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1. Scopul etapei 2025 conform proiectului depus la concurs. 

a. Elaborarea și optimizarea tehnologiei de obținere spray-piroliză pentru creșterea filmelor 

nanostructurate de ZnSnO. 

 

2. Obiectivele etapei 2025. 

a. Elaborarea și optimizarea tehnologiei spray-piroliză pentru obținerea filmelor 

nanostructurate de ZnSnO, prin ajustarea parametrilor de depunere, cum ar fi compoziția 

soluțiilor precursoare, temperatura de sinteză și timpul de creștere a filmelor. 

b. Studiul influenței raportului Zn/Sn în soluțiile precursoare asupra caracteristicilor 

morfologice, structurale ale filmelor nanostructurate ZnSnO.  

c. Investigarea proprietăților structurale, morfologice și topografice ale materialelor oxidice 

prin tehnici avansate, precum difracția cu raze X (XRD), microscopie electronică de 

scanare (SEM), microscopie cu forță atomică (AFM), pentru a evalua calitatea 

materialului. 

d. Determinarea proprietăților electrice a filmelor de ZnSnO prin ridicarea caracteristicilor 

curent-tensiune. 

 

3. Acțiunile planificate pentru realizarea scopului și obiectivelor etapei 2025. 

a. Studiul și optimizarea parametrilor de depunere, precum compoziția soluțiilor precursoare, 

temperatura de sinteză și timpul de creștere a filmelor de ZnSnO.  

b. Studiul influenței raportului Zn/Sn în soluțiile precursoare asupra caracteristicilor 

morfologice, structurale și electrice ale filmelor nanostructurate ZnSnO. 

 

4. Acțiunile realizate pentru atingerea scopului și obiectivelor etapei 2025. 

a. A fost optimizată metoda de depunere prin spray piroliză, prin ajustarea concentrației 

precursorilor și a temperaturii de sinteză, pentru a obține filme de ZnSnO cu proprietăți 

controlate și reproductibile. 

b. A fost ajustată stoechiometria, pentru a determina modul în care aceasta influențează 

proprietățile structurale, morfologice și electrice ale filmelor ZnSnO. 

c. Au fost identificate condițiile optime de sinteză, pe baza corelării dintre compoziție, 

structura cristalină și grosimea filmelor. 

d. Au fost realizate și interpretate analize avansate precum (XRD, AFM, SEM, măsurători 

electrice), esențiale pentru caracterizarea detaliată a filmelor de ZnSnO și pentru validarea 

metodei experimentale. 

 

5. Rezultatele obținute. 

Oxizii metalici cu structură mixtă pe bază de zinc și staniu reprezintă una dintre cele mai 

promițătoare clase de materiale pentru aplicații optoelectronice moderne, datorită capacității lor 

de a combina transparența optică ridicată cu proprietăți electrice ajustabile, stabilitate chimică și 

compatibilitate cu procese de fabricare la scară largă. În special, filmele subțiri de ZnSnO atrag un 

interes deosebit în domenii precum fotodetectoare UV, senzori de gaz, electrozi transparenți, 

dispozitive flexibile sau materiale funcționale pentru microfluidică. Complexitatea 

comportamentului lor fizic derivă atât din compoziția chimică, cât și din modul în care sunt depuse, 

parametrii tehnologici influențând direct microstructura, morfologia, umectabilitatea, 

conductivitatea și proprietățile optice. În acest context, tehnica spray-piroliză se evidențiază prin 
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simplitate, cost redus și versatilitate, fiind o metodă prin care se pot obține filme uniforme și 

reproductibile prin controlul riguros al condițiilor de depunere. 

Ajustarea concentrației precursorilor între 0.05 M și 0.30 M determină transformări 

notabile în topografia suprafeței (Figura 1). La concentrații scăzute, dispersia nanostructurilor este 

mai uniformă, iar cristalizarea are loc în mod controlat, generând filme relativ netede, cu o 

rugozitate medie în jur de 6 nm RMS. Pe măsură ce concentrația crește, numărul de nanocristalite 

formate simultan pe suprafață devine mai mare, iar viteza de creștere a cristalitelor se intensifică, 

conducând la apariția unor nanostructuri mai pronunțate. Rugozitatea se dublează, atingând valori 

de aproximativ 12 nm RMS, iar maximile pot depăși 40 nm. Această evoluție sugerează o trecere 

de la o creștere uniformă la una dominată de cristalite conglomerate, fenomen influențat de gradul 

mai ridicat de supersaturație al soluției. 

