	In cadrul etapei a treia a proiectului 20.80009.5007.02 „Materiale nanostructurate avansate pentru aplicații termoelectrice și senzori”, a fost continuată cercetarea proprietă​ților structurale, electronice și termice ale peliculelor (1) In-Sn-O-Ga, Zn1-xMgxO, In2xGa2(1-x)O3, Bi-Sn, SnS, ZnO/TiO2, (2) firelor SnO2 și SnO2/NiO, cât și (3) ale nanotuburilor de siliciu cu secțiunea transversală variabilă.

Am demonstrat teoretic, că:
(1) Defectele biatomare ale rețelei cristaline micșorează de peste 7 ori conductibilitatea termică de rețea a peliculelor din sistemul In-Sn-Ga-O datorită reconstrucției ramurilor energetice ale fononilor, cât și datorită amplificării împrăștierii 3-fononice.

(2) Nanotuburile de siliciu cu secțiune transversală variabilă permit în mod eficient de a suprima transportul fononic datorită micșorării puternice a vitezei medii a modelor fononice.

In baza filmelor de SnS, obținute prin metoda depunerii magnetron, a fost elaborat procedeul de confectionare și au fost studiate caracteristicile tranzistorilor cu efect de câmp (FET) pentru domeniul 0.1 - 10 GHz. FET-urile SnS prezintă o pantă subprag (SS) sub 60 mV/decadă datorită feroelectricității în plan a SnS, atingând o valoare minimă SS = 21 mV/decadă. În soluția propusă SnS ultrasubțire cu polarizare electrică paralelă este atât canalul, cât și feroelectricul.
A fost elaborată instalația, care permite efectuarea recristalizării filmelor de Bi în câmp electric puternic cu ajutorul radiației lazer cu lungimea de undă λ=450 nm pentru obținerea filmelor monocristaline cu orientarea axei cristalografice predeterminate C3. În cadrul ciclul unic inițial erau executate elementele constructive ale traductorului fluxului de căldură, după ce era efectuat procesul de recristalizare. A fost executată o mostră de laborator a detectorului de flux de căldură pe suport de mica cu dimensiunea 15 x 15 mm2.
Au fost obţinute filme de Zn1-xMgxO cu valoarea x = 0 - 0.8, depuse prin metoda „spin coating” şi depunere spray din soluţii chimice și filme oxidice de (In1-xGax)2O3  (x=0,2-0,95), obținute prin împrăștiere magnetron. A fost elaborată structura foto​re​ceptorului multistrat cu heterojoncţiune Al/p-Si/n-Zn0.85Mg0.15O/n-Zn0.65Mg0.35O/Ag pe suport de Si.  Au fost estimate  responsivitatea (R) şi detectivitatea (D*) a fotore​ceptorului, care constituie respectiv R ~ 460 mA/W și  D* ~ 1.0 × 1010 cm Hz1/2W-1. 
Pe baza rezultatelor științifice obținute în cadrul proiectului în anul 2022 au fost publicate 15 articole în reviste științifice (inclusiv 7 articole în reviste cu factor de impact ISI) și 11 teze ale lucrărilor conferințelor științifice internaționale și naționale. Au fost obținute 4 brevete de invenție.


Within the third stage of the project 20.80009.5007.02 “Advanced nanostructured materials for thermoelectric and sensor applications”, it was continued study of the structural, electronic and thermal properties of (1) films In-Sn-O-Ga, Zn1-xMgxO, In2xGa2(1-x)O3, Bi-Sn, SnS and ZnO/TiO2, (2) wires SnO2 and SnO2/NiO as well as (3) of silicon nanotubes with modulated cross-sections.

We have theoretically demonstrated that:

(1) The bi-atomic defects of the crystal lattice decrease the lattice thermal conductivity of the In-Sn-Ga-O films by more than 7 times due to the both modification of phonon energy branches and amplification of the 3-phonon scattering.

(2) The phonon thermal transport is significantly suppressed in Silicon nanotubes with modulated cross-sections due to the strong decrease of the average phonon group velocity.
Based on the SnS films, deposed by the magnetron deposition method, the field effect transistors (FET) were built and their characteristics were studied in the range of 0.1 - 10 GHz. SnS FETs show a subthreshold slope (SS) below 60 mV/decade due to the in-plane ferroelectricity of SnS, reaching a minimum value of SS = 21 mV/decade. In the proposed solution ultrathin SnS was used both as the channel and ferroelectric.
It was developed an experimental setup, which allows the recrystallization of Bi films in a strong electric field using laser radiation with a wavelength of λ=450 nm to obtain monocrystalline films with the C3 crystallographic axis. The main constructive elements of the heat flow transducer requiring for recrystallization were designed. A prototype of the heat flux detector was built.

Zn1-xMgxO films with the value of x = 0 – 0,8 were deposited by the spin coating method and spray deposition from the chemical solutions and oxide films of (In1-xGax)2O3 (x=0.2-0.95), obtained by magnetron scattering. The multilayer photoreceptor with Al/p-Si/n-Zn0.85Mg0.15O/n-Zn0.65Mg0.35O/Ag heterojunction on Si support was elaborated with the following parameters: responsivity R ~ 460 mA/W (R) and detectivity D* ~ 1.0 × 1010 cm Hz1/2W-1.
The results of the project were published in 15 research articles in peer-reviewed journals (including 7 articles in journals with ISI impact factor); 11 abstracts were submitted in 2022 to international and national scientific conferences and 4 national patents were obtained.
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