stiintifico-practic international ,,NATO

Science Series”,

. Cartografierea terenului supus monitorizirii in plan de distribuire a starii suprafetei solului si

a bazinelor de apa, de distributie a gradientului de temperatura, de amplasare a zonelor cu
potential sporit de poluare a atmosferei cu gaze toxice si microparticule solide.

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

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

.Organizarea editiei a IV-a a Atelierului stiintifico-practic in domeniul de cercetare a

proiectului din cadrul Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald ,,Integrare
prin cercetare si inovare” de la USM.

- Gestionarea site-ului proiectului si a materialelor de diseminare in format electronic.

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



44. Publicarea rezultatelor cercetdrilor. Participarea la saloane internationale de inventici si
transfer tehnologic.

45. Elaborarea i Inaintarea de noi proiecte de cercetare, inclusiv a noului proiect de cercetare
(subprogram) pentru perioada 2024-2027.

4. Rezultatele obtinute

A fost obtinut brevetul de inventie nr. 1706 din 31.07.2023 , Dispozitiv si procedeu de
colectare a particulelor solide de poluanti din aer”. Autori: Arcadi Chirita, Veaceslav Sprincean,
Florentin Paladi. Titularul drepturilor patrimoniale: Universitatea de Stat din Moldova. Inventia
respectiva se referd la identificarea factorilor care polueaza atmosfera, in particular la colectarea
particulelor solide de poluanti din aer, si poate fi utilizatd pentru monitorizarea calitatii mediului.
Particule au fost colectate in vecinatatea strizii A.Mateevici nr. 60 din orasul Chisinau cu o
circulatie intensd a autovehiculelor. In stadiul initial, plachetele de siliciu monocristalin sunt
indepartate din dispozitivul de colectare si particulele de poluanti sunt examinate folosind un
microscop optic cu marirea de 1200, fiind posibil si se determine destul de exact dimensiunea
particulelor, forma si densitatea lor de pe suprafata plachetei. Unul dintre avantajele importante
ale metodei propuse este ca aceleasi probe pot fi examinate folosind microscopul de forta
atomicd (AFM) fard vreo prelucrare suplimentard. Locatiile pe plachetd, care urmeaza si fie
examinate folosind AFM, au fost selectate pe baza examinirii microparticulelor folosind
microscopul optic. Astfel, microscopia optici permite evaluarea nu numai a dimensiunii
particulelor de poluanti, in acest studiu ele avAnd dimensiuni in intervalul 80-150 nm si indl{imi
in intervalul 80-200 nm, dar si a locatiei acestora. In general, studiile care utilizeazi AFM fac
posibild determinarea destul de precisd a dimensiunilor particulelor colectate folosind metoda
propusa.

Imaginile AFM ale particulelor solide de poluanti confirma dimensiunile din intervalul 80-
150 nm si ndlfimi in intervalul 80-200 nm. Mai mult ca atat, imaginile de topografie la
masurdtorile AFM efectuate in modul PinPoint pe probele colectate cu setiri pentru lucrul in
non-contact si cu interactiune vérf-proba cdt mai micd, pentru a perturba cat mai putin
microparticulele solide de pe suprafatd, aratd ci pe suprafata se afla particule si aglomeriri de
particule cu o fortd de adeziune mare. Totodatd, s-au obtinut imagini AFM a clusterilor de
poluanti cu dimensiuni cuprinse in intervalul 1-3 pum si indltimea de pani la 0,8 um. Examinarea
particulelor cu dimensiuni mai mari permite si cercetim detalii fine ale fiecirei particule
individuale. Astfel, a fost obtinuta imaginea AFM a clusterelor formati din particulele respective
de poluanti cu dimensiuni cuprinse in intervalul 1-3 pm si indltimea de pani la 0,8 um, precum
si imagineca AFM a unei parti din suprafata unui astfel de cluster de particule cu dimensiuni
cuprinse in intervalul 50-80 nm. Microparticulele respective se pot distinge individual pe baza
luminiscentei acestora. In cazul metodei RCM contrastul este determinat de intensitatea emisa de
particuld intr-un anumit domeniu spectral, iar in cazul metodei FLIM — de timpul de viatd de
fTuorescenta. Pe de alta parte, masuratorile FLIM arati clar ci unele particule individuale
prezintd timpi de viatd de fluorescentd compozit si aceste diferente pot fi explicate prin
compozitia, originea sau alte aspecte legate de particulele solide de poluanti. In continuare a fost
aplicatd microscopia imagisticd cu fluorescentd pe parcursul timpului vietii (FLIM). La aceasti
etapa a cercetdrii, scopul principal a fost de a demonstra posibilitatea identificarii poluantilor
solizi colectati in atmosfera prin utilizarea metodei FLIM, care este o tehnici de imagistica
folositd pentru a monitoriza interactiunile dintre molecule in perioade scurte. Studiile au fost



efectuate pe sistemul de microscop cu fluorescentd confocald cu rezolutie in timp MicroTime200
(PicoQuant, Germania) folosind pentru excitare o dioda laser 405 nm (rati de repetitie 40 MHz),
obicctiv 40%/NA = 0,65 si emisie cu filtru HQ430LP (Semrock, SUA). Au fost obtinute
imaginile particulelor colectate din atmosfera pe un substrat de siliciu monocristalin si au fost
calculate histogramele timpului de viata extrase pentru imaginile FLIM inregistrate. Capacitatea
de a masura schimbirile intr-un interval scurt de timp (picosecunde, nanosecunde) face ca FLIM
sd fie o metoda utild in analiza structurii biomoleculare. Prin urmare, metoda propusa face
posibila colectarea micro- si nano-particulelor solide de poluanti din atmosfera direct pe o placa
de siliciu monocristalin, fara utilizarea de filtre suplimentare sau schimbarea formei si
dimensiunii particulelor. Acest lucru permite ca particulele si fie examinate imediat dupa
colectare folosind microscopia optica, microscopia de fortd atomica si microfluorescenta.

Locatia surselor de poluare a mediului, a compozitiei si concentratiei gazelor emise in
atmosferd, a timpului si periodicitatii acestor emisii sunt determinate In continuare la masuririle
pe teren in plan orizontal si de la Tnaltime de catre laboratorul mobil bazat pe drona ,,SOWA”,
fiind identificate sursele de poluare a aerului cu microparticule solide si gaze emise in atmosfera
atat in plan orizontal in perimetrul teritoriului monitorizat, cét si la trei altitudini diferite, fiind
efectuate mésurdtori in regim de timp real ale concentratiilor compusilor de clorurd de hidrogen
(HCI). formaldehida (CH,0), acid cianhidric (HCN), a compusilor organici volatili (VOCs),
precum si particulele fine (pulberile) in suspensie, PMys si PMo. Mai mult ca atat, aceastd
inovatie in monitorizarea exactd a mediului a stat la baza unei noi colaboriri internationale, fiind
inaintat proiectul ., Tehnologii Avansate pentru Monitorizarea si Analiza Mediului”, in cadrul
caruia o noud componentd a platformei USM e4LERT (https://ealert.md) ar urma si fie instalati
la universitatea partenerd din Istanbul, cu scopul de a impirtisi datele de monitorizare a mediului
din ambele orase, pentru a avansa in continuare in procesarea comuni a datelor mari si pentru a
dezvolta tehnici de prognoza bazate pe noul sistem informational de ultima generatie. Totodata,
expertiza echipei noastre de cercetitori permite cartografierea calitifii aerului prin determinarea
dimensiunii si naturii microparticulelor din atmosfers, determinarea locatiei surselor de poluare a
mediului, a compozitiei si concentratiei gazelor emise, a timpului si periodicitatii acestor emisii
cte. Rezultatele studiilor de caz locale urmeazd a fi utilizate pentru elaborarea de recomandari
catre beneficiari si factorii de decizie. Metodologia utilizatd este unici si nu exista alte cercetari
similare care sa combine dezvoltarea sistemelor IT cu monitorizarea in timp real a mediului,
teorie, modelare si simulare computerizata, tehnic bazati pe UAV si metode fizice avansate de
colectare si caracterizare a poluantilor din aer. A mai fost propus un procedeu nou si instalatia
corespunzitoare pentru prelevarea automata la distantd cu drona a probelor de aer probelor de
aer din atmosfera prin absorbtia pe nanoclusteri de carbon si filtre din straturile atmosferice.
Esenta procedeului consta in filtrarea foratd a aerului atmosferic printr-un filtru fibros instalat
intr-un container, caracterizat prin aceea ci filtrarea suplimentard se efectueaza printr-un al
doilea filtru din nanoclusteri de carbon, care prealabil, impreund cu containerul, sunt supuse
tratamentului termic in vid, containerul se mentine vidat pani la prelevarea probei de aer, ulterior
separat se extrag impuritatile retinute de filtrul fibros cu dizolvanti si de filtrul cu nanoclusteri de
carbon prin desorbtia termica, transportarea instalatiei pe traseu la locul prelevarii, inregistrarea
coordonatelor si dirijarea procesului de prelevare se realizeazi cu ajutorul unei drone. Rezultatul
tehnic al inventiei consta in majorarea productivitatii si reducerea costurilor pentru procesul de
prelevare a probelor de aer din atmosfera.