 

 
Figura 1. Imagini AFM 3D (5 × 5 μm) ale filmelor de ZnSnO cu diferite concentrații ale 

precursorului: (a) 0.05 M, (b) 0.15 M, (c) 0.30 M. 

 

Modificările topografice au efecte directe asupra umectabilității (Figura 2). O suprafață 

mai rugoasă captează buzunare de aer între neregularitățile sale, ceea ce reduce contactul direct 

dintre apă și filmul solid.  

 

 
Figura 2. Măsurători ale unghiului de contact între o picătură de apă și suprafața filmelor de 

ZnSnO cu diferite concentrații ale precursorului: (a) 0.05 M, (b) 0.15 M, (c) 0.30 M. 

Această proprietate este reflectată prin creșterea unghiului de contact cu apa, de la 

aproximativ 119° pentru filmele mai netede până la 124° pentru cele cu un grad de rugozitate mai 

înalt. Acest comportament este comparabil cu celebrul „efect lotus”, în care structurile micronice 

și nanometrice contribuie la obținerea unui nivel ridicat de hidrofobicitate. În aplicații precum 

microfluidica, acest comportament poate fi extrem de valoros, deoarece un film hidrofob permite 

manipularea picăturilor cu pierderi minime de energie prin frecare de suprafață.  

Timpul de depunere are un rol la fel de important în definirea proprietăților structurale și 

morfologice ale filmelor (Figura 3). La un timp de depunere de 3 minute, filmul prezintă o 
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morfologie netedă și relativ uniformă, cu cristalite clar delimitate. Grosimea medie măsurată în 

secțiune transversală a fost de aproximativ 80 nm, indicând formarea unui strat inițial subțire și 

compact. Când timpul de depunere a crescut la 5 minute, grosimea a ajuns la 150 nm, iar suprafața 

a devenit ușor mai texturată, evidențiind dezvoltarea nanostructurilor. Pentru proba depusă timp 

de 7 minute, grosimea filmului a crescut la 250 nm, însoțită de o creștere vizibilă a dimensiunii 

cristalitelor. Imaginile SEM au evidențiat o structură mai densă și mai ordonată, sugerând că rata 

accelerată de creștere favorizează conglomerarea nanostructurilor mai mari. La un timp de 

depunere de 10 minute, stratul de ZnSnO a atins grosimea de 320 nm, iar morfologia suprafeței a 

devenit și mai bine definită. Cristalitele au crescut mai mari, iar filmul a prezentat o structură mai 

ordonată în comparație cu timpii de depunere mai scurți (3 sau 5 min). Această tendință indică 

faptul că o depunere mai îndelungată favorizează nu doar creșterea grosimii, ci și mărirea 

dimensiunii cristalitelor. 

 

 

Figura 3. Imagini SEM ale filmelor subțiri de ZnSnO depuse prin metoda spray-piroliză 

realizate la diferite durate de depunere: a) 3 min, b) 5 min, c) 7 min și d) 10 min. 

 

Creșterea dimensiunii cristalitelor odată cu creșterea grosimii poate fi atribuită competiției 

dintre procesele de nucleere și creștere. La timpi scurți de depunere, cristalitele au mai mult spațiu 

pentru a se extinde lateral, formând structuri mai mici. Pe măsură ce depunerea continuă, filmul 

devine mai dens, limitând expansiunea laterală a nanostructurilor și conducând la cristalite mai 

mari. Această evoluție structurală joacă un rol crucial în determinarea proprietăților optice și 

electrice ale filmelor de ZnSnO. Prin urmare, atingerea unui echilibru optim între grosimea 

filmului și ordonarea cristalină este esențială pentru implementarea practică a acestor filme și 

pentru îmbunătățirea performanței dispozitivelor. 

În ansamblu, analiza SEM demonstrează că filmele subțiri de ZnSnO evoluează de la 

straturi ordonate, cu grosime redusă, la nanostructuri ordonate cu grosime mare și cristalite mai 

mari. Aceste rezultate evidențiază dependența puternică a proprietăților microstructurale de timpul 

de depunere, care trebuie controlat cu atenție pentru aplicații specifice. 

Analizele XRD oferă informații esențiale privind evoluția fazelor cristaline (Figura 4). 

Rezultatele XRD confirmă coexistența fazelor Zn₂SnO₄ și SnO₂ în toate probele analizate. Totuși, 

intensitatea maximelor asociate acestor faze diferă în funcție de grosimea filmului. Odată cu 

creșterea grosimii, intensitatea relativă a maximelor Zn₂SnO₄ crește, în timp ce maximele SnO₂ 

scad, indicând stabilizarea preferențială a fazei Zn₂SnO₄ în filmele mai groase. 

