ANEXA NR. 9 LA PACHETUL DE INFORMATII

MODEL CADRU
PENTRU ANUL ... AFERENT INSTALATIEI SI OBIECTIVULUI DE INTERES NATIONAL .....

1. CARACTERISTICI GENERALE

| SCURT ISTORIC, DESCRIERE S| PREZENTARE GENERALA A 10SIN ‘

2. STRUCTURA RAPORTULUI
2.1.  INFORMATII PRIVIND UNITATEA DE CERCETARE-DEZVOLTARE

a. denumirea Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Fizica Materialelor
b. statut juridic Institut National de Cercetare-Dezvoltare
c. actul de infiintare H.G. nr 1312 din 1996
d. modificari ulterioare H. G. nr. 1400/2005, H. G. nr. 1006/2015
e. director general CS1 Dr. lonut Marius Enculescu
f. adresa institut Str. Atomistilor nr. 405A, 077125 Magurele jud. Ilfov
g. telefon 021-3690185
h. e-mail director@infim.ro
2.2.  INFORMATII PRIVIND IOSIN
a. director / responsabil ¢S | Dr. abil. Cristian Mihail Teodorescu
b. adresa Str. Atomistilor nr. 405A, 077125 Magurele jud. Ilfov
c. telefon 0724-291045
d. e-mail teodorescu@infim.ro
2.3.  VALOAREA IOSIN
Total: 19.167.623 lei
din care: Terenuri si amenajari spatii lei
Cladiri lei
Echipamente CD si utilaje esentiale 18.215.623 lei
Echipamente si utilaje neesentiale lei

2.4.  SUPRAFATA IOSIN

TOTAL: mp

din care: Teren si amenajari spatii mp
din care: Teren mp

Amenajare spatii verzi mp

Drumuri de acces betonate si asfaltate mp

Platforme betonate si asfaltate mp

Cladiri 366,29 mp

din care: Birouri 82,08 mp

Spatii tehnologice (hale, anexe) 284,21 mp

Vestiare, grupuri sanitare, holuri mp

Laboratoare, ateliere mp

2.5. DEVIZ POSTCALCUL ANUL 2024



c':‘lr?. CATEGORIE CHELTUIELI TOTAL
1 Cheltuieli cu personalul, total, din care: 1.598.571
1.1. | Cheltuieli cu salarii directe 1.545.790
1.2.] Contributii asiguratorii de munca-CAM * 34.781
1.3.] Cheltuieli cu deplasarile ** 18.000
2 Cheltuielile cu materiile prime si materialele, total, din care: 663.236,97
2.1.| Cheltuieli cu materiile prime 0
2.2.|Cheltuieli cu materialele consumabile, inclusiv materialele auxiliare, 655.154,72
combustibili utilizati direct pentru instalatia sau obiectivul special de interes
national, piese de schimb, seminte si materiale de plantat sau furaje;
2.3. | Cheltuieli privind obiectele de inventar 8.082,25
2.4. | Cheltuieli privind materialele nestocate; 0
2.5.|Cheltuieli cu energia si apa utilizate in mod direct pentru instalatia sau 0
obiectivul special de interes national.
3 | Cheltuielile cu serviciile prestate de terti, din care: 324.606,94
3.1.|Cheltuieli cu intretinerea si reparatiile, inclusiv amenajarea spatiilor; 949,54
3.2. | Cheltuieli cu redevente, locatii de gestiune si chirii; 0
3.3.| Cheltuieli cu transportul de bunuri; 350,65
3.4.| Cheltuieli cu servicii pentru teste, analize, masuratori si altele asemenea 0
3.5. ] Cheltuieli cu servicii informatice; 0
Cheltuieli cu servicii de expertiza, evaluare, asistenta tehnica si altele 0
3.6.|asemenea;
3.7. | Cheltuieli cu serviciile de intretinere a echipamentelor; 0
Cheltuieli cu alte servicii strict necesare pentru instalatia sau obiectivul 323.306,75
3.8. | special de interes national.
Subtotal I (1+2) 2.261.807,97
Subtotal (1+2+3) 2.586.414,91
4 |Cheltuieli indirecte (regia) 25 % *** aplicabil la Subtotal (1+2+3) 639.771,23
Total cheltuieli (1+2+3+4) 3.226.186,14
2.6. DEVIZ ESTIMATIV ANUL 2025
:lr:'. CATEGORIE CHELTUIELI TOTAL
1 |Cheltuieli cu personalul, total, din care: 2.219.350
1.1. | Cheltuieli cu salarii directe 2.149.095
1.2.] Contributii asiguratorii de munca-CAM * 48.355
1.3 |Cheltuieli cu deplasarile ** 21.900
2 [Cheltuielile cu materiile prime si materialele, total, din care: 420.000
2.1.|Cheltuieli cu materiile prime 0




