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Obiect de referinta:
Aprobarea rapoartelor stiinfifice anuale
ale proiectelor stimularea excelenfei in cercetare

Ca urmare a prezentarii publice se aproba rezultatele stiintifice anuale (2024), obtinute in
cadrul proiectului stimularea excelentei in cercetare Modelarea directd a fasciculului de
electroni a elementelor optice difractive pe medii avansate bazate pe sticlele calcogenice
nanostructurate §i nanocompozite polimerice, cu cifrul 24.80012.5007.23SE, conducitor de
proiect Vladimir ABASKIN.

Presedintele Consiliului Stiintific
profesor universitar

Georgeta Stepanov

Secretar al sedintei Lilia Spinu
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RAPORT STIINTIFIC ANUAL 2024

privind implementarea proiectului din cadrul concursului
stimularea excelentei in cercetare

Proiectul Modelarea directi a fasciculului de electroni a elementelor optice difractive pe

medii avansate bazate pe sticlele calcogenice nanostructurate si nanocompozite polimerice

Cifrul proiectului 24.80012.5007.23SE

Prioritatea strategica Tehnologii inovative, energie sustenabili, digitalizare

Rectorul Igor SAROV A/(‘
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y
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CUPRINS:

Scopul etapei 2024

Obiectivele etapei 2024

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2024
Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei 2024

Rezultatele obtinute

Diseminarea rezultatelor la foruri stiintifice

Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului 2024

Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului 2024

Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului 2024

Dificultiti in realizarea proiectului: financiare, organizatorice, legate de resursele umane
Recomandari, propuneri

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice publicate in anul 2024 (Anexa

D

Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect 2024 in limba roména si in limba
engleza (Anexa 2)

Executarea devizului de cheltuieli din contractul de finantare pentru anul 2024 (Anexa 3)

Componenta echipei conform contractului de finantare pentru anul 2024 (Anexa 4)




1. Scopul etapei 2024 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Depunerea termica in vid a structurilor nanodimensionate de sticle chalcogenice si
studiul interactiunii nanostructurilor obtinute cu iradierea de fascicul de electroni.

2. Obiectivele etapei 2024 (obligatoriu)

1. Se vor obtine nanostructuri din sticle chalcogenice pentru a studia dependenta proprietatilor
fizico-chimice de nanostructurare.
2. Se vor studia proprietatile optice ale nanostructurilor ChG/Se sub influenta radiatiei
fasciculului de electroni.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2024 (obligatoriu)

1. Vor fi elaborate regimuri tehnologice de obtinere a nanostructurilor in baza de ChG/Se cu
deferite componente si perioade diferite de modulare a grosimii.

2. Va fi efectuatd o analizd comparativa a parametrilor optici, grosimilor si proprietatilor
optice ale nanostructurilor ChG/Se sub iradiere cu fascicul de electroni.

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei 2024 (obligatoriu)

Actiunile p.1

1. S-au folosit metode tehnologice fard vid de aplicare a unui strat conductor subtire si
translucid de SnO2 sau oxid de titan si indiu (ITO), pe un substrat de sticla. Depunerea de
straturi conductoare transparente pe un substrat de sticld pentru a permite scurgerea de
sarcind electrica atunci cdnd proba este expusa la un fascicul de electroni.

2. Au fost dezvoltate regimurile tehnologice de obtinere in vid a nanomultistraturilor de
As,S,; —Se pe un substrat de sticla (curentii a doud evaporatoare pentru ASZS3 si pentru

Se, viteza de rotatie a substratului, méasuratori interferometrici ale grosimii de straturi) in
baza unor instalatii computerizate. Nanostructura multistrat (grosimea totald 2-3pum) este
formata din straturi alternante de sticla calcogenica As,S si Se cu grosimea de céfiva

nanometri fiecare (8-10) si in numar totald de straturi de aproximativ 100-150.
Actiunile p.2

3. Inregistrarea liniilor pe esantion de nanomultistraturi As;S3 —Se in dependenta de
curentul fasciculului microscopului, viteza de miscare a fasciculului si doza (curentul
X timpul) acestuia.

4. Liniile inregistrate in mod regulat si direct la o distantd de 5 pm au format o retea de
difractie -element optic de difractie.