La filmele obținute pentru durate scurte de depunere, maximul corespunzător SnO₂ este dominant, 

sugerând o structură în care staniul este prezent în proporții mai mari sau într-o formă mai stabilă 
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energetic în stadiile incipiente ale creșterii. Pe măsură ce filmul se îngroașă, intensitatea maximelor 

aferente Zn₂SnO₄ crește, în timp ce contribuția SnO₂ scade. În special, maximul (110) al SnO₂ se 

diminuează, în timp ce maximul (220) al Zn₂SnO₄ devine din ce în ce mai pronunțat, evidențiind 

o transformare progresivă a fazelor către structura spinel. Acest comportament indică o tranziție 

graduală către faza Zn₂SnO₄, care devine stabilă termodinamic la filmele mai groase. Este posibil 

ca difuzia mai eficientă a ionilor de Zn și Sn în timpul depunerii prelungite să conducă la 

incorporarea staniului în rețeaua spinelică, reducând astfel segregarea SnO₂ la suprafață sau în 

regiuni distincte ale filmului. Această transformare nu este doar un fenomen structural, ci 

influențează și proprietățile optice și electrice ale materialului. 

 

 
Figura 4. Difractograma XRD a filmelor de ZnSnO depuse prin metoda spray-piroliză realizate 

la diferite durate de depunere: a) 3 min, b) 5 min, c) 7 min și d) 10 min. 

 

În ceea ce privește transparența optică, filmele prezintă transmitanță ridicată în domeniul 

vizibil, variind între 72% și 84%, în funcție de grosime. Filmele subțiri sunt mai transparente, 

datorită absorbției reduse și a grosimii limitate, în timp ce filmele groase tind să absoarbă și să 

disperseze mai mult lumina. Este remarcabil faptul că poziția marginii de absorbție rămâne 

constantă, în jurul valorii de 3.7–3.8 eV, indicând că banda interzisă a materialului nu suferă 

modificări semnificative în intervalul de grosimi analizat. Prin urmare, variabilitatea transparenței 

este determinată în principal de efectele fizice ale grosimii, nu de schimbări în compoziția 

electronică. 

Proprietățile electrice ale filmelor depuse sunt puternic dependente atât de concentrația 

precursorilor, cât și de morfologia rezultată. Măsurătorile curent-tensiune efectuate la întuneric și 

sub iluminare arată diferențe importante între filme, legate de densitatea purtătorilor de sarcină și 

de mobilitatea acestora (Figura 5). La concentrații prea mici, densitatea purtătorilor este redusă, 

ceea ce conduce la un curent mic în întuneric și la un răspuns moderat la iluminare. Pe măsură ce 

concentrația precursorilor crește, densitatea purtătorilor se îmbunătățește și curentul de întuneric 

crește, reflectând o conductivitate mai bună a filmului. Totuși, la concentrații excesiv de mari, 

rugozitatea crescută pot reduce mobilitatea purtătorilor, deoarece aceștia se pot dispersa sau pot fi 

capturați în regiuni dezordonate, ceea ce afectează negativ performanța electrică. În mod 

interesant, concentrațiile intermediare par să ofere un compromis ideal, asigurând atât densitate 

adecvată de purtători, cât și o structură suficient de uniformă pentru a permite transportul eficient 

al purtătorilor de sarcină. În ansamblu, analiza corelată a proprietăților morfologice, structurale, 
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optice și electrice evidențiază faptul că filmele pe bază de ZnSnO pot fi ajustate cu precizie prin 

controlul atent al parametrilor de depunere. Rugozitatea, hidrofobicitatea, structura cristalografică, 

transparența optică și comportamentul electric pot fi manipulate astfel încât materialul rezultat să 

fie optimizat pentru o gamă largă de aplicații. 

 

 

Figura 5. Măsurători I-V ale filmelor de ZnSnO cu diferite concentrații ale precursorului: 0.05 

M, 0.15 M și 0.30 M. 

Această flexibilitate transformă metoda spray-piroliză într-o tehnică extrem de utilă pentru 

fabricarea filmelor funcționale în industrii emergente sau în dezvoltarea dispozitivelor avansate cu 

cost redus. Studiile confirmă faptul că, deși compoziția chimică este importantă, modul în care 

materialul este depus are un impact la fel de puternic asupra proprietăților finale. Acest lucru 

deschide posibilitatea dezvoltării unor strategii de obținere în care combinația dintre parametrii 

chimici și cei tehnologici poate conduce la materiale reproductibile și cu performanțe ajustabile.  

