RECEPTIONAT
Agentia Nationala pentru Cercetare

si Dezvoltare

2025

RAPORT STIINTIFIC FINAL

privind implementarea proiectului din cadrul concursului
Programe de postdoctorat pentru anii 2024-2025

Proiectul »Obtinerea si caracterizarea structurilor tridimensionale cu elemente

bidimensionale in baza compusilor semiconductori”

(titlul proiectului)

Cifrul proiectului 24.00208.5007.01/PDII

Prioritatea Strategica V ,, Competitivitate economicd si tehnologii inovative”

Rector U.T.M. dr. hab. Viorel BOSTAN

(numele, prenumele)

Presedintele
Consiliului stiintific UTM dr. hab. Vasile TRONCIU

(numele, prenumele)

Conducéitorul proiectului
(postdoctorandul) Dr. Fiodor BRANISTE

(numele, prenumele) (semndtura)

Chisinau, 2025



CUPRINS

1. Scopul conform proiectului depus la concurs (obligatoriu).
2. Obiectivele (obligatoriu).
3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor (obligatoriu) .............. 3
4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor
S. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)
Dezvoltarea si Caracterizarea Fotodetectorului de UV pe Bazéd de Aero-TiOx....ccccevvvvenverenennnee. 3

imbunitatirea Performantei Fotodetectorului de UV pe bazi de nanoparticule de TiO,
functionalizate cu NANAOLE A€ AU...c.coueuiiiiiiieiieieieerieeeteeret ettt et sae e s nnen 4

Formarea straturilor incapsulate de ZnO 1in peretii microtuburilor de aero-GaN.......................... 7

6. Diseminarea rezultatelor

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

proiectului (obligatoriu)
8. Colaborare la nivel national in cadrul implementirii proiectului (obligatoriu) .......cccccceeueenee
9. Colaborare la nivel international in cadrul implementirii proiectului (obligatoriu)..............

Dificultitile in realizarea proiectului

10. Recomandari, propuneri (optional).

Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute TN Proi€ct........cceeeeeeerenereierienerrerenereeeeresee e

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice publicate in anii 2024-2025 in
CECTTLL T O 3500000 5.0 85 5 5 4 pnom A R A AR SRS RSP R R PR S RS SS

Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru
14 (1] 0 O OO



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

Scopul principal al proiectului consta in obtinerea si caracterizarea structurilor tridimensionale
cu elemente bidimensionale pe baza de SnS, SnSe si GaN, precum si dezvoltarea aplicatiilor
practice pe baza aero-nanomaterialelor obtinute anterior la CNSTM (aero-GaN, aero-GaO3,
aero-TiO, aero-ZnS).

2. Obiectivele (obligatoriu).

e Sintetizarea aero-nano-materialelor pe bazd de materiale semiconductoare cu banda
interzisd ingustd, cum ar fi SnS si SnSe prin cresterea straturilor atomare pe substrat de
sacrificiu de ZnO.

e Micsorarea dimensiunilor aero-tetrapozilor in structurile 3D pe bazd de aero-GaN
utilizdnd cresterea epitaxiald a GaN pe substrat de sacrificiu din tetrapozi de ZnO cu
dimensiuni submicrometrice.

e Elaborarea conditiilor tehnologice de obtinere a aero-nano-materialelor pe baza
materialelor hibride, precum si functionalizarea selectivd a acestora cu nanodote
metalice, polimeri, sau materiale hibride.

e Elaborarea elementelor de dispozitive electronice in baza aero-nanomaterialelor:
sensori electromecanici, filtre fotocatalitice, membrane auto-asamblate flexibile, etc.

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

e Elaborarea protocoalelor de obtinere a structurilor hibride prin functionalizarea Aero-
nano-materialelor sintetizate in prima parte a proiectului si a celor obtinute anterior cu
nanodote metalice

e Caracterizarea proprietatilor optice a structurilor hibride ale aeronanomaterilaleor
functionalizate cu nanodote metalice.

e Dezvoltarea aplicatiilor in domeniul microfluidicii utilizind micro-nanostructurile de
forma tubulara (microtetrapozi goi in interior) obtinute in etapa I a proiectului (ZnO-T,
aero-GaN)

e Caracterizarea proprietatilor electrice si senzoriale ale straturilor .pe baza
aeronanomaterialelor cu arhitectura 3D

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor

e Elaborarea aero-nanostructurilor 3D in baza materialelor din TiO,, TiO2/MgO/ZnO,
GaN/ZnO/GaN, SnSe;, etc.

e Functionalizarea aecromaterialelor cu nanodote metalice si caracterizarea proprietatilor;

S. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

Dezvoltarea si Caracterizarea Fotodetectorului de UV pe Bazd de Aero-TiO;

Detectoarele de radiatii UV sunt esentiale pentru o gama largd de aplicatii, incluzind
monitorizarea mediului, séndtatea si securitatea. Materialele nanostructurate, cum ar fi oxidul de
zinc (ZnO) si dioxidul de titan (TiO2), sunt de interes particular datoritd absorbtiei radiatiei in
domeniul spectral UV. Aero-nanomaterialele, o clasd de materiale poroase cu densitate redusa,

obtinute prin utilizarea de sabloane de sacrificiu pe bazi de ZnO, ofera proprietati unice. In cadrul
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proiectului a fost dezvoltata tehnologia de integrare a aero-TiO; in dispozitive de senzori, evaluind
performanta acestora sub iradiere UV.