5. Reliefurile liniilor /retelelor de difractie inregistrate au fost studiate cu ajutorul
microscopului digital si al microscopului cu forta atomica. A fost efectuat un studiu al
proprietitilor optice ale fiecarui strat individual de nanomultistraturi in intervalul (500-
800 nm) al spectrului.




5. Rezultatele obtinute (descriere narativad 3-5 pagini) (obligatoriu)

1. Implementarea metodelor tehnologice fard vid de aplicare a unui strat conductor subtire de SnO;

sau oxid de titan sau indiu tin oxide (ITO), pe un substrat de sticld. A fost folositd metoda de
depunere a SnO; din faza de aerosoli - procesul de piroliza prin pulverizare. Straturile conductoare
de pe substratul de sticld cu rezistentd de ~ 20k{}/mm, ce sunt necesare pentru a permite scurgerea
sarcinii electrice atunci cind proba este expusd la un fascicul de electroni. Stratul conductor este
conectat cu suportul mesei de ficsare a probei cu banda conductoare dublu adezivd (“Carbon”).
Acest strat subtire depus pe substratul de sticld constituie baza pentru urmétoarele depuneri de
nanomultistraturi  As»>S3;—Se. Un strat transparent este necesar pentru efectuarea studiului
nanostructurilor in lumina laserului transmisa folosind un microscop interferential.

r NAML As253-Se

D AsS)

IJ.‘\‘_S;
$n02 /11O

Fig.1 Sectiune transversale a nanomultistraturi As2S3 —Se.

Sectiunea transversald a nanostraturilor multistrat cu un strat conductiv utilizat in experiment este
prezentatd in Fig. 1. Partea centrald (Fig. 1) a probei a fost utilizatd pentru expunerea la fascicul
electronic a microscopului TESCAN VBEGA.

Instalatia pentru aplicarea structurilor pe un substrat de sticld permite selectarea urmatorilor
parametri: grosimile stratului As;S3 ~ 10-20nm, grosimi ale stratului de Se ~ 8-10nm, numar de
straturi imperecheate -100-200, grosimea totald a structurii~ 1-3pm. Grosimea straturilor subtiri

(partea central) prezentate in acest raport a fost identificatd prin intermediul microscopului
interferometric MII-4 si constituie 1460 nm + 20 nm.

100

| [=—=cHes0

0l |

= ol

20 d et

o

3‘5 (t‘;ﬂ 1;0 560 5§50 Sil}ﬂ 650 7&0 ?;0 m:.ln
X, nm
Fig. 2. Este prezentata transmisia optica a unei probe din nanomultistraturi de As,S3—Se.
Figura arata ci pentru cercetare folosind un microscop de interferenta este potrivit un laser cu o
lungime de unda de 0,633 nm. Transmitanta opticd a probelor este de aproximativ 60%.




2. Pentru modelarea directd a fasciculului de electroni a elementelor optice de difractie a fost
utilizat microscopul electronic TESCAN VEGA. Metoda folositd In cercetare se numeste
litografie cu fascicul de electroni (EBL). Fasciculul unui microscop electronic, scanind suprafata
structurii, creeaza un relief pe suprafata. Este important de subliniat ca pentru obtinerea acestuia
nu este necesard prelucrarea chimica. Aceasta este o proprietate unica a nanomultistraturilor de
As2S3 —Se ce au fost studiate.

Reteaua de difractie cu perioada de 10 micrometri a fost desenata in programul KLayout. Software-

ul de proiectare asistatd de PC (CAD) este utilizat pentru a pune modele pentru litografie.

Fasciculul microscopului electronic scaneaza suprafata structurii, creeazi un relief conform

designului. in figura ce urmeazi (Fig.3) este reprezentati reteaua de difractie creatd in programul de

operare cu microscopul electronic iar in pe tabel sunt setati parametrii pentru procesul EBL.

Pentru a identifica parametrii optimi si pentru a studia dependenta adancimii reliefului de conditiile

de inregistrare prin metoda litografiei in fascicul de electroni (EBL) au fost setati parametrii

(energia fascicolului si doza) reiesind din publicatia [1Experimental, s-a identificat energia optima

de 20 keV si un curent maxim de 5-7 nA, variatia carui va determina ulterior doza si timpul total de

expozitie.
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Fig.3 Imaginea retelei de difractie obtinuta in programul KLayout pentru EBL.
Tabelul modurilor microscopului cu scanare de electroni TESCAN VEGA pentru realizarea
caracteristicilor comparative ale rezultatelor EBL.