A fost realizat studiul de stabilitate a starilor de echilibru pentru sistemele dinamice in
conformitate cu teoria stabilititii in sens Liapunov, care constd in cercetarea sistemelor dinamice



liniare corespunzitoare si, in anumite conditii folosind analiza sistemelor liniare, este posibil sa
formulam concluzii valide privind stabilitatea starilor de echilibru ale sistemelor neliniare
respective. Conceptul de stabilitate in sine se referd la teoria calitativé a sistemelor dinamice si,
prin urmare, este posibil sd formulam criterii de stabilitate care nu tin de identificarea unei solutii
exacte. Sunt formulate criteriile de stabilitate pentru sistemele dinamice liniare descrise de un
sistem autonom de ecuatii diferentiale liniare cu coeficienti reali constanti in cazuri critice ale
teoriei stabilitatii in sens Liapunov atét pentru valorile proprii simple, cét si pentru cele multiple
ale matricei coeficientilor. Formularea propusd nu are legéturd cu constructia formei canonice
Jordan a matricei coeficientilor si foloseste numai informatii despre ordinul matricei, rangul
acesteia si multiplicitatea algebrica a valorilor proprii corespunzitoare cazurilor critice. in
continuare au fost investigate dependentele stirilor de echilibru ale sistemelor dinamice
multidimensionale de parametrii sistemului dinamic intr-o vecindtate micd a valorilor de
cchilibru ale parametrilor. Sunt luate in consideratie cazurile pentru valori obisnuite si de
bifurcatie ale parametrilor. Pentru ambele cazuri, au fost obtinute reprezentdrile asimptotice
pentru formulele de sensibilitate ale valorilor de echilibru ale parametrilor. Analiza stabilitatii
starilor de echilibru pentru sistemele complexe neliniare descrise de potentialul cinetic de tip
Landau cu doi parametri de ordine a fost efectuatd pentru doud procese distincte de tranzitie ca
combinatii de céi in serie si in paralel. Este analizat prin prisma modelului propus si sistemul
complex Lotka—Volterra. Este publicatd si rezolvarea riguroasd a problemei brahistocronei.
Brahistocrona (in greaca: fpdyiotog (brakhistos) - cel mai scurt, ypdvog (khronos) - timp) este o
curba in plan vertical, de-a lungul careia un punct material, care se miscd fara frecare sub
acliunea gravitatiei, parcurge in cel mai scurt timp distanta intre doud puncte date. Pornind de la
studiile experimentale ale lui Galileo Galilei (1638) si formularea matematicd a lui Johann
Bernoulli (1696), aceastd problema atrage atentia savantilor pana in zilele noastre. Rezolvarea
riguroasd a problemei Brahistocronei cu aplicarea calculului variational s$i reprezentarea
solutiilor in forma parametrica este publicatd de prestigioasa revista ,,International Journal of
Non-Linear Mechanics™ cu factorul de impact 3.336. Rezultatul obtinut a devenit in scurt timp
unul de referinta in domeniu, fiind deja inregistrate mai multe citari in reviste internationale din
domeniu. Totodata, recent a fost publicat cu acces deschis si articolul consacrat solutionarii
problemei aerodinamice a lui Newton in revista internationald ,,Heliyon: Physical and Applied
Sciences” cu factorul de impact 3.776. Aceste rezultate stiintifice fundamentale au fost
implementate la cursul ,,Modelarea sistemelor complexe”, sustinut la ciclul 2, masterat, in cadrul
Facultatii de Fizica si Inginerie de la USM.

Proprietatile structurale, morfologice si chimice ale structurii B-Ga;O3-GaS au fost
investigate prin tehnica de difractie cu raze X (XRD), microscopia prin scanare electronica
(SEM) si spectroscopia cu raze X cu dispersie de energie (EDX). Rezultatele publicate in anul
2022 au fost recunoscute si inalt apreciate de expertii internationali: ,,Sprincean et al. [134]
made a Gua;03/GaS:Zn nanostructured room temperature humidity sensor, which demonstrated
acceplable sensitivity on the air relative humidity in the range from 42 to 92% and stable static
characteristics over 6 months. (pagina 21)”. In: Jun Zhu et.al ,,Gallium Oxide for Gas Sensor
Applications: A Comprehensive Review”, Materials 15 (2022) 7339, 36 p.,
https://doi.org/10.3390/mal5207339. Astfel, pentru masurdri a influentei umiditaii aerului
asupra conductibilitatii electrice a structurii $-Ga,O3 pe substrat de GaS a fost confectionata o
structurd planara cu aria suprafetei de circa 28 mm* marginita de doi electrozi din In. Grosimea
structurii B-Gap03-GaS este de 78 um. Rezultatele de bazd descrise in acest articol sunt
urmatoarele: Intensitatea curentului prin esantion a fost de circa 1,8-10™'' A la tensiunea de 20 V,




umiditatea relativd a aerului de 38% si in conditi:le ilumindrii cu lumina de zi. Dupa conectarea
tensiunii la electrozi, intensitatea curentului monoton se micgoreaza timp de 3 min pani la circa

8:10"°A. La majorarea umiditdtii relative a aerului pand la 92% se observd o majorare de
aproape 10 ori a curentului timp de circa 40 s, dupa care intensitatea curentului monoton creste si
dupd circa 500 s atinge starea stationara de 1,4-107'° A. Micsorarea intensitatii curentului prin
esantion In primele 5 min dupd conectarea tensiunii in circuit este cauzati de polarizarca
electricd in stratul de B-Ga;Os, efect caracteristic materialului dielectric. De asemenea, acelasi
cfect cauzeaza cresterea monotond a curentului in intervalul de timp de la 420 s pand la saturatie,
proces care dureazd circa 500 s. Efectul de polarizare electricd se evidentiazi bine in dependenta
de timp a intensititii curentului, cdnd esantionul zste supus unor cicluri repetate cu durata de 3
min la umiditati relative a aerului de 42% si 90%, respectiv. Majorarea curentului in circuit la
trecerea de la un ciclu de variatie a umiditatii la altul este determinat de faptul ca durata unui
ciclu este mai micd decat timpul necesar pentru atingerea stdrii de saturafie. Prin urmare, la
tratamentul termic in aer la temperaturi din intervalul 1073-1093 K a placilor monocristaline de
GaS dopate cu 0,01% at de Zn au fost obtinute straturi n-B-GayOs3-p-GaS-Zn fotosensibile in
regiunea lungimilor de unda 200<A<320 nm. Atat fotosensibilitatea, cat si conductibilitatea
clectrica la iluminare cu lumina alba a stratului de n-B-GaO3 este functie de concentratia
vaporilor de apa din mediul in care se fac masuririle. Dependenta curentului electric in circuit la
umiditati relative ale aerului din intervalul 42-92%, precum si de tensiunea aplicaté‘la structura
n-3-GaO3-p-GaS-Zn la iluminare cu lumina de zi (albd) si cu radiatie din banda de absorbtie
fundamentala a compusului B-Ga,O3 nanostructurat (nanofire si nanopanglici) au demonstrat ca
aceste structuri pot fi aplicate ca senzori de umiditate i ca receptori din regiunea UV.

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

In calitate de receptori se folosesc fotodetectori cu bandi larga de sensibilitate pe bazd de Si.
Fotosensibilitatea acestor detectori acoperd intervalul spectral de la 250 nm péni la circa 1200
nm cu maxim de sensibilitate in regiunea 880920 nm. Ingustarea benzii de fotosensibilitate se
realizeazd cu ajutorul filtrelor optice absorbfionale sau interferentiale. Atdt reflexia, cét sl
fotoluminescenta esantioanelor sunt determinate de tranzitiile electronice in macromoleculele
componente ale acestora. Fiecare tip de molecule, conform principiului Franck-Condon, dispune
de un anumit ansamblu de benzi vibrationale componente ale spectrului electronic de intensitate



maximald. Varietatea tipurilor de molecule din plante conduce la faptul ci benzile caracteristice
se combind forménd un spectru integral corespunzator starii plantelor. In studiile noastre se obtin
spectrele de reflexie difuzd si de fotoluminescentd ale frunzelor vitei de vie pe parcursul
perioadei de vegetatie, adicd in perioada lunilor mai-septembrie. Astfel, spectrele de reflexie
difuza au fost inregistrate cu ajutorul sferei integrate. In calitate de etalon s-a folosit pulberea de
BaO. Spectrul de reflexie a frunzelor fara defecte vizibile in regiunea spectrala 400+800 nm
contine doud benzi cu maxime la lungimea de unda (560+570) nm si alta cu maxim la 780 nm. In
intervalul spectral 400+500 nm coeficientul de reflexie este mai mare de 5%. Un minim de
reflexie cu Ryi=6% este localizat la lungimea de unda a radiatiei incidente de 690 nm. Informatie
suplimentara despre starea plantelor de pomi fructiferi si de vitd de vie s-a obtinut si din
spectrele de fotoluminescentd. Fotoluminescenta esantioanelor din frunze de persic, mar, prun si
vitd de vie a fost excitata cu radiatia ultravioleta (UV) cu lungimea de undéd 337,4 nm si radiatia
violetda cu A=405 nm. Spectrele frunzelor colectate la Inceputul perioadei de vegetatie (15+20)
mai contin 0 banda larga de emisie in intervalul lungimilor de unda 400+680 nm cu un maxim de
intensitate in intervalul lungimilor de undid 450+480 nm. Odatd cu gradul de degradare a
frunzelor, intensitatea acestei benzi se micsoreaza. Totodatd este prezentd o banda de FL in
regiunca de frontiera rosu-infrarosu apropiat (670+850) nm. Pe conturul acestei benzi se
evidentiaza un platou la 680 nm si doud maxime de intensitate la 695 nm, precum si altul la circa
740 nm. Dupa cum au demonstrat multiplele mésuratori ale spectrelor de luminescentd, structura
acestei benzi FL si corelatia dintre intensitatile sub-benzilor sunt criterii veridice de caracterizare
a starii de vegetatie. Structura benzii FL din regiunea vizibild practic nu se modifica pronu'n;at la
excitare cu radiatia cu lungimea de unda 405 nm. Totodati, la 0 asemenea excitare se evidentiaza
bine particularititile benzii din regiunea rosu-IR apropiat.