ch';‘ CATEGORIE CHELTUIELI TOTAL
Cheltuieli cu materialele consumabile, inclusiv materialele auxiliare,

2.2.|combustibili utilizati direct pentru instalatia sau obiectivul special de interes 410.000
national, piese de schimb, seminte si materiale de plantat sau furaje;

2.3.|Cheltuieli privind obiectele de inventar 10.000

2.4.|Cheltuieli privind materialele nestocate; 0
Cheltuieli cu energia si apa utilizate in mod direct pentru instalatia sau

2.5, 5 ; S . ’ 0
obiectivul special de interes national.

3 |Cheltuielile cu serviciile prestate de terti, din care: 350.000
3.1.|Cheltuieli cu intretinerea si reparatiile, inclusiv amenajarea spatiilor; 20.000
3.2. | Cheltuieli cu redevente, locatii de gestiune si chirii; 0
3.3.| Cheltuieli cu transportul de bunuri; 1.000
3.4.| Cheltuieli cu servicii pentru teste, analize, masuratori si altele asemenea 0
3.5. | Cheltuieli cu servicii informatice; 0
36 Cheltuieli cu servicii de expertiza, evaluare, asistenta tehnica si altele 2.000

" |asemenea; .
3.7.|Cheltuieli cu serviciile de intretinere a echipamentelor; 2.000

Cheltuieli cu alte servicii strict necesare pentru instalatia sau obiectivul special
3.8. ; : ’ 325.000
de interes national.
Subtotal | (1+2) 2.639.350
Subtotal (1+2+3) 2.989.350
4 |Cheltuieli indirecte (regia) 25 % *** aplicabil la Subtotal (1+2+3) 747.338
Total cheltuieli (1+2+3+4) 3.736.688
*) OUG 79/2017 privind modificarea si completarea Legii 227/2015
**) HG 714/2018, respectiv HG 518/1995, cu modificarile si completarile ulterioare
) Se va specifica procentul
2.7. RELEVANTA

Spectroscopia de fotoelectroni si stiinta suprafetelor. Spectroscopia de fotoelectroni se bazeaza pe
efectul fotoelectric (Albert Einstein, 1905; Premiul Nobel pentru fizica, 1921) care a statuat prima data in
mod definitiv natura corpusculara a luminii. Primele experimente de efect fotoelectric au fost efectuate cu
radiatie ultraviolet, extragandu-se electroni din benzile externe ale materialelor. Fotoni mai energetici sunt
capabili sa extraga electroni de pe paturi atomice mai profunde, iar prin analiza acestor electroni se pot
deduce starile de ionizare si inconjurarea atomilor de unde provin acesti electroni. Spectroscopia de
fotoelectroni excitati folosindu-se radiatie X (X-ray photoelectron spectroscopy, XPS, sau Electronic
structure for chemical analysis, ESCA) au fost incununate de acordarea premiului Nobel pentru fizica in 1981
lui Kai Siegbahn. Metoda XPS a contribuit ulterior decisiv la cercetarile de chimia suprafetei ale lui Gerhard
Ertl (premiul Nobel pentru chimie in 2007), multistraturile cu magnetorezistenta gigant ale lui Albert Fert
(premiul Nobel pentru Fizica in 2007), a validat structura electronica a grafenei (Andre Geim, Konstantin
Novoselov, premiul Nobel pentru fizica 2010), tehnici de stiinta suprafetei au fost esentiale pentru noile
diode luminescente (Isamu Akasaki, Hiroshi Amano, Shuji Nakamura, premiul Nobel pentru fizica 2014). Fata
de alte metode de caracterizare, XPS/ESCA are urmatoarele caracteristici:

(a) Energiile de legatura ale electronilor in paturile atomice interne depind de starea de ionizare a atomilor
respectivi si de tipul de legaturi chimice formate de acesti atomi.