 

6. Diseminarea rezultatelor obținute în proiect în formă de publicații și în formă de prezentări 

la foruri științifice (comunicări, postere – pentru cazurile când nu au fost publicate în 

materialele conferințelor) 

1. MORARI, V., CIOBANU, V., URSAKI, V. V. Impact of Precursor Concentration on 

Topology, Wettability and Electrical Properties of Zn2SnO4 Films obtained by Spray-

Pyrolysis. Book: 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical 

Engineering, Chapter No: 3, ICNBME 2025, IFMBE Proceedings 134, Vol. 1, pp. 21-29. 

https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_3.  

2. MORARI, V., RUSU E. V., GHIMPU, L. Effect of Zn:Sn stoichiometry on the 

morphological and electrical properties of aerosol deposited ZnSnO films. International 

Conference „Advanced Materials and Nanotechnologies” (ICAMT), 15-17 october, 

Tbilisi, Georgia, 2025, pp. 67-68. (Book of Abstracts – 1 pag.) ISBN  978-9941-8-8166-4. 

https://icamt2025.org.ge.   

3. MORARI Vadim, RUSU V. Emil. Spray pyrolysis growth of ZnSnO thin films: structural 

and morphological analysis. Scientific-Practical Conference „Advanced physical 

technologies with UVS application in monitoring and modeling environmental factors”, 6th 

https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_3
https://icamt2025.org.ge/
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Anexa 1 

Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în proiect în anul 2025 

Cifrul proiectului: 25.80012.5007.31TC 

Denumirea Proiectului: „Fotodetectoare de radiație UV cu structura MSM în baza filmelor 

nanostructurate Zn₂SnO₄ obținute prin metoda spray-piroliză” 

 

RO 

Filmele subțiri de ZnSnO au fost obținute prin metoda spray-piroliză. Prin ajustarea 

concentrației soluției de precursor în intervalul 0.05 – 0.30 M, se observă o modificare pronunțată 

a topografiei suprafeței. Rugozitatea crește gradual de la valori de aproximativ 6 nm până la 12 

nm RMS, iar înălțimea maximă a vârfurilor structurale atinge 42 nm. Această evoluție morfologică 

influențează direct umectabilitatea: pe măsură ce suprafața devine mai rugoasă, filmele capătă 

proprietăți mai hidrofobe, unghiul de contact dintre suprafața materialului și apa crescând de la 

119° la 124°. Fenomenul este explicat prin formarea de microstructuri care captează aer la 

suprafață, reducând astfel zona de contact dintre apă - solid și inducând un efect similar celui 

întâlnit pe frunzele de lotus. Depunerea controlată a filmelor cu un timp între 3 și 10 minute duce 

la creșterea grosimii de la 80 nm la 320 nm și la o evoluție semnificativă a microstructurii. SEM-

ul relevă trecerea de la straturi compacte cu cristalite fine la structuri dense, constituite din granule 

mai mari, formate prin conglomerare progresivă. Pe măsură ce depunerea avansează, competiția 

dintre nucleiere și creștere, determină dezvoltarea unor cristale mai mari, ceea ce influențează atât 

structura internă, cât și modul în care filmul interacționează cu lumina.  

Analizele structurale XRD arată prezența fazelor Zn₂SnO₄ și SnO₂ în toate probele, însă 

intensitatea relativă a acestora se modifică în funcție de grosime. Filmele mai groase prezintă o 

creștere a intensității maximelor asociate Zn₂SnO₄ și o reducere a celor aferente SnO₂, sugerând o 

tendință de transformare structurală și o stabilizare a filmului de Zn₂SnO₄ cu faza spinel în timpul 

creșterii. Acest proces este atribuit difuziei și interamestecării mai eficiente a atomilor de Zn și Sn 

în condițiile unui timp de depunere prelungit.  

Proprietățile optice ale filmelor sunt influențate în special de grosime: transparența în 

domeniul vizibil scade treptat de la 84% la 72%, datorită intensificării proceselor de absorbție și 

dispersie în filmele mai groase. Totuși, marginea de absorbție se menține stabilă, în jurul valorilor 

de 3.7 – 3.8 eV, ceea ce indică o compoziție uniformă și o bandă interzisă constantă. Proprietățile 

electrice sunt puternic dependente de structura obținută în timpul depunerii. Modificarea 

concentrației precursorilor influențează densitatea purtătorilor și mobilitatea acestora, determinând 

variații în curenții măsurați la întuneric și sub iluminare. Un echilibru optim între densitatea  

purtătorilor de sarcină și morfologia suprafeței, se obține la concentrații intermediare, unde 

fotocurentul este maxim, iar pierderile sunt minime. În filmele cu o rugozitate mai mare, 

mobilitatea scade, afectând performanțele electrice.  