Totodatd, implementarea in continuare de catre echipa de proiect a platformei de
monitorizare eALERT va asigura diminuarea poludrii mediului ambiant, ameliorarea sanatatii
populatiei, precum si minimizarea efectelor negative ale hazardurilor naturale si antropogene
periculoase. Mai mult ca atdt, expertiza echipei noastre de cercetdtori permite cartografierea
calitatii aerului prin determinarea dimensiunii si naturii microparticulelor din atmosfera,
determinarea locatiei surselor de poluare a mediului, a compozitiei si concentratiei gazelor
emise. a timpului si periodicititii acestor emisii etc. Prin urmare, de la avertizarea calitativa a
populatiei pe termen scurt si mediu prin enuntarea codurilor de alertd se trece la un sistem
modern de avertizare in timp real in dependenta de manifestarea intr-un moment concret de timp
a hazardurilor naturale si antropogene periculoase.

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

Impactul stiintific al proiectului este determinat de rezultatele stiintifice obtinute, care au fost
aprobate la nivel international prin acceptarea publicarii articolelor in reviste de prestigiu cu
recenzenti din domeniu din bazele de date Web of Science si SCOPUS. Echipa de cercetitori a
fost invitatd sd participe la organizarea evenimentului 2023 TEEE International Workshop on
Technologies for Defense and Security, desfasurat si sub patronajul Laboratorului nostru de
cercetari  stiintifice  ,,Fizica ~ Mediului  si  Modelarea  Sistemelor =~ Complexe”,
https://www.techdefense.org. Totodata, echipa de cercetétori este invitatd anual la Conferinta
internationald  /EEE  International Workshop on Metrology for AeroSpace (IEEE
MetroderoSpace), care se desfasoara si sub patronajul Laboratorului de cercetdri stiintifice




JFizica Mediului si Modelarea Sistemelor Complexe” de la USM, a se vedea:
https://ephysimlab.usm.md/?page_id=279&lang=ro. Membrii echipei de proiect participd la
expertizarea articolelor stiinfifice pentru reviste nationale si internaionale de profil, a proiectelor
de cercetare i comunitare. De asemenea, implementarea proiectului asigurd obtinerea unui
substantial efect socio-economic, determinat, in primul rand, de rezultatele generate de realizarea

proiectului. Aceste rezultate se referd direct la diminuarea poludrii mediului ambiant,
ameliorarea sanatatii populatiei, precum si minimizarea efectelor negative ale hazardurilor
naturale si antropogene periculoase. Toate acestea, in consecintd, asigura maximizarea
rezultatelor economice si sociale, adica de eficientizare a activitatii sistemului socio-economic.
Nu in ultimul rand. cursurile sustinute studentilor si masteranzilor de la Facultatea de Fizica si
Inginerie a Universitatii de Stat din Moldova sunt actualizate ca continut si modernizate tehnic
ca urmare si a implementarii acestui proiect de cercetare, iar un doctorand inmatriculat in anul
2021, care este si membru al echipei de proiect, continud cercetarile la teza de doctorat intitulata
Aplicatii adaptive de modelare a factorilor de mediu pentru analiza datelor si interpretarea
rezultatelor monitorizarii”. Totodatd, potentialul comercial este determinat si de posibilitatea
reald a comercializarii licentei neexclusive pentru exploatarea celor doud brevete de inventie
obtinute.

6. Infrastructura de cercetare utilizati in cadrul proiectului (optional)

Echipamentul de cercetare constituie una dintre sursele cele mai importante pentru realizarea
investigatiilor stiintifice. Utilizarea rationald §i organizatd a echipamentelor, precum si
achizitionarea planificatd si bazati pe necesitdtile cercetdtorilor este cheia succesului in
activitatea de cercetare. Astfel, in proiect este utilizat echipamentul performant procurat la USM
in anii 2018-2021: platformd de monitorizare a mediului Flying laboratory SOWA, model
SmartCity SOWA; senzori de calitate a aerului Flying laboratory SOWA; Scaner LiDAR 3D
mobil RP LiDAR A3; Aparate foto multispectral Survey 3W si FLIR Vue Pro R (rata de
inregistrare 9 Hz, rezolutie 640*512 px cu posibilitatea inregistrérii, radiometric, temperatura de
functionare: -40 °C pana la 80 °C); 2 drone multicopter DongYang D800-X4, RC; dronad DJI
Phantom 4 Pro; platformi de testare a dronelor DronesBench Index (IDB); program pe calculator
licentiat Pix4Dmapper Professional drone-mapping, perpetual software license; Printer 3D
DaVinci 1.1 Plus, WIFI, camera monitoring; scanner 3D Ciclop Estop Laser; Server PY TX2550
M4 Tower, CPU 8 nuclee, min freq. 3,0 GHz, SmartCach 20 Mbm Ram 64 Gb HDD 5TB; 6
calculatoare PC Acer Nitro 50-600 cu monitoare 27” Big Screen BenQ GW2765HE QHD 1440P
IPS LED: 2 notebook-uri ASUS 14.0” S410UN; 11- inch iPad Pro Wi-Fi, Cellular, 256GB; 2
tablete Samsung Galaxi Tab S2 9.7; printer MFP (multi-functional, all-in-one) Lexmarc MX
310dn; Intelligent Flight Battery for DJI Phantom 4, DJI Phantom 4 Pro, DJI Phantom 4 Pro
V2.0, DJI Phantom 4 Advanced Drone, Li-Polymer, precum si prototipul aparatului si metoda de
cercetare, elaborate la USM, pentru detectarea spectrelor de fluorescentd si reflectanta
structurilor organice si anorganice la distantd; surse de radiatie laser cu lungimi de unda 405 nm,
447 nm, 532 nm, 450 nm si 635 nm etc. In caz de necesitate, sunt folosite si alte echipamente de
cercetare performante de la USM din cadrul Laboratorului de cercetdri stiintifice ,,Fizica
Semiconductorilor si Dispozitivelor” si a Centrului Regional Interdisciplinar Stiintifico-
Educational pentru studiul materialelor avansate (CaRISMA, http:/carisma.usm.md/), conform
listei: http://usm.md/wp-content/uploads/Echipament_cercetare USM.pdf.




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

La nivel national, pentru a spori impactul socio-economic al proiectului, s-a implementat in
2022 un proiect comun de inovare si transfer tehnologic cu cofinantarea Companiei PRIDE
SYSTEM S.R.L. Acordul de colaborare a fost semnet in data de 22 septembrie 2020, pentru
realizarea colaborarii in domeniul dezvoltarii unei infrastructuri moderne TIC de stocare si
transmitere a datelor monitorizarii si modelarii factorilor de mediu. In baza proiectului de
inovare si transfer tehnologic ,,Crearea platformei eALERT pentru monitorizarea mediului in
regim de timp real si avertizarea instantanee a populatiei din Chisindu in cazul hazardurilor
naturale si antropogene periculoase”, cu cifrul 22.80015.7007.262T, s-a realizat in parteneriat
crearca platformei edlert, fapt care necesitd o experieata practica vasta in domeniile Industrial
Internet of things (abr: [loT) si solutii bazate pe tehnologia LoRaWAN, de proiectare,
implementare si gestionare a retelelor transport de date fara fir LPWAN, precum si credrii
infrastructurilor [T&C hiperconvergente scalabile, pentru a atinge puterea de calcul necesara la
cerere a resurselor sistemului informatic si capabile sd ia decizii informate, disponibilitate
ridicata a capacitatii de stocare pentru agregarea masivzlor de date de telemetrie pe lunga durata.
Insasi etimologia denumirii ¢ALERT este: e - environment (in englezd - mediu), ALERT - alert
(in engleza - a alerta, a avertiza). eALERT reprezintd, in primul rdnd, o retea fara fir LPWAN
compusd din dispozitive finale inteligente de tip /leT in continuare “noduri”, care transmit
redundand date de telemetrie direct cétre statiile de baza (in englezi - Gateway) dotate cu surse
de alimentare autonome si memorie pentru stocare locala care acestea la randul sau le transferd la
serverul de retea. Initial se propune o topologie a retelei fara fir (in engleza - Wireless) de tip stea
bazatd pe tehnologia LoRaWAN, care ulterior, odata cu largirea zonelor geografice si majorarea
semnilicativd a nodurilor, se va transforma in una multihop, formand retele ,,wireless mesh”.
Fluxul de date de telemetrie de pe statii sunt transmise in regim de timp real prin reteaua
LoRaWAN catre serverul de refea. Prin serverul de aplicatii securizat al platformei
informationale eALERT se pot accesa aplicatiile care consuma datele de la noduri prin serverul
de retea si le afiseaza in Ul (in engleza - User Interface) in asa fel inct si ofere informatiile cele
mai relevante pentru beneficiari. Totodatd, beneficiarii care dispun de propriile sisteme
informationale optional pot accesa bidirectional prin API (in engleza - Application Programming
Interface) datele de pe platforma eALERT. Comunicarea bidirectionald oferd acces beneficiarilor
(organizatii de stat si/sau private etc.) la datele si informatiile din sistem. Este posibila si
expedierea directd de alerte atdt acestor entitéti, cat si persoanelor fizice din lista de beneficiari.
Astfel, informarea instantanee a populatiei din Chisindu in cazul hazardurilor naturale si
antropogene periculoase se face prin expedierea de mesaje SMS la lista de abonati. Mai mult ca
atat, functionalitatea platformei eALERT este scalatila, fapt ce permite expedierea si altor
avertizari sau informatii solicitate de beneficiari in regim de timp real, prin colaborare cu alte
structurt guvernamentale, cum ar fi Directia generalZ asistentd sociald si sanitate a Primiriei
Chisinau. Inspectoratul General pentru Situatii de Urgentd, Agentia de Mediu si Serviciul
Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova. Mai mult ca atét, in anul 2023 a fost publicat
,»Ghidul de utilizare a platformei eALERT™, care este o lucrarea stiintifico-metodicd destinata
instruirii personalului Inspectoratului General pentru Situatii de Urgentid al Ministerului
Afacerilor Interne, Directiei generale asistentd sociala si sandtate a Primiriei Chisindu,
Inspectoratului pentru Protectia Mediului, Serviciului Hidrometeorologic de Stat din Republica
Moldova, dar si altor beneficiari cointeresati in utilizarea cu succes a platformei eALERT, pentru