Materialul aero-TiO; a fost obtinut prin depunerea straturilor ultra-subtiri de TiO2, cu o grosime de
50 nm, pe o retea interconectatd de ZnO prin tehnica ALD la o temperaturi a substratului de 150
.

Procest @  lepunere este urmat de tratamentul termic in atmosferd de Ho+Ar (2% + 98%) la
temperawuia Je 850°C timp de 5 ore. Aceasta etapa a condus la formarea de micro-tetrapode cu
cavitdti pe bazd de aero-TiO,, pastrand forma initiala a sablonului.

Senzorii au fost fabricati prin depunerea materialului aero-TiO; pe electrozi ceramici interdigitati
(Au/Cr pe substrat de alumind) prin metoda de "spin-coating".
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Fig. 1. Imaginea SEM a aero-TiO; utilizat in calitate de sensor de UV; (b) Caracteristica XRD a
probelor de aero-TiO»; (¢), (d) Réaspunsul la iluminare cu UV

Imaginile SEM au confirmat morfologia retelelor interconectate, atat pentru sablonul ZnO, cét si
pentru aero-TiO», cu o distributie medie a diametrului bratelor in intervalul 1-3 um. Depunerea
omogend a aero-titaniului pe electrozi a fost observatd, densitatea tetrapodelor cresciand cu
numdrul de cicluri de spin-coating. Analiza XRD a confirmat faza hexagonalad wurtzitd a ZnO(T)
si faza rutil a aero-TiO». Prezenta unor varfuri ZnO reziduale in aero-TiO; a indicat o etansare
incompleta a sablonului.

Valoarea maxima a responsivititii a fost inregistrata sub iluminare de intensitate scizuta (1.23 x
10* A W™). S-a observat ca responsivitatea scade odata cu cresterea grosimii stratului de aero-
TiO depus pe electrozii interdigitali. Timpul de raspuns a fost de aproximativ 2.5 s pentru toti
senzorii, iar timpul de recuperare variazi in functie de intensitatea luminii incidente.
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Functionarea senzorului este explicatd prin efecte chemiresistive, unde adsorbtia oxigenului in
intuneric creste rezistenta, iar desorbtia oxigenului sub iluminare UV, mediatd de purtitorii
fotogenerati, scade rezistenta. Structura 3D a aero-materialului faciliteaza formarea canalelor de
conductie si o suprafata activa extinsa.

fmbundtd,tirea Performantei Fotodetectorului de UV pe bazd de nanoparticule de TiO:
JSunctionalizate cu nandote de Au

Pentru a imbunatiti eficienta sensorilor de UV pe baza de TiO,, o strategie eficienti este
functionalizarea cu metale nobile (Pt, Au, Ag), in special nanoparticule de aur (AuNPs). AuNPs
modifica distributia sarcinii si deplaseaza nivelul Fermi, imbunatatind separarea sarcinii si,
implicit, eficienta fotocataliticd. Lucrari anterioare au aratat cd depunerea de AuNPs pe suprafata
TiO creste separarea perechilor electron-gol si imbunititeste reactivitatea fotodetectorului UV. In
cadrul proiectului a fost efectuat un studiu, care propune o noud abordare prin dezvoltarea unui
fotodetector UV pe bazi de TiO2-AuNPs, fabricat prin spin-coating, si investigheaza performanta
si mecanismele sale de functionare.

Nanoparticulele de Au cu un diametru mediu de aproximativ 10 nm au fost sintetizate printr-o
metodd modificatd de reducere a citratului. Pentru a imbunititi stabilitatea coloidald, AuNPs au
fost functionalizate cu bis(p-sulfonatofenil)fenilfosfina dihidrat dipotasic (BSPP).

Nanoparticulele de TiO, au fost obtinute prin metoda hidrotermald asistatd de microunde. O
solutie omogend de tetraclorura de titan (TiCls) si acid oxalic a fost tratatd intr-un cuptor cu
microunde la 200 °C timp de 60 de minute. Pulberea rezultati a fost spalata intens si uscata.

Senzorii UV au fost fabricati pe electrozi ceramici interdigitati de Au/Cr cu o suprafatd de testare
de 0.7 cm? si latime de 100 pm pentru pinii de aur. Electrozi au fost curitati prin ultrasunete in
etanol si apd distilatd, apoi uscati. O cantitate de 10 pL de solutie TiO2-AuNPs a fost aplicata pe
electrod si depusd printr-o metoda de spin-coating la 1500 rpm timp de 10 secunde, rezultind un
singur strat. Masurétorile curent-tensiune (I-V) si curent-timp (I-T) au fost efectuate cu un
Keithley 2450 SourceMeter SMU. Masuratorile de detectare UV au fost realizate la temperatura de
25°C, sub iradiere UV (lungime de unda 365 nm, putere de 28 mW cm™) si in intuneric, la
tensiunide 1 Vsi 10 V.