(b) Parcursul liber mediu al fotoelectronilor prin material este de ordinul nanometrilor, deci metoda
caracterizeaza materialul aproape in exclusivitate in vecinatatea suprafetei acestuia. Metoda XPS/ESCA nu
a putut fi implementata pana cand nu s-a dezvoltat si tehnologia vidului ultrainalt (ultrahigh vacuum, UHV),
care corespunde unor presiuni ale gazului rezidual de sub 10~7 Pa (10-° mbar). Odatad cu metoda XPS/ESCA,
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au inflorit si studiile suprafetelor sau ale interfetelor la scara nanometrica sau sub-nanometrica. Instalatiile
moderne de stiinte ale suprafetelor suplimenteaza metoda XPS/ESCA cu alte metode de caracterizare
structurald, prin difractie de electroni (low energy electron diffraction, LEED, sau reflection high energy
electron diffraction, RHEED), spectroscopie de electroni Auger (AES) pentru determinari esentialmente
compozitionale, microscopie atomica de forta (atomic force microscopy, AFM) sau microscopie de baleiaj
cu efect tunel (scanning tunneling microscopy, STM, Gerd Binnig, Heinrich Rohrer, premiul Nobel pentru
fizica 1986) care permit vizualizarea atomilor individuali, impreuna cu facilitati de preparare in situ, in
conditii de ultravid, a suprafetelor sau a straturilor subtiri. S-a realizat ca foarte multe procese de
importanta tehnologica: frictiunea, coroziunea, cataliza, fotocataliza, procesele fotovoltaice, magnetismul,
optoelectronica - nu pot fi explicate in totalitate decat daca se caracterizeaza cat mai exhaustiv suprafetele
si interfetele, spectroscopia de fotoelectroni fiind una din tehnicile favorite.

(c) Spectroscopia de fotoelectroni din banda de valenta permite determinarea experimentala a structurii
electronice a solidelor monocristaline, in special a densitatilor de stari si a legilor de dispersie ale
purtatorilor de sarcina E(k), folosindu-se distributia unghiulara a fotoelectronilor excitati cu radiatie
ultraviolet (angle resolved photoelectron spectroscopy, ARPES). Se poate detecta si distributia
fotoelectronilor cu rezolutie de spin, avand acces la structura de banda a solidelor magnetice.

(d) Analizéndu-se distributia unghiulara a fotoelectronilor, se pot deduce geometriile suprafetelor sau modul
de inserare a impuritatilor intr-un solid monocristalin, prin difractie de fotoelectroni.

(e) Pozitia nivelurilor profunde in vecinatatea suprafetelor si interfetelor este afectata de curburile de
banda din aceste zone datorate contactelor intre materiale diferite sau polarizarii feroelectrice. Echipa din
INCDFM este printre primele din lume care au validat aceasta metoda pentru materiale feroelectrice.

(f) In ultimii ani, spectroscopia de fotoelectroni a inceput sa fie suplimentata cu abilitati de rezolutie
spatiala sub-micronica, dezvoltandu-se metode care au fost denumite ESCA Microscopy, NanoESCA,
Photoelectron SpectroMicroscopy sau Photoemission electron Microscopy (PEEM).

Din motive in principal financiare, cercetarea romaneasca s-a manifestat relativ tarziu in ceea ce
priveste stiinta suprafetelor, desi exista o experienta notabild datand din anii 1970 in domeniul straturilor
subtiri. In anul 2000, Universitatea Catolica Louvain-la-Neuve a donat INCDFM o instalatie produsa de
Vacuum Generators (VG-ESCA Mk Il), care a fost declarata Instalatie de Interes National incepand cu 2003.
Aceasta instalatie realiza masuratori de spectroscopie de fotoelectroni (X-ray photoelectron spectroscopy
XPS / electronic structure for chemical analysis ESCA), cu posibilitatea de curatare a probelor prin
bombardament ionic si tratamente termice in situ, vidul limita fiind in domeniul 10 mbar.