care se vor organiza cursuri de instruire conform acestui Ghid. Lucrarea mai este destinata
cursantilor din cadrul cursurilor de formare profesionald continud ,,Roboticd si mecatonica
(Educatie pentru Drone (eDrone))” si studentilor Facultdtii de Fizica si Inginerie, specialitatea
0710.2 - Inginerie si managementul calitétii, la disciplinele Metrologia mediului ambiant si
Sisteme informationale de misurdri. De asemenea, se mentine o colaborare eficientd cu
partenerii de la DanAero (Saves Grup SRL), cu participarea cérora au fost realizate In continuare
prospectiuni aeriene in regiunile de cercetare. Mai mult ca atét, acesti parteneri sunt formatori ai
cursurilor de formare profesionald continua ,,Roboticd si mecatonicd (Educatie pentru Drone
(eDrone))” si impreuna cu alti invitati participa la Atelierul stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice
avansate cu aplicarea UVS in monilorizarea si modelarea factorilor de mediv” din cadrul
Conferintei stiintifice nationale cu participare internationald ,,Integrare prin cercetare si inovare”,
desfasurata anual la USM in luna noiembrie ctre Ziua Internationala a Stiintei pentru Pace si
Dezvoltare, unde interactioncazd cu membrii echipei de proiect, studenti, masteranzi si
doctoranzi.

Colaborarea la nivel international s-a realizat in cadrul cercetdrilor planificate si activitai
invitate de colaborare stiintifica internationald in cadrul tematicii proiectului, la diseminarea
rezultatelor si extinderea internationalizarii cercetdrilor. in particular, se desfisoari cercetiri si
exista un articol publicat in parteneriat cu colegii de la City University of New York din SUA
privind influenta umiditatii aerului asupra conductibilitatii electrice a structurii B-Ga,O; pe
substrat de GaS. De asemenea, Universita degli Studi del Sannio di Benevento din Italia rimane
a fi un alt partener strategic in domeniul sistemelor de masurare de inalta precizie. fn anul 2022 a
fost inceputd o noud colaborare de succes cu cercetitorii din cadrul Facultatilor de Fizica de la
Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” din lasi si Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca in
domeniul microscopiei de fluorescentd, echipamentul de cercetare respectiv fiind absent in
Republica Moldova. Astfel, au fost efectuate la Cluj-Napoca masurdtori pe doud sisteme de
analizd microscopicd, RCM si FLIM, fiind determinat timpul de viatd de fluorescentd pentru
particulele solide de poluanti colectate la Chisindu. in parteneriat cu colegii din Romania au fost
elaborate mai multe publicatii stiintifice comune cu impact international, iar in parteneriat cu
cercetatorii de la Universita degli Studi del Sannio a fost elaborat si céstigat in baza de concurs
proiectul multianual de cercetare NATO Stiintd pentru Pace si Securitate (SPS) ,,Tehnologii
Avansate pentru Rezilientd Fizica a Infrastructurilor Critice (APRIORI)”, care este implementat
la USM in perioada 1 noiembrie 2023 — 31 octombrie 2026. Director de proiect este Dr.
Veaceslav Sprincean, conferentiar universitar la Facultatea de Fizicd si Inginerie a USM.
Partenerii proiectului sunt Universita degli Studi del Sannio si Universitatea Cassino si Lazio de
Sud din Italia, Universitatea Zilina din Slovacia si Universitatea Tehnica din Riga, Letonia.
Acest proiect are drept obiectiv imbunatatirea rezilientei in infrastructurile critice din Republica
Moldova si statele Uniunii Europene. Rezilienta este studiata Intr-un ciclu complet de cercetare,
care include fazele de planificare, monitorizare si evaluare a amenintarilor, precum si modelarea
si analiza riscurilor naturale si antropice. Principalele sarcini ale proiectului sunt axate pe
identificarea metodologiilor, procedurilor, instruirea pentru sporirea rezilientei; dezvoltarea unui
instrument web avansat pentru evaluarea rezilientei; dezvoltarea tehnologiilor pentru
monitorizarea spectrului de frecvente radio si evaluarea amenintdrilor respective; dezvoltarea
platformelor robotizate pentru inspectia si supravegherea infrastructurii critice. in special, va fi
modernizata infrastructura de cercetare a Laboratorului nostru de cercetéri stiintifice ,,Fizica
Mediului si Modelarea Sistemelor Complexe” in valoare de circa 1 milion de lei. De asemenea,
beneficiari directi ai rezultatelor proiectului sunt urmditorii utilizatori finali din Republica



Moldova: Academia Militard a Fortelor Armate ,,Alexandru cel Bun” din Republica Moldova,
precum si companiile sus-mentionate DanAero/ Saves Grup si Pride System, care sunt si
partenerii nationali ai echipei noastre de proiect.

8.

Dificultitile in realizarea proiectului

Putem constata, cu regret, ¢i in anii 2022 si 2023 nu au fost realizate procuréri din finantarea

institutionala a echipamentului de cercetare corelate cu obiectivele proiectului. In anul 2023 nu a
fost realizatd nici cofinantarea proiectului.
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Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formii de publicatii (obligatoriu)

Monografie internationald, capitol in monografie internationald —2

DAPONTE, P., PALADI, F. (editors). Monitoring and protection of critical infrastructure by
unmanned systems (ISBN 978-1-64368-376-8, vol. 63 of NATO Science for Peace and
Security Series - D: Information and Communication Security). Amsterdam: IOS Press,
2023. 238 p. https://www.iospress.com/catalog/books/monitoring-and-protection-of-critical-
infrastructure-by-unmanned-systems

SPRINCEAN, V., CHIRITA, A., LEONTIE, L., ASTILEAN, S., FOCSAN, M., CRACIUN,
AM.. PALADI, A., ANDRUH, V., PALADI, F. Advanced physical technologies with the
UVS application in environmental security. In: Monitoring and protection of critical
infrastructure by unmanned systems (Daponte P., Paladi F., editors; 238 p. ISBN 978-1-
64368-376-8. vol. 63 of NATO Science for Peace and Security Series - D: Information and
Communication Security). Amsterdam: [0S Press, 2023, doi: 10.3233/NICSP230008, p.101-
113.
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SPRINCEAN, V., QIU, H., LUPAN, O., TJIARDTS, T., PETERSEN, D., VEZIROGLU, S.,
ADELUBG, R., CARAMAN, M. Synthesis and properties of B-Ga203 nanowires and
nanosheets on doped GaS: Mn substrates. Materials Science in Semiconductor Processing,
2024, vol.172, 108040, https://doi.org/10.1016/j.mssp.2023.108040, IF=4.1

SPRINCEAN, V., LEONTIE, L., CARAMAN, 1., LUPAN, O., ADELING, R., GURLUI,
S..CARLESCU, A.. DOROFTEIL C., CARAMAN, M. Preparation, Chemical Composition,
and Optical Properties of (B~Ga203 Composite Thin Films)/(GaSxSel— x Lamellar Solid
Solutions) Nanostructures. Nanomaterials, 2023, vol.13(14), 2052,
https://doi.org/10.3390/nano13142052, 1F==5.3

BARSUK, A.A., PALADI, F. On parametric representation of brachistochrone problem with
Coulomb friction. In: International Journal of Non-Linear Mechanics, Elsevier. 2023, vol.
148, 104265, 8 p., https://doi.org/10.1016/j.ijnonlinmec. 2022.104263, IF=3.2.

SPRINCEAN, V., CARAMAN, M., QIU, H., TTARDTS, T., SEREACOV, A., AKTAS, C,,
ADELUNG, R., LUPAN, O. Photodetector Based on B-Ga;O3 Nanowires on GaS,Se;.x
Solid Solution Substrate. In: Sontea, V., Tiginyanu, I., Railean, S. (editors) 6th International
Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering. ICNBME 2023. In: /FMBE
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BARSUK, A.A., PALADIL, F. On parametric representation of the Newton's aerodynamlc
problem. In: Heliyon: Physical and Applied Sciences, Elsevier and Cell Press. 2023, vol. 9,
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measurements. In: Discover Environment, Springer. 2023 (in tipar).
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10.1109/MetroAeroSpace54187.2022.9855944.