Imaginile SEM au relevat formarea de aglomerari de nanoparticule de TiO, de pana la 200 nm, cu
nanoparticule individuale mai mici de 10 nm si conglomerate stabile de aproximativ 40 nm.
Analiza STEM a materialului compozit TiO2-AuNPs a aritat o distributic omogend a
nanoparticulelor de aur (cu dimensiuni de aproximativ 10 nm) in cadrul matricei de TiOx.

Analiza XRD a confirmat prezenta a trei faze polimorfe de TiO: (anatasa, rutila si brookit). Faza
anatasd a fost identificatd la 26=25.3°, faza rutil la 20=27.4°, iar faza brookit la 26=30.8°.
Spectroscopia Raman a sustinut aceste descoperiri, indicind prezenta tuturor celor trei polimorfe.
S-a observat o scddere a intensitatii spectrului Raman pentru compozitul TiO2-AuNPs, atribuiti
absorbtiei radiatiei laser de catre nanoparticulele de aur. Dimensiunea medie a cristalitelor de
TiO2, calculata prin formula Debye-Scherrer, a fost de aproximativ 39.74 nm.

Masuritorile I-V in intuneric au arétat o relatie liniard curent-tensiune pentru ambii senzori (TiO2
pur si TiO2-AuNPs), indicAnd un contact ohmic intre materialul de detectare si electrodul de aur.
Sub iluminare UV, s-a observat o usoara neliniaritate, semnalind formarea unei bariere de
potential la interfatdi. In senzorul TiOy/Au, formarea unei jonctiuni Schottky la interfata



semiconductor-metal a fost evidentiatd prin neliniaritatea crescutd in caracteristicile I-V sub
polarizare directa si inversa.

in intuneric, bariera Schottky la interfata TiO2/Au largeste regiunea de epuizare, ducand la o
rezistentd mai mare si un curent de intuneric mai scizut. Sub iluminare UV, electronii fotogenerati
din TiO, se transferd catre AuNPs, care actioneazi ca colectori eficienti de electroni. Acest
transfer reduce regiunea de epuizare si scade rezistenta mai eficient decat in cazul TiO»
pur.

Functionalizarea cu AuNPs a imbunatitit sensibilitatea dramatic. La 1 V, sensibilitatea a crescut
de la 2.5 (TiOz pur) la 179 (TiO2-AuNPs). La 10 V, sensibilitatea a crescut de la 4.24 la 107.
Fotocurentul a crescut in probele functionalizate cu nanoparticule de Au de la 1.24 nA la 0.58 pA
lalVsidela0.62pAlal. 9 uAlaloVv.

Acest studiu a demonstrat cu succes fabricarea si testarea unui fotodetector UV imbunititit, bazat
pe material compozit TiO2-AuNPs. Metoda de depunere prin spin-coating a permis obtinerea unui
senzor eficient si economic. Functionalizarea nanoparticulelor de TiO, cu AuNPs a condus la o

imbundtitire remarcabila a sensibilitatii si la reducerea timpilor de rispuns si recuperare. Aceasti
imbunatidtire se datoreazd formarii unei jonctiuni Schottky la interfata TiO./Au, unde
nanoparticulele de aur actioneazd ca colectori eficienti de electroni, reducand recombinarea
purtdtorilor de sarcind. Rezultatele confirmd cd functionalizarea senzorilor pe bazi de oxizi
metalici cu nanoparticule metalice, cum ar fi aurul, reprezinti o strategie extrem de eficienta
pentru a Imbunétati performanta dispozitivelor de detectare UV.
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Fig. 2. Imagini SEM (a) si TEM (b) ale nanoparticuleleor de TiO, functionalizate cu nanodote de Au;
Caracteristica I-V (c) si raspunsul fotoelectric al sensorului fabricat in baza nanoparticulelor de TiO2/Au
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Formarea straturilor incapsulate de ZnO in peretii microtuburilor de aero-GaN

A fost investigat procesul de formare si caracterizare a straturilor de oxid de zinc (ZnO)
incorporate in peretii microtuburilor de aerogalnit (aero-GaN). Contextul este stabilit de
importanta straturilor ingropate in tehnologia semiconductoare si de potentialul interfetei
materialelor GaN si ZnO, care, datorita structurilor lor cristaline similare si diferenta foarte mici a
parametrilor retelei cristaline, ofers o platforma promititoare pentru heterojonctiuni avansate.

Metodologia a implicat procesul de epitaxie in faza de vapori (HVPE) pentru cresterea GaN pe o
retea de microtetrapode ZnO interconectate, utilizati ca matrice de sacrificiu. Procesul a fost
desfasurat in doui etape distincte de temperatura: in faza initiala are loc procesul de nucleatie si
crestere la temperatura scizuti (600°C) pentru a asigura calitatea epitaxiei, urmati de o fazi la
temperatura naltd (850°C) pentru a accelera formarea filmuluj de GaN. Caracterizarea detaliati a
fost realizata prin microscopie electronica de transmisie (TEM), incluzand imagistici HAADF si

cartografiere EDS, pentru a elucida structura si compozitia elementara a materialelor (Fig 3).