Doze, uC*cm? 700 1400 2750 4100 5440 6840 8200 9600 10890 12230
Dwell time, pis 1018 2061 4050 60388 8011 10073 12076 14138 16038 18011
ms 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Write time, min 7,03 11,13 19,15 27,17 35,15 4335 51,41 60,01 67,41 7540
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Fig. 4. Profilul obtinut de la suprafata retelei de difractie CHG 18 obtinut cu ajutorul microscopului
cu forta atomica.

Din Fig. 4 se observi ca inaltimea profilului retelei ajunge la aproximativ 25 nm, iar perioada
retelei principale este de 10 pm. Perioada ,,retelei secundare™ este de aproximativ 3 pum,

iar indltimea profilului ..retelei secundare™ este de aproximativ 3 nm. Inaltimea maxima a profilului
retelei. la dozele indicate in table (uC * cm?), este de 65 nm.
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Fig.5. Imaginii tridimensionale a suprafatei retelei inregistrate la o doza insuficienta si la o doza
care oferd o imagine difractionald buni (vezi Fig. 6).

Fig.6. Disribuirea a intensitatilor difractiei produs de reteaua iluminat de un laser de lungimea de
unda 640 nm.




Diseminarea rezultatelor la foruri stiintifice (obligatoriu) .
ABASKIN, Vladimir et al. Non mask e-beam lithography of TESCAN VEGA for direct recording
of diffraction optical elements: part 1-lines recording, “Materials Science and Condensed Matter

Physics” international conference (10; 2024; Chisinau). IOth International Conference on

Materials Science and Condensed Matter Physics : MSCMP: Chisinau 2024: October 1-4, 2024:

Book of abstracts/conference organizers: Leonid Culiuc (chair) [et al.] - Chisinau, 2024. 89p.

ISBN 978-9975-62-763-4. https://mscmp.usm.md/

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

Proiectul are un impact interdisciplinar in domenii de aplicare precum nanomaterialele,
informatica, optica si fotonica. Rezultatele obtinute in cadrul proiectului, prin utilizarea
microscopului electronic de scanare SEM TESCAN VEGA, vor contribui la imbunatatirea
pregatirii stiintifice si pedagogice a tinerilor cercetitori, doctoranzilor si studentilor. Impactul
tehnologic constd in utilizarea metodei de inregistrare directd a retelelor de difractie in modul
litografiei in fascicul de electroni cu ajutorul microscopului TESCAN VEGA SEM, facilitind
procesul de creare a elementelor optice fara prelucrare ,,umeda”.

7. Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului (optional)

8. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului (optional)
“Medipol” University, School of Engineering and Natural Sciences, Istanbul, Turkey

9. Dificultitile in realizarea proiectului: Financiare:
intarziere in finantare (aprox.2 luni), licitatie (+1 luni), selectie furnizor, timp de comanda si
livrare (+2-3.5 luni), ceea ce a dus la imposibilitatea achizitionérii unor componente/materiale
din strdindtate. Acest lucru pune in pericol implementarea completd a activérilor. Pentru a
evita pierderile financiare, trebuie sd cumparati materiale, care va fi nevoie doar pana la
jumatatea anului 2025.

10. organizatorice, legate de resursele umane etc. (optional)

11. Recomandari, propuneri (optional).

Conducétorul de proiect Vladimir Abagkin (numele, prenumele, semnétura) /\,
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Anexa 1 (obligatoriu)
Lista lucririlor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2024 in cadrul proiectului

Proiectul “Modelarea directi a fasciculului de electroni a elementelor optice difractive pe
medii avansate bazate pe sticlelor calcogenice nanostructurate si nanocompozite polimerice

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii si inovarii)
1.1.monografii internationale
1.2. monografii nationale
2. Capitole in monografii nationale/internationale
3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale
4. Articole in reviste stiintifice

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

4.2. n alte reviste din strdinitate recunoscute
4.3.in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
4.4. 1n alte reviste nationale
5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrdri 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 lucrdrile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
6.4. in lucrdrile conferintelor stiintifice nationale
7. Teze ale conferintelor stiingifice
7.1.1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)
7.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