BARSUK, A.A., PALADI, F. Sensitivity analysis of the equilibrium states of multi-
dimensional dynamical systems for ordinary and bifurcation parameter values. In: The
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UAV-based measuring station for monitoring and computational modeling of environmental
factors. In: JEEE Xplore. 2021, p.80-85, doi: 10.1109/MetroAeroSpace51421.2021.9511706,
JF= 3,58

BARSUK. A.A., PALADI, F. On the stability of equilibrium states of the dynamical systems
in critical cases. In: Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, Elsevier. 2021,
vol. 569, 125787, 9 p., doi: 10.1016/j.physa.2021.125787, IF=2,924.
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Physical Journal B, Springer. 2021, EPJB-D-21-00581 (in tipar), IF=1,5:
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CHIRITA, A. Reflectance spectra of plant leaves obtained by remote sensing.
Optoelectronics and Advanced Materials — Rapid Communications. 2020, vol. 14, no. 7-8, p.
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SPRINCEAN, V.. PALADI A., BULIMAGA T., PALADI F. UVS in monitoring of
environmental factors. IEEE Xplore. 2020, IEEE catalogue no. CFP2032W-USB, p. 78-83.
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BIRSAN. A.. SPRINCEAN, V., GANEA, I. Oportunitdti de utilizare in practicd a
tehnologiilor inteligente in evaluarea unor variabile biologice. Studia Universitatis
Moldaviae — (Seria  Stiinfe  Reale si  ale  Naturii), 2023, 171.1:  53-64.
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BULIMAGA, T., SPRINCEAN, V., PALADL A., SAVVA, M., PALADL F. Consolidarea
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Universitatis Moldaviae, seria ,, Stiinfe exacte si economice”. 2020, nr. 2(132), p. 8-16. ISSN
2345-1033.
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fotoluminescenta frunzelor de vita de vie in diferite perioade de vegetatie a plantelor. in:
Conferinfa stiinfificd nationald cu participare internafionalda ,, Integrare prin Cercetare si
Inovare", Rezumatele comunicarilor: Stiinfe ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2022,
Chigindu, Republica Moldova. Chisinau: CEP USM, p. 224-226. CZU: 535.37:574.
CHIRITA, A., SPRINCEAN, V., SAVVA, M., PALADI, F. Detectarea semnalelor de
fluorescentd a plantelor la distanta cu folosirea UAV. In: Conferinta stiintificd nationald cu
participare internafionald ,, Integrare prin Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicérilor:
Stiinfe ale naturii §i exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chiginau, Republica Moldova. Chisinau:
CEP USM, p. 224-226. CZU: 535.37:574.

.LEU, A., JALENCU, M., SAVVA, M., CARAMAN, M., PALADI, F., SPRINCEAN, V.

Impactul economic si de mediu al platformei e4ALERT pentru monitorizarea in timp real a
calitatii aerului. In: Conferinta stiintificd nafionald cu participare internafionald , Integrare
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prin Cercetare §i Inovare", Rezumatele comunicdrilor: Stiinte ale naturii si exacte. 10-11
noiembrie 2022, Chisinau, Republica Moldova. Chisinau: CEP USM, p. 224-226. CZU:
535.37:574.

. LOZOVANU, P., PALADI, F., BULIMAGA, T. Perspectiva utilizdrii nanoclusterilor de

carbon Cn in prelevarea probelor din atmosferd. In: Conferinta stiinfificd nationald cu
participare internationald ,, Integrare prin Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicarilor:
Stiinfe ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chisindu, Republica Moldova. Chisinau:
CEP USM, p. 224-226. CZU: 535.37:574.

MATVEEV, S., SPRINCEAN, V., VORNIC, V., Utilizarea UAV in cercetirile arheologice
din bazinul raului Cogalnic. Situl Lipoveni II-la nisipérie. in: Conferinta stiintificé nationald
cu participare internafionala , Integrare prin Cercetare si Inovare", Rezumatele
comunicdarilor: Stiinte ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2022, Chisindu, Republica
Moldova. Chisindu: CEP USM, p. 224-226. CZU: 535.37:574.

SPRINCEAN, V., PALADI, A., ANDRUH, V., DANICI, A., LOZOVANU, P., PALADI, F.
UAV-based monitoring and modeling of environmental factors. In: Expozitia Internationald
Specializatd INFOINVENT, 17-20 noiembrie 2021, Chisindu, Moldova. 2021, p.239-240.
LOZOVANU, P., BULIMAGA, T., PALADL. F. Procedeu de recoltare a probelor de aer
atmosferic. In: Expozitia Internationald Specializatd INFOINVENT. 17-20 noiembrie 2021,
Chisinau, Moldova. 2021, p .

. BARSUC, A., PALADI, F. Contributii la protlema brahistocrond. In: Conferinfa stiinfificd

nafionald cu participare internationald dedicatd aniversdrii a 75-a a Universitdii de Stat
din Moldova ,,Integrare Prin Cercetare si Inovare”, Rezumatele comunicdrilor: Stiinfe ale
naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2021, Chisindu, Republica Moldova. Chisindu: CEP USM,
P2 15-217.CLU: 531.33.

. BARSUC, A., PALADI, F. Iloctpoenne 3GeKTHBHBIX aJrOPUTMOB YHCIEHHONO PEITeHHs

TpaHCLeHICHTHBIX ypaBHeHuii/ Constructia algoritmelor eficiente pentru solutionarea
numericd a ecuatiilor transcendente. In: Conferina stiintificd nationald cu participare
internationald dedicata aniversdarii a 75-a a Universitdfii de Stat din Moldova ,,Integrare
Prin Cercetare si Inovare", Rezumatele comunicarilor: Stiinfe ale naturii si exacte. 10-11
noiembrie 2021, Chisinau, Republica Moldova. Chisindu: CEP USM, p. 221-223. CZU:
519.615.

GLADCHI, V. Poluarea acrului atmosferic de la sursele mobile pe teritoriul Republicii
Moldova in anii 2015-2019. In: Conferinta stiinfificd nationald cu participare internationalc
dedicatd aniversdrii a 75-a a Universitdfii de Stat din Moldova ,,Integrare Prin Cercetare si
Inovare", Rezumatele comunicarilor: Stiinfe ole naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2021,
Chisinau, Republica Moldova. Chisinau: CEP USM, p. 218-220. CZU: 504.3.054(478).
SPRINCEAN, V., CARAMAN, M., BULIMAGA, T. PALADI, F. Metoda
fotoluminescentei in caracterizarea factorilo- de degradare vegetativa. in: Conferinfa
stiintificd nationald cu participare internafionald dedicatd aniversdrii a 75-a a Universitdfii
de Stat din Moldova ,,Integrare Prin Cercetare si Inovare”, Rezumatele comunicdrilor:
Stiinte ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2021, Chigindu, Republica Moldova. Chisinau:
CEP USM, p. 224-226. CZU: 535.37:574.

BARSUC, A., PALADI, F. Contributii la studiul stabilititii starilor de echilibru ale
sistemelor  dinamice complexe. In: Conferinja stiinfificd nationald cu participare
internafionalda , Integrare prin Cercetare si Inovare”. Rezumate ale comunicdrilor: Stiinfe
ale naturii si exacte. 10—11 noiembrie 2020, USM, Chisincu, Republica Moldova, Chisiniu:
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CEP USM, 2020, p. 263-266. ISBN 978-9975-152-48-8, 978-9975-152-50-1.

. CHIRITA, A., CARAMAN, M., SPRINCEAN, V., PALADI, F. Cercetarea spectrelor de

reflectantd a microobiectelor biologice la distantd. In: Conferinfa stiinfificd nafionald cu
participare internafionald ,, Integrare prin Cercetare si Inovare”. Rezumatele comunicarilor:
Stiinte ale naturii si exacte. 10—11 noiembrie 2020, USM, Chisindu, Republica Moldova,
Chisinau: CEP USM, 2020, p. 272-273. ISBN 978-9975-152-48-8, 978-9975-152-50-1.
PALADI, F., BARSUC, A. Modelarea dinamicii de tranzitie prin intermediul fluctuatiilor
termice. In: Conferinfa stiinjificd nafionald cu participare internafionald ,,Integrare prin
Cercetare si Inovare”. Rezumatele comunicdrilor: Stiinte ale naturii i exacte. 10-11
noiembrie 2020, USM, Chisindu, Republica Moldova, Chisindu: CEP USM, 2020, p. 259-
262. ISBN 978-9975-152-48-8, 978-9975-152-50-1.

. SPRINCEAN, V., CARAMAN, M., CHIRITA, A., PALADI, F. Monitorizarea proceselor de

dezvoltare a plantelor prin masurdri ale spectrelor optice. In: Conferinta stiintificd nationald

/]

cu participare internationald ,,Integrare prin Cercetare §i  Inovare’. Rezumatele
comunicarilor: Stiinte ale naturii si exacte. 10-11 noiembrie 2020, USM, Chisindu,
Republica Moldova, Chigindu: CEP USM, 2020, p. 274-275. ISBN 978-9975-152-48-8, 978-

9975-152-50-1.

Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii —2

Brevet de inventie nr. 1706 din 31.07.2023. Denumirea obiectului: ,,Dispozitiv si procedeu
de colectare a particulelor solide de poluanti din aer”. Autori: Arcadi Chirifa, Veaceslav
Sprincean, Florentin Paladi. Titularul drepturilor patrimoniale: Universitatea de Stat din
Moldova.

Brevet de inventie nr.4816 din 27.04.2022. Denumirea obiectului: ,,Procedeu si instalatic
pentru prelevarea probelor de aer din atmosfera”. Autori: Lozovanu Petru, Paladi Florentin,
Bulimaga Tatiana. Titularul drepturilor patrimoniale: Universitatea de Stat din Moldova.