Fig. 3. Imagini SEM a microtuburilor de aero-GaN (a); HRTEM a sectiunii transversale a peretelui
microtubului (b) si paternul FFT a regiunii respective (c);

Rezultatele au demonstrat formarea cu succes a microtetrapodelor goale de aerogalnit. In mod
remarcabil, analizele TEM au dezviluit prezenta unui strat ultra-subtire de ZnO, cu o grosime de
aproximativ 20 nm, ingropat la interfata GaN-ZnO din interiorul peretilor microtuburilor. Acest
strat se formeaza si este incapsulat in ciuda descompunerii controlate si indepartarii stratului de
sacrificiu format din microtetrapode de ZnO, care are loc simultan cu cresterea GaN in timpul
fazei la temperatura inaltd. Mecanismul propus indica o stabilitate termica neagteptatd a stratului
de ZnO la interfata cu GaN.



Fig. 4. Imaginea HAADF (High-Angle Annular Dark-Field) a sectiunii transversale a microtubului
de aero-GaN (a); Imaginile (b), (c) si (d) sunt harti EDS (Energy-dispersive X-ray Spectroscopy),
care aratd distributia spatiald a diferitelor elemente chimice in aceeasi sectiune transversald a
microtubului.

Mai aproape de peretele interior al tuburilor de GaN, se poate observa o regiune foarte subtire
formatd dintr-un strat de ZnO incapsulat in peretele tubului de GaN. Pe baza imaginilor HRTEM,
observdm cd jumitatea peretelui exterior (separati de linia dreaptd) este ordonata si are grosime
continud, in timp ce in jumatatea peretelui interior al tubului, se pot observa mai multe defecte in
strat.

Formarea straturilor de ZnO ingropate observate in structura microtubulari a aerogalnitei poate fi
atribuitd dinamicii unice a cresterii GaN pe o matrita de ZnO sacrificiali. Figura 3 ilustreazi
mecanismul propus in cadrul sistemului HVPE (Epitaxie in Fazi de Vapori a Hidrurii), descriind
evolutia morfologiei aerogalnitei pe reteaua de microtetrapode ZnO interconectate. Procesul
initiazd cu depunerea unui strat subtire de insimantare GaN la 600°C. Aceasti temperatura relativ
scazutd este aleasd strategic pentru a obtine un echilibru: permite formarea de GaN cu o calitate
cristalind suficientd, prevenind in acelasi timp descompunerea imediatd a matritei de ZnO
subiacente. Structura cristalind wurtziti favorabild, comuni GaN si ZnO, cuplata cu o nepotrivire
minimd a retelei de doar 1,9%, promoveazi cresterea epitaxiali a GaN, asigurand o interfati
coerenta intre cele doud materiale. Dupa depunerea initiala de GaN, substratul este transferat intr-o
zond de temperaturd mai mare (850°C) pentru a accelera rata de crestere a GaN. Aceasta tranzitie
declangeazd o cascadi de procese concurente. Temperatura ridicata, combinatd cu atmosfera
corozivd de H si HCI predominantd in procesele HVPE, induce degradarea sablonului ZnO, care
este gravat selectiv si evacuat din interiorul microtetrapodelor acoperite cu GaN. Natura
interconectata a retelei de microtetrapode devine cruciald in aceasti etapd. Pe masurd ce ZnO se
descompune intr-un tetrapod, speciile de zinc si oxigen eliberate sunt transportate prin fluxul de
gaz si redepuse pe suprafetele tetrapodelor vecine. Acest proces dinamic are loc simultan cu
cresterea GaN, ducénd la o interactiune complexi intre depunerea si gravarea materialului. Odata
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ce cea mai mare parte a sablonului ZnO este indepartatd, GaN incepe si creascd pe suprafetele
interioare ale bratelor microtetrapodelor, acum goale, replicdnd in esentd procesul initial de
crestere epitaxiald. Interesant este faptul ca un strat ultrasubtire de ZnO, stabil termic, persista pe
peretii interiori ai microtuburilor de GaN, la interfata GaN-ZnO, chiar si la 850°C, in timp ce
restul sablonului de ZnO este gravat. Acest strat rezidual de ZnO, la interfata cu GaN, este protejat
de gravare datorita stabilitatii chimice induse de partener. in timpul cresterii continue a GaN, acest
strat interior de ZnO devine incorporat in structura de aerogal-nitd, dind nastere straturilor
ingropate observate. Sunt necesare investigatii suplimentare pentru a elucida pe deplin mecanismul
exact care guverneaza stabilitatea lor in aceste conditii dure si aplicatiile relevante, ludnd in

considerare proprietitile optoelectronice ale materialelor implicate.

Fig. 5. Ilustrarea schematica a procesului de crestere a aerogalnitului. Etapele ilustreaza: (I) un
singur microtetrapod de ZnO, (II) cresterea initiald a stratului de GaN la 600 °C, (III) cresterea
GaN de inalta calitate si descompunerea simultand a ZnO la 850 °C si (IV) cresterea de GaN atat
pe suprafetele interioare, cat si pe cele exterioare, ducind la formarea unui strat de ZnO ingropat.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formé de publicatii (obligatoriu) si
in forméa de prezentiri la foruri stiintifice (comunicari, postere — pentru cazurile
cind nu au fost publicate in materialele conferintelor)

Participéri la conferinte stiintifice

e Tudor Braniste, Vladimir Ciobanu, Irina Jin, Veaceslav Ursaki, Victor Zalamai, Emil
Rusu, Vadim Morari, Rainer Adelung, and Ion Tiginyanu. Svnthesis of Aero-ZnS