Domeniul stiintei suprafetelor si interfetelor s-a intdrit constant in Romdnia incepand cu anul 2007,
cand instalatia mentionata mai sus a fost actualizata printr-un proiect de tip CEEX - Modul 4. Laboratorul
XPS a devenit acreditat RENAR (Certificat de acreditare Nr. LI 724 / 11.11.2008, standard SR EN ISO / CEl
17025:2005). In 2009 a fost pusa in functiune o noua instalatie XPS dotata si cu STM (,,sistem multimetoda”)
si a unui cluster XPS-STM-MBE (ultima abreviere semnificand ,molecular beam epitaxy”), unde
spectroscopia de fotoelectroni este realizata cu rezolutie unghiulara si de spin, cu excitare atat cu raze X
cat si UV, iar instalatia MBE cuprinde si facilitati de caracterizare prin LEED, RHEED si AES. Prima instalatie
»multimetoda” a fost si ea suplimentata cu o incinta MBE similara in 2010-2011. De asemenea, in 2010 s-a
achizitionat in INCDFM si o instalatie de microscopie de fotoelectroni (PEEM) care realizeaza si microscopie
de electroni lenti (low energy electron microscopy, LEEM). Ambele clustere descrise mai sus si instalatia
LEEM-PEEM au fost integrate in Reteaua Nationala de Instalatii Complexe XPS/ESCA, aprobata la poz. 28 din
H.G. nr. 756/2014. De asemenea, in 2015 s-a achizitionat inca o instalatie XPS cu posibilitati de spectro-
microscopie (analiza XPS pe arii restranse, mergéndApéné la 2 om) si posibilitatea de tratament a probelor
la presiuni si temperaturi ridicate (4 bar/1000 °C). In momentul de fata INCDFM exploateaza 3 din cele 10
instalatii XPS/ESCA existente in Romania, cele din institut fiind singurele avand un grad ridicat de
complexitate prin prezenta mai multor tehnici asociate si necesare in studiul suprafetelor si interfetelor
(MBE, AES, LEED, RHEED, STM, angle resolved photoelectron spectroscopy ARPES, ceea ce permite
nregistrarea structurii electronice, inclusiv cu rezolutie de spin, thermally programmed desorption TPD,
profilare chimica in adancime, difractie de fotoelectroni sau de electroni Auger etc.). INCDFM este singura
institutie din tara care in jurul stiintei suprafetelor si interfetelor/spectroscopiilor de fotoelectroni detine
un laborator separat, cu 23 salariati.

Radiatia de sincrotron s-a dovedit in ultimele decenii a fi o sursa ideala pentru investigarea complexa a
materiei printr-o multitudine de tehnici: spectroscopii de fotoelectroni, absorbtie de raze X in vecinatatea
limitei de absorbtie (X-ray absorption fine structure XAFS, X-ray absorption near edge structure XANES,
extended X-ray absorption fine structure EXAFS), dicroism circular si liniar magnetic in absorbtia de raze X
(XMCD, XMLD), dicroism magnetic in distributia unghiulara a fotoelectronilor (LMDAD, CMDAD), difractie si
imprastiere de raze X, efect Mossbauer, spectroscopie Raman si in infrarosu, spectroscopii de ioni in
coincidenta cu electronii (photoelectron-photoion-photoion coincidence PEPIPICO), tehnici de fluorescenta
(X, UV, Vizibil, IR), tomografie de raze X, metode spectromicroscopice (PEEM, NanoESCA, micro-XAFS)
precum si aplicatii in domeniul productiei de dispozitive micro- si nanoelectronice (litografie folosind raze
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X). Un sincrotron de generatia a 3-a are 20-60 de ,,linii de lumina” (beamlines), pe fiecare existand instalatii
complexe de caracterizare. Accesul se face, de regula, pe baza de propuneri de proiecte stiintifice, evaluate
de Comitete specializate, se acorda intre 1 si 10 zile de fascicul pentru un proiect si se lucreaza 24 de ore
din 24, 7 zile din 7. Rata de acceptare a propunerilor este de 10-30 %. Printre cele mai vechi si mai
performante sincrotroane de generatia a 3-a din lume este centrul Elettra din Trieste, Italia.