În ansamblu, studiile demonstrează că prin ajustarea atentă a concentrației precursorilor și 

a timpului de depunere, proprietățile filmelor ZnSnO pot fi controlate cu precizie. Rugozitatea, 

hidrofobicitatea, cristalinitatea, grosimea și transparența pot fi adaptate pentru aplicații specifice, 

iar performanțele electrice pot fi optimizate în funcție de cerințele dispozitivului final.  
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Anexa 2 

Lista lucrărilor științifice, științifico-metodice și didactice 

publicate în anul 2025 în cadrul proiectului ”Tineri Cercetători” 

Proiectul: „Fotodetectoare de radiație UV cu structura MSM în baza filmelor 

nanostructurate Zn₂SnO₄ obținute prin metoda spray-piroliză”  

 

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul ştiinţific/senatul organizației din domeniile 

cercetării și inovării) 

 1.1. monografii internaționale 

 1.2. monografii naționale 

2. Capitole în monografii naționale/internaționale 

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferințelor naționale/internaționale 

4. Articole în reviste științifice  

 4.1. în reviste din bazele de date Web of Science și SCOPUS (cu indicarea factorului de 

impact IF) 

1. MORARI, V., CIOBANU, V., URSAKI, V. V. Impact of Precursor Concentration on 

Topology, Wettability and Electrical Properties of Zn2SnO4 Films obtained by Spray-

Pyrolysis. Book: 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical 

Engineering, Chapter No: 3, ICNBME 2025, IFMBE Proceedings 134, Vol. 1, pp. 21-29. 

https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_3. 

 

 4.2. în alte reviste din străinătate recunoscute 

 4.3. în reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei 

4.4. în alte reviste naționale 

5. Articole în culegeri ştiinţifice naționale/internaționale 

5.1. culegeri de lucrări ştiinţifice editate peste hotare 

5.2 culegeri de lucrări ştiinţifice editate în Republica Moldova 

6. Articole în materiale ale conferințelor științifice 

6.1. în lucrările conferinţelor ştiinţifice internaţionale (peste hotare)  

2. MORARI, V., RUSU, E. V., GHIMPU, L. Effect of Zn:Sn stoichiometry on the 

morphological and electrical properties of aerosol deposited ZnSnO films. International 

Conference „Advanced Materials and Nanotechnologies” (ICAMT), 15-17 october, 

Tbilisi, Georgia, 2025, pp. 67-68. Book of Abstracts, ISBN  978-9941-8-8166-4. 

https://icamt2025.org.ge.  

 

6.2. în lucrările conferinţelor ştiinţifice internaţionale (Republica Moldova) 

 

6.3. în lucrările conferinţelor ştiinţifice naționale cu participare internațională 

https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_3
https://icamt2025.org.ge/
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3. MORARI, V., RUSU, E. V. Spray pyrolysis growth of ZnSnO thin films: structural and 

morphological analysis. Scientific-Practical Conference „Advanced physical technologies 

with UVS application in monitoring and modeling environmental factors”, 6th Edition, 

Chisinau, November 14 (TehFizUVS-2025). (acceptată pentru publicare) 

 

6.4. în lucrările conferinţelor ştiinţifice naţionale 

7. Teze ale conferințelor ştiinţifice 

7.1. în lucrările conferinţelor ştiinţifice internaţionale (peste hotare)  

7.2. în lucrările conferinţelor ştiinţifice internaţionale (Republica Moldova) 

7.3. în lucrările conferinţelor ştiinţifice naţionale cu participare internaţională 

7.4. în lucrările conferinţelor ştiinţifice naţionale 

Notă: vor fi considerate teze şi nu articole materialele care au un volum de până la 0,25 c.a. 

8. Alte lucrări ştiinţifice (recomandate spre editare de o instituţie acreditată în domeniu) 

8.1. cărţi (cu caracter informativ) 

8.2. enciclopedii, dicţionare 

8.3. atlase, hărţi, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetării ştiinţifice) 

9. Brevete de invenţii şi alte obiecte de proprietate intelectuală, materiale la saloanele de 

invenţii 

10. Lucrări științifico-metodice și didactice  

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

10.2. manuale pentru învăţământul universitar (aprobate de consiliul ştiinţific /senatul    

instituţiei) 

10.3. alte lucrări științifico-metodice și didactice 

11. Recomandări, propuneri. 

Nu sunt. 

 

 