Spring meeting, Berlin, Germania, 17-22 martie 2024 (https://www.dpe-
verhandlungen.de/vear/2024/conference/berlin/part/kim/session/S/contribution/13).

e Tudor Braniste, Vladimir Ciobanu, Florica Doroftei, Radu Tigoianu and Ion
Tiginyanu. ,,The impact of metal dots on time-resolved luminescence of aero-GaN”.
5™ International Conference on Advanced Functional Materials, 14-15 Octombrie
2024, Londra, Marea Britanie (https://creconferences.com/functionalmaterials/).

e Tudor Braniste. Technolosy of fabrication and applications of 3D micro-nano-
architectures based on aero-GalN). Humboldt Kolleg NANO-2024, 15-18 aprilie 2024,
Chisindu, Republica Moldova (http://repository.utm.md/handle/5014/26916).

e Tudor Braniste, Tatiana Galatonova, Vladimir Ciobanu, Florica Doroftei, Veaceslav
Ursaki and Ion Tiginyanu. ,Electro-mechanical sensing properties of Aero-GaN
embedded in silicone elastomer” Conferinta stiintifico-practica ,,Iehnologii Fizice
Avansate cu Aplicarea UVS in Monitorizarea si Modelarea Factorilor de Mediu”,
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Chisindu, 8 noiembrie 2024
(htips://conferinte.stiv.md/sites/detault/files/evenimente/Programa%20detaliata®20a%
20Conferintei 08.11.2024.pd)).

e Tudor Braniste, Ion Tiginyanu. (2025). Emerging Hybrid Aero-nanomaterials Based
on Wide-Band-Gap Semiconductor Compounds. In: Sontea, V., Tiginyanu, I., Railean,
S. (eds) 7™ International Conference on Nanotechnologies and Biomedical
Engineering. ICNBME 2025. IFMBE Proceedings, vol 134. Springer, Cham.
hitps://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_24

e Tudor Braniste, Zsolt Fogarassy, Andras Kovéacs, Bela Pécz, lon Tiginyanu. (2025).
Formation of Zinc Oxide Buried Layers within the Walls of the Aero-GaN Microtubes.
In: Sontea, V., Tiginyanu, 1., Railean, S. (eds) 7% International Conference on
Nanotechnologies and Biomedical Engineering. ICNBME 2025. IFMBE Proceedings,
vol 134. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3 12

Lista publicatiilor in care se reflectd doar rezultatele obtinute in proiect este prezentata in
Anexa 2.

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

Din punct de vedere economic, cercetdrile efectuate in cadrul proiectului deschid perspective
promititoare pentru noi aplicatii comerciale, in special in dezvoltarea unor senzori de radiatie
in domeniul UV, de gaz si tensometrici mult mai performanti, oferind materiale avansate
esentiale pentru industriile de inaltd tehnologie si crednd oportunitdti stdt pentru studii
aprofundate in domenii emergente, cat si pentru initierea de activitdti economice cu valoare
adaugatd inaltdce necesitd fortd de munca inalt calificatd si crearea de startup-uri high-tech.
Impactul social este la fel de profund, cu potentialul de a imbunatiti semnificativ
monitorizarea mediului (calitatea aerului, radiatiile UV, fotocataliza poluantilor organici) si
sdnitatea publica, prin contributiile la diagnosticarea medicald si la dezvoltarea de noi
dispozitive biomedicale, toate acestea fiind facilitate de colaborarile nationale si internationale
robuste, care demonstreaza angajamentul cercetarii de a transforma cunostintele de laborator
in beneficii concrete pentru societate.

8. Colaborare la nivel national In cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)

La nivel national a fost continuati colaborarea cu laboratorul de Inginerie Tisulara si Culturi
Celulare din cadrul USMF ,\Nicolae Testemiteanu”, unde au fost testate proprietdtile de
biocompatibilitate a nanoarhitecturilor pe baza compusilor semiconductori. Au fost initiate
colabordri cu Laboratorul LCS Fizica Mediului si Modelarea Sistemelor Complexe, iar
impreund cu colegii am reusit avansarea cercetarilor in domeniul sensorilor de gaze pe baza
materialelor stratificate, care au rezultat in publicarea unei lucrari stiintifice (Sprincean, V.;
Caraman, M.; Braniste, T.; Tiginyanu, I. Layered Structures Based on Ga203/GaS0.98Se0.02
for Gas Sensor Applications. Surfaces 2025, 8, 53. hitps://doi.org/10.3390/surfaces8030053).
A fost initiatd colaborarea stiintifica cu Institutul de Microbiologie, UTM, in cadrul céreia este
cercetatd influenta functionalizarii cu nanoparticule de Au a nanostructurilor pe bazd de ZnO
asupra culturilor de cyanobacteria, rezultatele preliminare fiind discutate si publicate la
Conferinta Internationald NanoCon din 15-17 Octombrie 2025, Brno, Cehia
(https:/Awww.nanocon.ew/en/list-of-papers?).
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9. Colaborare la nivel international in cadrul implementirii proiectului (obligatoriu)

Pe plan international au fost consolidate relatiile de colaborare cu institutii de cercetare din
Romania, precum Institutul de Chimie Macromoleculard ,,Petru Poni” din Iasi si Institutul de
Electrochimie si Materie Condensatd din Timisoara, unde am avut posibilitatea sa realizez o
serie de masuritori care nu sunt posibil de realizat la UTM, precum microscopia electronicd de
rezolutie nalti sau tratarea probelor in atmosferd controlata de hidrogen la temperaturi mai
mari de 500°C. O serie de experimente au fost realizate in parteneriat cu colegii de la IFW-
Dresden din Germania, unde au fost depuse straturile subtiri de SnS, SnSez, TiO2 si MgO-
TiO», care au servit ca baza pentru obtinerea aero-nanomaterialelor.