ABASKIN, Vladimir et al. Non mask e-beam lithography of TESCAN VEGA for direct
recording of diffraction optical elements: part 1-lines recording. “Materials Science and
Condensed Matter Physics” International conference (10; 2024; Chisinau). 10" International
Conference on Materials Science and Condensed Matter Physics : MSCMP: Chiginau 2024:
October 1-4, 2024: Book of abstracts/conference organizers: Leonid Culiuc (chair) [et al.] -




Chisinau, 2024. 89 p. ISBN 978-9975-62-763-4. https://mscmp.usm.md/
7.3. in lucrarile conferintelor stiinfifice nationale cu participare internationala
7.4. in lucrarile conferintelor stiinfifice nationale
Nota: vor fi considerate teze si nu articole materialele care au un volum de pand la 0,25 c.a.
8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in 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 intelectuali, materiale la saloanele de
inventii

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice

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

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

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

Et al.




Anexa 2 (obligatoriu)

Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2024

Pentru jumdtatea anului 2024 1 pagina

1. Inurma cercetirilor, au fost studiate regimurile de obtinere a nanostraturilor multistrat
aplicate pe un substrat de sticla cu un electrod transparent conductiv, bazate pe
nanomultistraturi As,S;—Se.

2. Au fost obtinute date preliminare privind regimurile de inregistrare a retelelor (doza si

parametrii fasciculului de electroni) utilizand microscopul electronic TESCAN VEGA.

Metoda de inregistrare directd a retelelor de difractie a fost aplicatd in regim TESCAN

VEGA — Electronic Beam Lithography (EBL).

4, Parametrii de inregistrare a suprafetelor retelelor au fost investigati cu ajutorul unui
microscop de fortd atomica (AFM) si a unui microinterferometru.

5. Au fost studiate unele proprietati optice ale retelelor: sablonul de intensititi de difractie si
transmisia opticd in domeniul vizibil.

(OS]




For for half of the year 2024 1 page

1. As a result of the research, the regimes for obtaining multilayer nanolayers applied to a glass
substrate with a conductive transparent electrode, based on As,;S;—Se nanomultilayers, were
studied.

2. Preliminary data on the regimes of grating recording (dose and electron beam parameters)
were obtained using the TESCAN VEGA electron microscope.

3. The method of direct recording of diffraction gratings was applied in the TESCAN VEGA -
Electron Beam Litography (EBL) regime.

4. The recording parameters of the grating surfaces were investigated using an atomic force
microscope (AFM) and a microinterferometer.

5. Some optical properties of the gratings were studied: diffraction and optical transmission in
visible range.

Conducatorul de proiect Vladimir Abagkin / (numele, prenumele, semndtura) {A]/Z/’

Data: '/f) Qéc‘ w
LS /Z/)b




Anexa 3

Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2024

Cifrul proiectului: 24.80012.5007.23SE

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat ;
(k6) Aprobat i Precizat

Servicii de cercetari stiintifice 222930 92,2 92,2
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, 335110 11,4 114
stiintifice si alte scopuri
Total 103,6 103,6
Conducitorul organizatiei Igor SAROV 4'{ )

Contabil sef Liliana COJOCARU @ M

Conducatorul de proiect Vladimir ABASKIN /4?4%




Anexa 4

Componenta echipei conform contractului de finantare 2024
Cifrul proiectului: 24.80012.5007.23SE

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2024

Nume, prenume Noiiiis de
{conform contractului Anul Titlul - Data Data
Nr s ae: g munci conform o v e
de finantare) nasterii stiintific ; angajarii eliberarii
’ ’ contractului
1. | Vladimir Abagkin 1948 Dr. 0,75 15.07.2024 | 31.12.2024
2. | Sergei Moldovanu 1967 - 0,5 15.07.2024 | 31.12.2024
3. | Constantin Logmanschii | 1990 - 0,25 15.07.2024 | 30.09.2024
Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2024
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific munca g
conform angajarii
contractului
1.
Conducitorul organizatiei Igor SAROV A&\

Contabil sef Liliana COJOCARU W

Conducétorul de proiect Vladimir ABASKIN /4’2@