Lucrdri stiintifico-metodice si didactice — 1

SPRINCEAN, V., PALADI F., LEU, A., JALENCU, M., SAVVA, M,, CIOBU, V. Ghid de
utilizare a platformei e4ALERT pentru monitorizarea mediului in regim de timp real si
avertizarea instantanee a populatiei din Chigindu in cazul hazardurilor naturale si
antropogene periculoase, Chisinau: CEP-USM, 2023. 98 p. (in tipar).

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentiiri la foruri stiintifice
(comuniciri, postere — pentru cazurile cind nu au fost publicate in materialele conferintelor)

Dr. Savva Marianna, 18th International Conference of Constructive Design and
Technological Optimization in Machine Building (OPROTEH 2023), Universitatea ,,Vasile
Alecsandri® din Bacdu, Romadnia, 11-13 mai 2023, An ICT solution for the real-time
environmental monitoring and instant alert, comunicare orald, https://oproteh.ub.ro/.

Dr. conf.univ. Sprincean Veaceslav, Prezentarea la 24 octombrie 2023 in cadrul Sesiunii de
informare NATO SPS in Republica Moldova a experientei echipei de proiect in organizarea
cu succes in perioada 30 mai - 5 iunie 2022 a Simpozionului stiintifico-practic international
..Monitorizarea si protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fard pilot”, in
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parteneriat cu Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din Benevento
(Italia), Universitatea Sapienza din Roma (Italia), cu prezentarea tehnologii'lor inteligente de
ultimé generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu, precum si in prognozarea
hazardurilor naturale si antropogene periculoase. Totodatd, au fost trasate obiectivele noului
proiect  international ~de  cercetare APRIORI  pentru  perioada  2023-2026,
https://ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/index.html.

Dr. conf.univ. Sprincean Veaceslav, Prezentarea la 10 noiembrie 2023, in cadrul Festivalului
Stiintei organizat la Academia de Stiinte a Moldovei cu ocazia Zilei internationale a Stiintei
pentru Pace si Dezvoltare, a realizdrilor echipei de proiect. Totodatd, in cadrul sedinei
festive de la ASM dlui Dr., conf.univ. Veaceslav Sprincean i-a fost conferit titlul de Laureat
al Premiului ASM in domeniul Fizica ,,Vsevolod si Sveatoslav Moscalenco” pentru
rezultatele stiintifice valoroase obtinute in anii 2021-2022 in cadrul proiectului actual de
cercetare si inovare, in conformitate cu Hotirarea Prezidiului ASM nr. 232 din 6 noiembrie
2023, https://www.asm.md/de-ziua-stiintei-asm-apreciaza-inalt-rezultatele-valoroase-si-
abnegatia-celor-care-s-au-consacrat.

Sprincean Veaceslav, doctor in stiinte fizice, 17th International Conference of Constructive
Design and Technological Optimization in Machine Building (OPROTEH 2022),
Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din Baciu, Roménia, 25-27 mai 2022, eALERT platform

for real-time monitoring, comunicare orald, https://oproteh.ub.ro/.

Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Simpozionul stiintifico-practic
international ,,Monitorizarea si protectia infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fara
pilot”, USM in parteneriat cu Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din
Benevento (Italia) si Universitatea Sapienza din Roma (Italia), Chisindu, Moldova, 30 mai -
5 iunie 2022, Advanced physical technologies with the UVS application in environmental
securily, comunicare orald, https:/ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/index.html.

Sprincean Veaceslav, doctor in stiinte fizice, Prezentarea studiului de fezabilitate
.Modernizarea invatiméntului superior TIC in Republica Moldova: Provociri si oportunitati
ale inviitaimantului superior din Republica Moldova”, 22 iunie 2022, Contribufie la educafie

pentru drone bazatd pe proiectul Erasmus+ Educational for Drone (eDrone), comunicare
orala.

Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, 2022 IEEE International

Workshop on Metrology for AecroSpace (IEEE MetroAeroSpace 2022), Pisa, Italy, 27-29

iunie 2022, UAV-based monitoring and AFM analysis of airborne pollutants, comunicare
orala.

Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Misiunea de asistenta tehnica
WPredarea bazaid pe cercetare: instrument pentru asigurarea calitdfii §i competitivitdyii
cooperdrii  universitate-business”, Chisindu, 10 noiembrie 2021, comunicare orala,
http://www.erasmusplus.md

Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, 2021 IEEE International
Workshop on Metrology for AeroSpace (IEEE MetroAeroSpace 2021), Naples, Italy, 23-25
June 2021, UAV-based measuring station for monitoring and computational modeling of
environmental factors, comunicare orald,

https://usm.md/wp-content/uploads/Metro Aero Space 2021 Program.pdf .




10. Paladi Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Natural Sciences Department,

11.

b

The City University of New York, USA, 4 martie 2021, ePhysMCS Lab teaching and
research on monitoring and modelling of the environmental factors, comunicare orala,

https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Agenda-March-4-2021-NSD-2nd-
Departmental-Meeting.pdf :

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

SPRINCEAN Veaceslav, conducdtorul de proiect, cercetdtor stiintific coordonator, Laureat
al Premiului Academiei de Stiinte a Moldovei in domeniul Fizicd ,,Vsevolod si Sveatoslay
Moscalenco™ pentru ciclul de lucrdri ,,Materiale si metode fizice avansate, sisteme si
dispozitive inovative pentru monitorizarea si modelarea calitafii mediului ambiant”, in
conformitate cu Hotararea Prezidiului ASM nr. 232 din 6 noiembrie 2023 pentru rezultatele
stiintifice obtinute n perioada 2021-2022.

BARSUC Alexandr, sef al Laboratorului de cercetari stiintifice ,,Fizica Mediului si
Modelarea Sistemelor Complexe”, cercetator stiintific coordonator, Diploma de recunostinic
a Academiei de Stiinte a Moldovei pentru rezultate deosebite obtinute in domeniul cercetérii
si cu prilejul aniversarii a 75-a de la fondarea Universitatii de Stat din Moldova,
https://ephysimlab.usm.md/?page id=287&lang=ro.

SPRINCEAN Veaceslav, Diploma Academiei de Stiinte a Moldovei pentru rezultate
deosebite obtinute in domeniul cercetdrii si cu prilejul aniversarii a 75-a de la fondarea
Universitatii de Stat din Moldova, https://ephysimlab.usm.md/?page _1d=287&lang=ro.
Medalie de argint, Real-time monitoring and instant alert smart platform, Sprincean
Veaceslav, Leu Alexei, Buimestru Roman, Caraman Mihail, Andruh Vasili, Jalencu Marian,
Savva Marianna, Paladi Florentin. Expozitia Europeand a Creativitdtii si Inovarii
LEUROINVENT 2023”, editia XV, lasi, Romania, 11-12 mai 2023.

Medalie de argint, eALERT platform with autonomous stations for real-time environmental
monitoring based on the LoRaWAN technology, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei,
Buimestru Roman, Savva Marianna, Andruh Vasili, Jalencu Marian, Caraman Mihail, Paladi
Florentin. Salonul International de Inventii si Inovatii ,,TRAIAN VUIA”, editia a [X-a,
Timisoara, Romania, 15-17 iunie 2023.

Medalie de aur, The national eALERT platform for instant warning of the population in case
of natural hazards based on LoRaWAN technology. Sprincean Veaceslav, Leu Alexei,
Buimestru Roman, Savva Marianna, Andruh Vasili, Jalencu Marian, Caraman Mihail,
Barsuk Alexandr, Paladi Florentin, 4th International Exhibition InventCor, Deva, Romania,
14-16 septembrie 2023. '

Medalia Prolnvent si Diploma de excelentd, The eALERT user guide and the national instant
warning platform for natural hazards, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Buimestru Roman,
Savva Marianna, Andruh Vasili, Jalencu Marian, Caraman Mihail, Ciobu Victor, Barsuk
Alexandr A., Paladi Florentin. Salonul International al Cercetdrii Stiintifice, Inovarii si
Inventicii PRO INVENT, editia a XXI-a, Cluj-Napoca, Romania, 25-27 octombrie 2023.
Medalie de argint, The national platform for instant warning of the population in case of
natural hazards and the eALERT user guide. Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Buimestru
Roman, Savva Marianna, Andruh Vasili, Jalencu Marian, Caraman Mihail, Barsuk Alexandr

A., Paladi Florentin. Expozitia Internationala Specializata INFOINVENT, Chisindu, 22-24
noiembrie 2023,
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Medalie de aur, Method for collecting solid particles of air pollutants, Chirita Arcadi,
Sprincean Veaceslav, Paladi Adrian, Andruh Vasili, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana,

Jalencu  Marian, Paladi Florentin. Expozitia FEuropeani a Creativitatii si Inovarii
~EUROINVENT 20227, editia XIV online, lasi, Roméania, 26-28 mai 2022,

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

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

- Medalie de aur, Method for collecting solid particles of air pollutants and real-time

monitoring., Chirita Arcadi, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Buimestru Roman, Andruh
Vasili, Paladi Adrian, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana, Jalencu Marian, Paladi Florentin.
Salonul International de Inventii si Inovatii ,,TRAIAN VUIA”, editia a VIII-a online,
Timisoara, Roménia, 8-10 octombrie 2022.

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

pollutants, Sprincean Veaceslav, Leu Alexei, Chirita Arcadi, Buimestru Roman, Andruh
Vasili, Paladi Adrian, Savva Marianna, Bulimaga Tatiana, Jalencu Marian, Paladi Florentin.
Salonul International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a
XX-a, Cluj-Napoca, Roménia, 26-28 octombrie 2022.