In momentul de fata, in lume exista 22 de centre mari de radiatie de sincrotron, localizate, in mod

evident, in tarile cele mai dezvoltate economic: 3 in Statele Unite si in Germania, 2 in Japonia si in Franta,
cate unul in Marea Britanie, Italia, Suedia, Spania, Elvetia, Taiwan, China, Australia, Brazilia, Rusia, India
si Polonia. Nu ne putem astepta ca Romania sa fie capabila sa construiasca propria facilitate de radiatie de
sincrotron in urmatorii 10 ani. Pare mai rezonabil sa adaptam strategia altor tari din Europa de Est (Austria,
Cehia si Slovenia), care au semnat acorduri de colaborare cu centrele existente (Elettra Trieste in toate
cele trei cazuri, Cehia si cu Solaris Cracovia), au finantat partial construirea unor linii si si-au localizat
instalatii pe aceste linii. Pentru Romania, solutiile pe termen mediu sunt de a construi o linie de fascicul
romaneasca, cel mai probabil la Elettra.
Delocalizarea clusterului CoSMoS la sincrotronul Elettra din Trieste a avut loc intre 2013 - 2015 pe linia
de fascicul SuperESCA de la Elettra, Trieste, in cadrul unui Proiect de tip ,long term proposal”, apoi in
cadrul unui parteneriat “gruppo di ricerca” semnat intre INCDFM si Elettra. Proiectul de termen lung si
parteneriatul au ca scop studiul interfetelor intre grafene si materiale feroelectrice, sisteme-model de
transistor cu efect de cdmp cu canal grafenic si poarta feroelectrica, masuratori dinamice ale materialelor
feroelectrice, studii de molecule adsorbite si desorbite pe suprafete feroelectrice, nanocatalizatori
bidimensionali, evidenta de sisteme magnetice bidimensionale (suprafata Pt(001)-hex, grafena, gazul
electronic bidimensional in titanatul de strontiu (001)), heterostructuri multiferoice, adsorbtia si disocierea
anumitor molecule (CO, NO) pe suprafete feroelectrice, un domeniu abordat intens in ultimii ani si care ar
putea conduce la reducerea semnificativa a costurilor catalizatorilor din industria automobila sau la
captarea gazelor cu efect de sera. Avantajele instalatiei CoSMoS la SuperESCA, fata de instalatii de
complexitate similara prezente la radiatia de sincrotron, deriva din multiplele tehnici care sunt disponibile
pe aceasta instalatie, difractia de electroni si in special microscopia cu efect tunel STM, cu rezolutie
atomica. Elettra asigura anual timp de fascicul de 10 zile pe an sub statutul de ,,in-house research”, plus 12
zile pe an de timp de fascicul acordat propunerilor venind exclusiv de la echipe din Romania. INCDFM
plateste in schimbul acestor servicii 65.000 Euro pe an, dintre care 50.000 Euro pentru finantarea unui
cercetator care sa se ocupe de mentenanta instalatiei si sa asigure suportul necesar utilizatorilor, iar 15.000
Euro pentru costurile recurente (electricitate, incalzire, gaze de lucru, acces la facilitatile generale).

2.8.  INFORMATII PRIVIND ACCESUL LA IOSIN
e descrierea tipului de acces: local, virtual (modul de reglementare al accesului, precum si modul
de informare al publicului privind accesul la instalatie).
e politica pentru acordarea a prioritdti de acces al utilizatorilor/beneficiarilor.
e structura beneficiarilor / utilizatorilor

Descrierea serviciilor specifice I0SIN: (i) analize calitative si cantitative prin spectroscopie de
fotoelectroni; (ii) analizele anterioare, cuplate cu profilarea in adancime a probelor; (iii) studii de
modificari de suprafata induse de tratamente termice si/sau adsorbtii de molecule pe suprafata; (iv)
structura de banda experimentala prin ARPES, cu sau fara rezolutie de spin (pentru probe monocristaline);
(v) determinari structurale prin difractie de electroni (LEED, RHEED, pentru probe monocristaline); (vi)
determinari morfologice prin microscopie de baleiaj cu efect tunel STM (pentru probe conductoare); (vii)
sinteze si analize in situ de suprafete atomic curate si straturi subtiri prin epitaxie din fascicul molecular;
(viii) suport la interpretarea datelor si redactarea lucrarilor stiintifice; (ix) consultanta la realizarea de
proiecte stiintifice.