A fost initiatd colaborarea cu Laboratorul de Nanotehnologii al Universitatii Bilkent din
Turcia, iar impreund cu dr. Mustafa Ordu am reusit avansarea discutiilor privind integrarea
nanoarhitecturilor 3D pe baza de ZnO si GaN in senzori tenzoelectrici, si am realizat schimbul
de mostre pe baza de nanomultipode de ZnO. Totodata a fost inaintatd o propunere comuna de
proiect in cadrul apelului de proiecte bilaterale Moldo-Turce.

10. Dificultitile in realizarea proiectului de natura financiara, organizatorici, legate
de resursele umane etc. (obligatoriu).

In procesul organizatoric de realizare a proiectului au fost necesare anumite ajustéri a
programului vizitelor peste hotare, durata carora, precum si timpul de efectuare sunt
dependente de rezultatele obtinute in laborator, iar panificarea la inceput de an ar trebui tratata
ca fiind mai mult orientativi, decét obligatorie. Similar si pentru planificarea financiard a
serviciilor postale, care pot fi realizate doar atunci cand rezultatele stiintifice obtinute permit
acest lucru. Cu toate acestea,

11. Recomandiri, propuneri (optional).

Conducitorul de .r-_:c;},ie,_gt‘(postdoctorandul) Dr. Fiodor Braniste //}WJ/(\
Data: )

LS
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Anexa 1

Rezumatul activititii si a rezultatelor obfinute in proiect

Cifrul proiectului 24.00208.5007.01/PDII

Denumirea Proiectului: Obtinerea si caracterizarea structurilor tridimensionale cu
elemente bidimensionale in baza compusilor semiconductori

in cadrul proiectului, au fost realizate progrese semnificative in obtinerea si caracterizarea
structurilor tridimensionale cu elemente bidimensionale. S-au sintetizat cu succes aero-
nanostructuri complexe pe baza de compusi semiconducatori precum TiO2, SnSez, GaN/ZnO
si TiO2-MgO, utilizdnd metode avansate de depunere, inclusiv depunerea straturilor atomare
(ALD). in calitate de substrat a fost utilizati o retea interconectati de microtetrapode de oxid
de zinc, care este inldturatd dupa ce procesul de depunere are loc. Un rezultat cheie a fost
dezvoltarea si optimizarea fotodetectorilor UV bazati pe aero-TiO: si, in mod notabil, a celor
functionalizati cu nanoparticule de aur (TiO2-AuNPs), demonstrand o crestere remarcabila a
sensibilitétii (pana la peste 100 de ori la 1V). Functionalizarea nanosensorilor cu nanodote de
Au este important si pentru imbunatétirea timpului de raspuns la aplicarea impulsurilor de
raidatie UV. De asemenea, a fost investigatd in detaliu formarea straturilor incapsulate de ZnO
in peretii microtuburilor de aero-GaN, elucidand mecanismele de crestere epitaxiald si
stabilitatea termica a interfetelor. Toate aceste realizéri stiintifice au fost diseminate activ prin
publicarea unei monografii, a numeroase articole in reviste stiintifice internationale cotate cu
factor de impact ridicat (ex: Applied Surface Science Advances, International Journal of
Molecular Sciences. s.a) si prin prezentdri la conferinte internationale prestigioase in
Republica Moldova, Germania si Marea Britanie. Proiectul a consolidat colaborari esentiale la
nivel national si international cu institutii de cercetare de top, si a generat proprietate
intelectuald, concretizatd prin depunerea a trei cereri de brevet de inventie pentru procedee

inovatoare de obtinere a aeromaterialelor si pentru senzori de radiatii ultraviolete.

EN

Within the project, significant progress was made in obtaining and characterizing three-
dimensional structures with two-dimensional elements. Complex aero-nanostructures based on
semiconductor compounds such as TiO2, SnSez, GaN, ZnO and TiO2-MgO were successfully
synthesized, using advanced deposition methods, including atomic layer deposition (ALD) on

a sacrificial substrate formed by an interconnected network of zinc oxide microtetrapods. A
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key result was the development and optimization of UV photodetectors based on aero-TiO:
and, notably, those functionalized with gold nanoparticles (TiO2-AuNPs), demonstrating a
remarkable increase in sensitivity (up to over 100 times at 1V) and improved response times.
The formation of ZnO encapsulated layers in the walls of aero-GaN microtubes was also
investigated in detail, elucidating the epitaxial growth mechanisms and the thermal stability of
the interfaces. All these scientific achievements were actively disseminated through the
publication of a monograph, numerous articles in international scientific journals with high
impact factor (e.g. Applied Surface Science Advances, International Journal of Molecular
Sciences) and presentations at prestigious international conferences in Moldova, Germany and
the UK. The project consolidated essential collaborations at national and international level
with top research institutions, and generated intellectual property, materialized by the filing of
three patent applications for innovative processes for obtaining aeromaterials and for

ultraviolet radiation sensors.