Medalie de aur, UAV-based monitoring and modeling of environmental factors, Sprincean
Veaceslav, Paladi Adrian, Andruh Vasili, Danici Anton, Lozovanu Petru, Paladi Florentin.
Expozifia Europeand a Creativitatii si Inovarii ,,EUROINVENT 20217, editia XIII online,
lagi, Roménia, 20-22 mai 2021, Proceedings of the 13th Edition of EUROINVENT -
European Exhibition of Creativity and Innovation, p.205-206.

Medalie de aur, Method and equipment for taking air samples in the atmosphere, Lozovanu
Petru, Paladi Florentin, Bulimaga Tatiana. Expozitia Europeand a Creativiti{ii si Inovirii
~EUROINVENT 20217, edifia XIII online, lasi, Romania, 20-22 mai 2021, Proceedings of
the 13th Edition of EUROINVENT - European Exhibition of Creativity and Innovation,
p.197.

Medalie de argint, Method and equipment for taking air samples in the atmosphere,
Lozovanu Petru, Paladi Florentin, Bulimaga Tatiana. Salonul International de Inventii
HINVENTICA 20217, editia XXV online, lasi, Roménia, 23-25 iunie 2021, Proceedings of
the 25th International Exhibition of Inventions ,,INVENTICA 2021, p.237.

Medalie de argint, Atmospheric air sampling process, Petru Lozovanu, Tatiana Bulimaga,
Florentin Paladi. Salonul International al Cercetrii Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO
INVENT, editia a XIX-a, Cluj-Napoca, Romania, 20-22 octombrie 2021, Proceedings of the
19th edition of the International Exhibition of Research, Innovations and Inventions, p.259.
Medalie de aur, UAV-based monitoring and modeling of environmental factors, Sprincean
Veaceslav, Paladi Adrian, Andruh Vasili, Danici Anton, Lozovanu Petru, Paladi Florentin.
Expozitia Internationald Specializati INFOINVENT, Chisindu, 17-20 noiembrie 2021,
Catalog oficial ,INFOINVENT 20217, p.244.




19. Medalie de bronz, Procedeu de recoltare a probelor de aer atmosferic, Petru Lozovanu,
Tatiana Bulimaga, Florentin Paladi. Expozitia Internationald Specializatda INFOINVENT,

Chisindu, 17-20 noiembrie 2021, Catalog oficial ,INFOINVENT 20217, p.55-56.

20. Medalie de aur, UVS in environmental monitoring and pollution control, Sprincean
Veaceslav, Paladi Adrian, Paladi Florentin. Expozitia Europeand a Creativitatii si Inovarii
LEUROINVENT 20207, editia XII online, lasi, Roménia, 21-23 mai 2020, Proceedings of
the 12th Edition of EUROINVENT - European Exhibition of Creativity and Innovation,
p.188. '

21. Medalie de aur, Advanced physical technologies with UVS application in monitoring and
modelling of environmental factors — excellent experience of knowledge and tech transfer,
Bulimaga Tatiana, Sprincean Veaceslav, Paladi Adrian, Savva Marianna, Paladi Florentin.
Salonul International de Cercetare, Inovatie si Transfer Tehnologic ,,INVENTICA 20207,
editia XXIV online, Iasi, Romania, 29-31 iulic 2020, Proceedings of the 24th International
Exhibition of Inventions ,,INVENTICA 20207, p.398.

22. Medalie de aur, Monitoring, modeling and forecasting of the environmental factors,
Marianna Savva, Adrian Paladi, Vasili Andruh, Florentin Paladi. Téargul International de
Inventicd si Educatie Creativd pentru Tineret (ICE-USV 2020), Suceava, Roménia, 3-5
septembrie 2020,

. Medalie de argint, Monitoring, modeling and forecasting of the environmental factors,
Sprincean Veaceslav, Bulimaga Tatiana, Paladi Adrian, Savva Marianna, Andruh Vasili,
Paladi Florentin. Salonul International de Inventii si Inovatii ,, TRAIAN VUIA”, editia a VI-a
online, Timisoara, Roménia, 13-15 octombrie 2020, Catalog oficial al Salonului International
de Inventii si Inovatii ,, TRAIAN VUIA”, p.77.

o
W

12. Promovarea rezultatelor cercetirilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):

Liste sistematic actualizat site-ul oficial al proiectului, http://ephysimlab.usm.md/, si sunt
publicate materialele de diseminare: https://ephysimlab.usm.md/?page_id=50&lang=ro. De
asemenea, reprezentantii mass-media au fost invitati la Atelierul stiintifico-practic ,,Tehnologii
fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu™ din cadrul
Conferintei Stiintifice Nationale cu participare internationald ,Integrare prin cercetare si
inovare™ de la USM din data de 9 noiembrie 2023, cu participarea dlui acad. lon Tighineanu,
Presedintele ASM, https://www.youtube.com/watch?v=6Vmj75LCi9E. Reprezentantii mass-
media au fost invitati la Simpozionul stiintifico-practic international ,,Monitorizarea si protectia
infrastructurii critice cu ajutorul sistemelor fara pilot”, organizat la USM in perioada 30 mai — 5
iuniec 2022 in parteneriat cu Universitatea din Zilina (Slovacia), Universitatea Sannio din
Benevento (ltalia) si Universitatea Sapienza din Roma (Italia), cu prezentarea tehnologiilor
inteligente de ultima generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu, precum si in
prognozarea hazardurilor naturale si antropogene periculoase,
https://ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/index. html, inclusiv si la editiile precedente ale
Atelierului stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si
modelarea factorilor de mediv” din cadrul Conferintei Stiintifice Nationale cu participare
internationala ,,Integrare prin cercetare si inovare” de la USM.




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

SPRINCEAN Veaceslav, Proprietdtile optice si fotoelectrice ale nanocompozitelor din
sulfurd de galiu/seleniurd de galiu-oxid propriu, conducitor stiintific dr.hab. Mihail Caraman,
consultant stiintific acad. Ion Tighineanu, teza de doctor in stiinte fizice sustinutd la data de 21
septembrie 2021, http://www.cnaa.md/thesis/57347/.

14. Materializarca rezultatelor obtinute in proiect (cu specificarea aplicirii in practici)

Au fost semnate pand in prezent trei acorduri de colaborare in domeniul de cercetare a
proiectului, care se materializeaza astfel:
1. Compania PRIDE SYSTEM S.R.L. din Chisindu: pentru realizarea colabordrii in domeniul
dezvoltarii unei infrastructuri moderne TIC de stocare si transmitere a datelor monitorizdrii si
modelarii factorilor de mediu. Ca rezultat, a fost implementat in parteneriat proiectul de
inovare si transfer tehnologic ,,Crearea platformei eALERT pentru monitorizarea mediului in
regim de timp real si avertizarea instantanee a populatiei din Chisindu in cazul hazardurilor
naturale si antropogene periculoase”, cu cifrul 22.80015.7007.262T.
Rezervatia Naturald ,,Codrii” cu sediul in s. Lozova, raionul Straseni: pentru realizarea in
parteneriat cu Sectia Stiintd a Rezervatiei Naturale ..Codrii” a proiectelor comune de
informare si cercetare, pregitire si instruire a studentilor, in functie de interesele ambelor
parti, in special cu referire la cercetarea spectrelor de reflectantd a microobiectelor biologice
la distantd si monitorizarea proceselor de dezvoltare a plantelor din Rezervatia Naturala
..Codrii” prin masurari ale spectrelor optice. Mai mult ca atat, interesele st11nt1ﬁce au fost
diversificate in anii 2022-2023 cu referire la managementul speciilor invazive de plante din
Parcul National Orhei cu utilizarea tehnologiilor moderne bazate pe drone, pentru a reduce
din amenintarea la adresa diversitatii biologice sau alte consecinfe nocive pentru mediu.
SC Olimp Net S.R.L. din Rimnicu Sarat, Roménia: pentru consultanta in organizarea
cursurilor de formare in domeniul de aplicare a senzorilor si dronelor, organizarea
conferintelor pe teme de actualitate in domeniul mediului si schimbarilor climatice.
15. Informatie suplimentari referitor la activititile membrilor echipei

o

(98]

SPRINCEAN Veaceslav, doctor habilitat in stiinte fizice, conferentiar universitar,
conducator al proiectului de inovare si transfer tehnologic 22.80015.7007.262T ,,Crearea
platformei eALERT pentru monitorizarea mediulul in regim de timp real si avertizarea
instantanee a populatiei din Chisindu in cazul hazardurilor naturale si antropogene periculoase
(2022)”, co-director de proiect al tarii partenere NATO in proiectul international de cercetare din
cadrul programului NATO Stiina pentru Pace si Securitate (SPS) ,-T'ehnologii avansate pentru
rezilientd fizicd a infrastructurilor critice (APRIORI)”, in parteneriat cu Universita degli Studi
del Sannio si Universitatea Cassino si Lazio de Sud din Italia, Universitatea Zilina din Slovacia
si Universitatea Tehnica din Riga, Letonia (01.11.2023 - 31.10.2026).

PALADI Florentin, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, Co-director de tara al
proiectul international NATO.SPS.ATC.G5816 ,Monitoring and Protection of Critical
Infrasiructure Using Unmanned Systems”™, https://ephysimlab.usm.md/spsatcg5816/  (eveniment
transferat din 2021 in 2022); Expert pentru reforma invaggmantului superior in cadrul
Programului Erasmus+ al Uniunii Europene; Membru al Colegiului de redactie al revistelor




stiintifice: ,Moldavian Journal of the Physical Sciences”; ,,Studia Universitatis Moldaviae”,
Seria Stiinte exacte; ,,Fizica si Tehnologiile Moderne™; Membru al Comitetului stiintific editorial
al .Revistei de Fizicd Medicala” editatd de Colegiul Fizicienilor Medicali din Roménia;
Recenzent: Applied Nanoscience, Mathematical Reviews Database of the American
Mathematical Society, Complexity, Intellectus etc.