Regulamentul propriu este afisat pe site (https://infim.ro/instalatie-de-interes-national/), este aprobat de
autoritatea de stat pentru cercetare-dezvoltare (anexat) si contine modalitatile de acces pentru utilizatori
din urmatoarele categorii: (1) Accesul pe baza de contracte economice, (2) Accesul pe baza de proiecte
(parteneriate) in curs, (3) Accesul pe baza de proiecte stiintifice, fara implicatii financiare, (4) Accesul la
primele experiente, (5) Experiente proprii ale grupului. Tariful pentru operaori economici este de 100 Euro
fara TVA pe ora.

2.9. STRUCTURA UTILIZATORILOR

2.10. LISTA UTILIZATORILOR
LA NIVEL INTERNATIONAL LA NIVEL NATIONAL TOTAL ORE NR. MEDIU ORE /
OP. EC. ucD OP. EC. ucb UTILIZATOR
R [ P R | P R | P R [ P R | P R | P



https://infim.ro/instalatie-de-interes-national/

0 0 11 10 0 1 9 10 8712 ?; 436 436

unde: P - valoare planificata
R - valoare realizata

Din punctul de vedere al utilizatorilor, altii decat personalul instalatiei de interes national, astfel:
e operatori economici la nivel international
e operatori economici la nivel national
e unitdti de cercetare-dezvoltare la nivel national
e unitdti de cercetare-dezvoltare la nivel international

Utilizatori national:

. INCDFM Magurele (7 laboratoare)

. Universitatea “Alexandru loan Cuza” lasi

. INCD Fizica Tehnica lasi

. Institutul de Stiinte Interdisciplinare lasi

. Facultatea de Fizica - Universitatea din Bucuresti

. INCD Tehnologii Izotopice si Moleculare Cluj-Napoca

. Facultatea de Chimie - Universitatea din Bucuresti

. IFIN-HH Magurele

. Universitatea Nationala de Stiinte si Tehnologie “Politehnica” Bucuresti

OV ONOUITNWN =

Utilizatori international:

. PSI Zurich (Elvetia)

. Elettra Trieste (Italia)

. Yale University (USA)

. University Twente (Olanda)

. AGH University of Science and Technology Krakéw (Polonia)
. University of Monastir (Tunisia)

. Federal University of Paraiba, Joao Pessoa (Brazil)
. Faculty of Science of Gafsa (Tunisia)

. Bessy Il Berlin (Germania)

10. Mohammed VI Polytechnic University (Maroc)

11. University of Modena and Reggio Emilia (Italia)

VOV ONOUITANWN =

2.11 GRADUL DE UTILIZARE

GRAD UTILIZARE R anul .. [%] P anul... [%] OBSERVATII

TOTAL 99.2 99.5 In conditiile crizei
COMANDA INTERNA 19.2 19.5 renclﬁft‘]o@;)ceera tor?egctgrllomfcei
COMANDé Ucb 80 & amani antamarea de
COMANDA OP. EC. 0 5 contracte econmice.

2.12 REZULTATE DIN EXPLOATARE

2.12.1  VENITURI DIN EXPLOATARE
a. realizate in anul 2024: 3.226.186,14 lei
b. planificate a se realiza in anul 2025: 3.736.688 lei

2.12.2 CHELTUIELI DE DEZVOLTARE DIN SURSE ATRASE
a. realizate in anul 2024: 1.665.111,56 lei
b. planificate a se realiza in anul 2025: 2.000.000 lei

2.12.3 PARTENERIATE / COLABORARI INTERNATIONALE / NATIONALE
a. realizate in anul 2024: 20
b. planificate a se realiza in anul 2025: 20

2.12.4 ARTICOLE



a. publicate in anul 2024: 40
b. planificate a se publica in anul 2025: 40

2.12.5 BREVETE / CERERI DE BREVET SOLICITATE
a. realizate in anul 2024: 4
b. planificate a se realiza in anul 2025: 2

2.12.6 SERVICII" DE INTERES NATIONAL

Prevazut pentru 2025:

66 experimente aprobate, 40 experimente planificate
40 comunicari stiintifice la conferinte internationale
10 participanti externi la experimente

2.13 OBIECTIVE STRATEGICE DE DEZVOLTARE ALE IOSIN

Pe termen scurt (2025):