Conducitorul de proiect (postdoctorandul) Dr. Fiodor Braniste ///QWA

T
2 B
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Anexa 2

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice publicate in anii 2024-2025 in
cadrul proiectulul
,,Obtinerea si caracterizarea structurilor tridimensionale cu elemente bidimensionale in
baza compusilor semiconductori”

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

e T. Braniste. AERO-MATERIALS AND 3D NANO-ARCHITECTURES, Editura
USM, 2025 (in curs de publicare)

Articole in reviste stiintifice

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

e Ursachi V, Braniste T, Marangoci N.L, Tighineanu I. Emerging aero-semiconductor
3D micro-nano-architectures: Technology, characterization and prospects for
applications. In: Applied Surface Science Advances. 2025, vol. 26, pp. 1-32. ISSN
2666-5239. DOI: https://doi.org/10.1016/j.apsadv.2025.100708,
https:/ibn.idsi.md/vizualizare articol/222104; IF=8.7

e Nicolaescu M, Braniste T, Orha C, Morariu M-I, Lehmann S, Nielsch K, Tiginyanu
IM, Faur R, Zalamai V, Lazau C, et al. Room Temperature UV Photodetector Based on
Aero-Titania. International Journal of Molecular Sciences. 2025; 26(22):11035.
hitps://doi.ore/10.3390/1ims262211033; IF=4.9

e Braniste T, Bandas C, Ursaki V, Tiginyanu 1. Review on supercapacitors based on
metal oxide aerogels and related materials. Energy Reports (Submited); IF=5.1

e Braniste T, Nicolaescu M, Galatonova T, Morariu M-I, Lazau C, Orha C, Ursu E-L,
Doroftei F, Botstig D-I, Zalamai V, Tighineanu I.M, Bandas C. ENHANCEMENT OF
UV PHOTODETECTOR BASED ON TiO2-Au NANOPARTICLES, Surfaces and
Interfaces (Submited). IF=6.3.

In reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categorie'i

o T. Braniste. Scoala de vard, editia a II-a: ,,Calea citre descoperiri stiintifice”. Revista
de Stiinta, Inovare, Culturd si Arta ,,Akademos” Nr. 3(74) /2024 / ISSN 1857-0461 /
ISSNe 2587-3687

Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

e Braniste, T., Tiginyanu, 1. (2025). Emerging Hybrid Aero-nanomaterials Based on
Wide-Band-Gap Semiconductor Compounds. In: Sontea, V., Tiginyanu, I., Railean, S.
(eds) 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering.
ICNBME 2025. IFMBE  Proceedings, vol 134.  Springer, = Cham.
hitps://dolore/10.1007/978-3-032-06494-3 24

e Braniste, T., Fogarassy, Z., Kovécs, A., Pécz, B., Tiginyanu, 1. (2025). Formation of
Zinc Oxide Buried Layers within the Walls of the Aero-GaN Microtubes. In: Sontea,
V., Tiginyanu, L., Railean, S. (eds) 7th International Conference on Nanotechnologies
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and Biomedical Engineering. ICNBME 2025. IFMBE Proceedings, vol 134. Springer,
Cham. hitps://doi.ore/10.1007/978-3-032-06494-3 12

Teze ale conferintelor stiintifice:

In lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

Tudor Braniste, Vladimir Ciobanu, Irina Jin, Veaceslav Ursaki, Victor Zalamai, Emil
Rusu, Vadim Morari, Rainer Adelung, and Ion Tiginyanu. Svnthesis of Aero-ZnS
micro-nanoarchitectures on 3D networks of sacrificial ZnQ microtetrapods. DPG-
Spring meeting, Berlin, Germania, 17-22 martie 2024.

Tudor Braniste, Vladimir Ciobanu, Florica Doroftei, Radu Tigoianu and Ion
Tiginyanu. ,,The impact of metal dots on time-resolved luminescence of acro-GaN”.
5th International Conference on Advanced Functional Materials, 14-15 Octombrie

2024, Londra, Marea Britanie.

In lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

Tudor Braniste. Technologv of fabrication and applications of 3D micro-nano-
architectures based on aero-GaN). Humboldt Kolleg NANO-2024, 15-18 aprilie 2024,
Chisinau, Republica Moldova

In lucririle conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

Tudor Braniste, Tatiana Galatonova, Vladimir Ciobanu, Florica Doroftei, Veaceslav
Ursaki and Ion Tiginyanu. ,Electro-mechanical sensing properties of Aero-GaN
embedded in silicone elastomer” Conferinta stiintifico-practica ,,I¢chnologii Fizice
Avansate cu Aplicarea UVS in Monitorizarea si Modelarea Factorilor de Mediu”,

Editia a V—a, Chisindu, 8 noiembrie 2024.

Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectual, materiale la saloanele de
inventii

Vladimir Ciobanu, Vadim Morari, Fiodor Braniste, Ion Tighineanu. Procedeu de
obtinere a aeromaterialului ultraporos din Ga203. Cerere Brevet de inventie.