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

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

16. Recomandari, propuneri

Propunem cresterea finantarii cercetarii si sustinerea echipelor de cercetdtori cu rezultate
performante la nivel international prin politici nationale sustenabile in domeniul cercetrii,
inovarii si transferului tehnologic.

17. Concluzii

Aducem sincere multumiri membrilor echipei de proiect, precum si partenerilor nostri pentru
activitatea prodigioasa si eficientd in implementarea obiectivelor proiectului.

/SPRINCEAN Veaceslav




Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect perioada 2020-2023 (obligatoriu)
Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu
Cifrul proiectului 20.80009.7007.05

Cercetarea poluantilor din atmosfera prin utilizarea dispozitivului nostru prototip [Brevet de
inventie nr. 1706 din 31.07.2023] a fost urmatd de studii detaliate pe baza efectudrii
masuratorilor spectrale de fluorescentd a trei probe colectate pe substraturi de cuarf si pe
suprafata unei plachete de siliciu monocristalin (opac). Microparticulele de poluanti se pot
distinge individual pe baza luminescentei lor. Rezultatele poludrii aerului in cazul particulelor cu
diametrul acrodinamic de 10 micrometri sau mai mic, inclusiv particule fine PM;q si PM, 5, sunt
prezentate pentru municipiul Chisindu. Sunt aplicate metodele microscopiei optice, microscopiei
de forta atomica (AFM) si a microscopiei de fluorescentd (FLIM). Rezultatele spectroscopiei
TRFS indicd faptul cd particule individuale manifestd timpi de viata de fluorescentd compozit.
Metoda propusi cu utilizarea dispozitivului necomercial pentru colectarea particulelor solide de
poluanti din aer, care a fost dezvoltata recent in laboratorul nostru de cercetare, combinata cu
analiza poluantilor in baza masuritorilor spectrale de fluorescentd este inovatoare. Valoarea
acestel metodologii reprezinta posibilitatea de a studia direct microparticulele solide de poluanti
colectate din atmosfera pe substraturi transparente sau opace. A fost dezvoltata o tehnica noud de
inregistrare a fluorescentei plantelor sub excitatie laser de la distantd, folosind aparate de zbor
fara pilot. Au fost utilizate surse de radiatii laser cu lungimi de unda de 405 nm i 450 nm.
Modificarea dependentei spectrale a fluorescentei face posibila detectarea bolilor plantelor in
stadii incipiente. Spectrele de fotoluminescenta ale esantioanclor de frunze de piersic, mér, prun
si vita de vie au fost excitate cu radiatia ultravioletd (UV) cu lungimea de unda 337,4 nm si
radiatia violetd cu lungimea de undd 2=405 nm. A fost publicat rezultatul fundamental obtinut in
baza dependentei curentului electric in circuit la umiditati relative ale aerului din intervalul 42-
92% de tensiunea aplicatd la structura 3-Ga;03-GaS:Zn la iluminare cu lumina de zi (albd) si cu
radiatie din banda de absorbtie fundamentala a compusului nanostructurat de B-'Ga203, care
demonstreaza cd acest compus poate fi utilizat in calitate de senzori de umiditate si ca receptori
din regiunea UV. A fost demonstrat ca, datoritd proprietatilor optice si fotosensibile,
heterojunctiunile flexibile n(p)-InSe/In,O5 sunt potrivite pentru aplicatii optoelectronice. Au fost
dezvoltate metodele multi-parametrice de modelare a tranzitiilor de faza in sistemele complexe si
realizat studiul de stabilitate a starilor de echilibru pentru sistemele dinamice, in particular cu
aplicare la modelul Lotka-Volterra. A fost publicatd rezolvarea riguroasd a problemei
brahistocronei cu aplicarea calculului variational si reprezentarea solutiilor in forma parametrica.
Problema lui Newton de a determina forma suprafetei unui corp de rotatie pe baza conditiei de
rezistentd minima atunci cdnd acesta se misca intr-un mediu rarefiat este rezolvatd. Au fost
organizate 4 editii ale Atelierului stiintifico-practic ,,Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS
in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu”, cu prezentarea dinamicii factorilor de mediu,
a tehnologiilor inteligente de ultima generatie in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu,
precum si in prognozarea hazardurilor naturale si antropogene periculoase. Este elaborat site-ul
proiectului si sunt publicate online rezultatele cercetdrilor si materialele de diseminare,
http://ephysimlab.usm.md/.

The study of airborne pollutants by using our prototyped device [Patent no. 1706 on
2023.07.31] was followed by their detailed analyses based on the performed fluorescence
spectral measurements for three samples collected on the quartz substrates and on the surface of
a silicon monocrystalline (opaque) wafer. The pollutant microparticles can be individually



distinguished based on their luminescence. Air pollution results for particulate matter with an
acrodynamic diameter of 10 micrometers or less, including PM;y and PM; s fine patticles, are
provided for Chisinau city. Optical microscopy, Atomic Force Microscopy (AFM), and
Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy (FLIM) are applied. Time-Resolved Flvorescence
Spectroscopy (TRES) results indicate that the individual particles exhibit composite fluorescence
lifetimes. The proposed method of using the non-commercial device for collecting solid airborne
pollutants, which has been recently developed in our research laboratory, combined with the
pollutants analysis based on the fluorescence spectral measurements is innovative. The strength
of this methodology represents the possibility to study directly the airborne solid microparticles
collected on transparent or opaque substrates. A new technique has been developed to record the
fluorescence of plants under remote laser excitation using unmanned aerial vehicles (UAV).
Laser radiation sources with wavelengths of 405 nm and 450 nm were used. Changing the
spectral dependence of fluorescence makes it possible to detect plant diseases in early stages.
Photoluminescence spectra for the leaf samples of peach, apple, plum and grapevine were
excited with ultraviolet (UV) radiation of wavelength 337.4 nm and violet radiation of
wavelength 2=405 nm. A fundamental result was published, being obtained based on the
dependence of the current intensity in the circuit at the relative air humidity range from 42 to
92% on the applied voltage to the B-Ga,03;-GaS:Zn structure upon daylight irradiation of the
sample, and with radiation from the fundamental absorption band of the B-Ga,O3 nanostructured
compound, which shows that this compound can be used as humidity sensors and as receptors in
the UV region. It was proved that, due to their optical and photosensitive properties, the flexible
heterojunctions n(p)-InSe/In,O3 are suitable for optoelectronic applications. Multi-parametric
methods of modeling phase transitions in the complex systems have been developed and stability
analysis of the equilibrium states is performed for the dynamical systems, in particular with
application to the Lotka-Volterra model. The rigorous solution of the brachistochronz problem
with application of the variational calculus and representation of the solutions in parametric form
was published. Newton's problem of finding the surface shape of a rotation body based on the
condition of minimal resistance of the body when it moves in a rarefied medium is solved. 4
editions of the Scientific-practical Workshop “Advanced Physical Technologies with the UVS
application in Monitoring and Modeling of Environmental Factors” have been organized, with
the presentation of the dynamics of environmental factors, the latest intelligent technologies in
monitoring and modeling of environmental factors, as well as forecasting dangerous natural and
anthropogenic hazards. The project site is developed, and the research results and dissemination
materials are published online, http://ephysimlab.usm.md/.




Anexa nr.

Volumul total al finantarii proiectului 2020-2023
Cifrul proiectului: 20.80009.7007.05

.
J

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

2020 553,0 553,0 50,0

2021 553.0 553,0 50,0

2022 553.0 553,0 50,0

2023 659,7 659,7

Total 2318,7 2318,7 150,0

Conducitorul de proiect

Data:  18.12.2023
LS




Componenta echipei pe parcursul anilor 2020-2023

‘Anexa nr. 4

Lista executorilor, potentialul stiinfific, inclusiv indicarea modificarilor- echipei de

cercetare pe durata Programului de stat (functia in cadrul proiectului, titlul stiintific, semnditura

executorilor la data de 31 decembrie 2023)

Cifrul proiectului 20.80009.7007.05

Echipa proiectului conform contractului de finantare 2020-2023
Nume, prenume N

Nr (conform contractului Anul Titlul munci conform Data Data

de finantare) nasterii | stiintific ; angajarii | eliberarii
contractului ]
1. | Sprincean Veaceslav 1980 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2023
2. | Paladi Florentin 1971 dr.hab. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2023
3. | Caraman Mihail 1941 dr.hab. 0,75 03.01.2020 | 31.12.2023
4. | Borsuc Alexandr 1944 dr.hab. 0.5 03.01.2020 | 31.12.2023
5. | Lozovanu Petru 1960 dr. 0,5 03.01.2020 | 3]1.12.2023
6. | Chirita Arcadii 1964 dr. 0,25 03.01.2020 | 31.12.2023
7. | Jalencu Marian 1970 dr. 0,25 01.10.2021 | 31.12.2023
8. | Savva Marianna 1990 dr. 1,0 04.01.2021 | 31.12.2023
9. | Andruh Vasili 1995 drd. 0,25 03.07.2020 | 31.12.2023
10.| Gladchi Viorica 1964 dr. 0,5 03.01.2020 | 31.12.2022
11.| Bulimaga Tatiana 1973 0,5 03.01.2020 | 31.12.2022
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform proiectului 18,2% I
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