Cornelia Bandas, Carmen Lazau, Corina Orha, Mircea Nicolaescu, Mina-Ionela
Morariu, Fiodor Braniste, Victor Zalamai, "Procedeu de obtinere a aecromaterialelor de
tipul ZnO(tetrapode)@TiO; in conditii hidrotermale in cdmp de microunde", cerere de
brevet inregistrata OSIM A/00255 din 19 iunie 2025.

Bandas Cornelia, Fiodor Braniste, Nicolaescu Mircea, Tatiana Galatonova, Lazau
Carmen, Orha Corina, Mina-Ionela Morariu, Rotaru Alexandru, Ursu Elena-Laura,
Tighineanu Ion. ,,Senzor pe baza de material compozit TiO2-AuQDs pentru detectia
radiatiilor ultraviolete" Cerere de brevet inregistrata la OSIM A/00369 din 26 august
2025.
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Anexa 3

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

anul 2025
Cifrul proiectului 24.00208.5007.01/PDII
Cheltuieli, lei
Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat ;
(k6) Aprobat +- Precizat
Burse de studii a studentilor autohtoni 281211 140 400,0 140 400,0
Deplaséri de serviciu in interiorul tarii 222710
Deplasdri de serviciu peste hotare 222720 5300,0 -632,0 4 668,0
Servicii editoriale 222910 23 800,0 23 800,0
Servicii de cercetari stiintifice contractate 222930
Servicii postale 222980 2500,0 +632,0 3132,0
Servicii neatribuite altor aliniate 222999
Alte cheltuieli in baza de contracte cu persoane fizice 281600
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900
Procurarea masinilor si utilajelor 314110
Procurarea activelor nemateriale 317110
Procurarea combustibilului, carburantilor si
. : ? 331110
lubrifiantilor
Procurarea produselor alimentare 333110
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice,
b . . 335110
stiintifice si alte scopuri
Procurarea materiale de uz gospodéresc si rechizite de
. 336110
birou
TOTAL 172 000,0 172 000,0
V. J—
Rector U.T.M. — dr. hab. Viorel BOSTAN
(semndtura) (numele, prenumele)
Contabil (economist) % O D1t Victoria IOVU
(semndtura) (numele, prenumele)
Conducitorul-de proiect //é /C; Dr. Fiodor BRANISTE

(semndtura)”

/
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MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION

51 CERCETARII Ty AND RESEARCH
AL REPUBLICII MOLDOVA & Eg &A - OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA U TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOQVE! OF MOLDOVA

MD 2004, CHISINALL RO STITPAN CFL MARF 51 CEANT, 168, TFL: 022 23.78-61 | FAX: 022 23.54-41, www.utm.md_CONSILIUL STIUNTIFIC

EXTRAS
din Procesul Verbal
al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 02 decembrie 2025

Prezenti: 14 membri ai Consiliului stiintific al UTM - Vasile Tronciu, Prorector peniru
cercetare, prof. univ., dr. hab.; Bostan lon, Academician ASM, prof. univ., dr. hab.; Bostan Viorel, Rector
UTM, prof. univ., dr. hab.; Siminiuc Rodica, Directoare a SD UTM, conf. univ, dr.; Sturza Rodica,
Membru cor. ASM, prof. univ., dr. hab.; Ghendov-Mosanu Aliona, conf. univ., dr. hab.; Caisin Larisa,
prof. univ., dr. hab.; Cepoi Liliana, Director, Institutul de Microbiologie §i Biotehnologie al UTM,
confuniv., dr.; Gheorghitd Maria, prof. univ., dr.; Monaico Eduard: dr., con/. cercel.; Turcanu Dinu, dr.,
conf. univ.; Tirsu Mihai; Director Institutul de Energeticd UTM, conf. univ., dr.; Popovici Mihail, conf.
univ., dr.; Muntean Viorel, Doctorand UTM

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiinifice obtinute pe parcursul anului 2025 al proiectului din
cadrul Concursului de proiecte Postdoctorat: 24.00208.5007.01/PDII ,,Obfinerea §i caracterizarea
structurilor tridimensionale cu elemente bidimensionale in baza compusilor semiconductori”,

Conducétor de proiect: dr. Fiodor BRANISTE.

S-A DECIS: aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2025 al proiectului din cadrul
Concursului de proiecte Postdoctorat:: 24.00208.5007.01/PDII ,,Obfinerea si caracterizarea
structurilor tridimensionale cu elemente bidimensionale tn baza compusilor semiconductori’”,

Conducitor de proiect: dr. Fiodor BRANISTE.

= Diropss, Presedinte al C§ UTM,
=2 Cerceo;Vasile TRONCIU, dr. hab., prof: univ.

Secretar al CS UTM,
Liliana CEPOI, dr. hab.

Acest document contine date cu caracter personal, prelucrate in sistemul de evidentd nr. 0000692, inregistrat in Registrul de evidentd al operatorilor de date cu caracter personal
www.registru.datepersonale.md. Prelucrarea acestor date poate fi efectuatd doar in conditiile previzute de Legea nr. 133 din 08.07.2011 privind protecio datelor cu caracter

personal.