(1) Perfectionarea unui dispozitiv de masurari in situ a proprietatilor de conductie electrica pentru
sistemele sintetizate prin metode ale fizicii suprafetelor. Aceste masuratori sunt din ce in ce mai solicitate
de comunitatea internationala, iar accesul la ele coroborat cu caracterizarile suprafetelor in conditii de
curatenie extrema ofera informatii imposibil de obtinut prin alte metode. Grupul nostru a efectuat
experiente de pionierat privind histerezisul rezistentei straturilor grafenice depuse pe substraturi
feroelectrice, masurate in situ, folosind un dispozitiv “de unica folosinta” la Elettra, Trieste. Intentionam
sa dezvoltam un sistem versatil, care sa ofere rezultate reproductibile pe o gama larga de suprafete si
materiale bi-dimensionale. Este necesara achizitionarea de manipulatoare XYZ, treceri de curent pentru
ultravid si adaptarea unui dispozitiv la atelierl mecanic, cost estimat cca. 50 000 lei.

(2) Va trebui sa se implementeze pe instalatia CoSMoS, sistemul de spectroscopie de fotoelectroni cu
rezolutie de spin, o bobina pentru aplicarea in situ a unui cdmp magnetic imediat inaintea masuratorilor.
Ultimele experimente s-au derulat cu magnetizarea probei in incinta anexa (STM) folosindu-se un magnet
cu NdFeB montat pe un suport de probe. S-a dovedit ca nu exista un control foarte precis al magnetizarii
probei.

Pe termen mediu (2025-2026):

(1) Incalzirea standard prin bombardament electronic nu functioneaza atunci cand se intentioneaza sa se
efectueze tratamente termice in gaze reactive (oxigen, de exemplu), deoarece se arde filamentul.
Intentionam sa dezvoltam un sistem de incalzire radiativa din exterior pentru asemenea necesitati, din ce
in ce mai solicitate de comunitatea stiintifica. Cost estimat 100 000 lei.

(2) Foarte multi utilizatori din domeniile emergente ale nanodot-urilor cuantice, izolatorilor topologici si
alte materiale 2D sau a magnetismului solicita posibilitatea efectuarii de masuratori la temperaturi foarte
scazute. Manipulatoarele actuale permit atingerea de temperaturi de 80 K prin racire cu azot lichid, insa
o mare varietate de fenomene si tranzitii de faza au loc la temperaturi mai scazute. Este necesar
adaptarea sistemului actual de transfer si miscare a probelor pe un criostat cu He lichid, in circuit inchis.
Aceasta facilitate, montata pe instalatia CoSMoS, ar atrage foarte multi utilizatori internationali, cu posibil
impact in publicatii cu factor de impact extrem de ridicat. Cost estimat 120.000 lei.

(3) Electronica de control a celor doua microscoape de baleiaj cu efect tunel (STM) este depasita moral,
fiind la nivelul anilor 2007-2009. Tn prezent, existd noi ansambluri electronice multifunctionale de pilotare
a acestor tip de microscoape, cu nivel de zgomot cu multe ordine de marime mai redus. Achizitionarea
unor astfel de ansambluri ar simplifica foarte mult procesul de obtinere a imaginilor STM cu rezolutie
atomica, proces care de multe ori este perturbat serios de zgomotul electronic. A fost efectuat un astfel
de upgrade la dispozitivul STM de la instalatia multimetoda, ramane de efectuat aceeasi operatiune si la
instalatia CoSMoS. Cost estimat 500 000 lei pentru upgrade-ul restant.

Pe termen mediu-lung (2026-2027):

(1) Ranforsarea colaborarilor cu facilitatile de radiatie de sincrotron

Mentinerea instalatiei CoSMoS la Elettra va putea satisface numai 7,5-10 % din cererea de a se efectua
asemenea experimente; pe termen mediu, autoritatile din Romania ar trebui sa sprijine finantarea unei
linii de fascicul 100 % romanesti, care ar putea satisface spre 100 % din cererea estimata (cca. 300 zile de
fascicul). Faptul ca se vor putea efectua experimente in timp real deschide noi oportunitati de colaborare
cu industria chimica, petrochimica, farmaceutica, industria auto, electrotehnica si electronica. Echipele
din INCDFM si, mai general, acelea din Romania care vor exploata aceasta noua facilitate vor putea efectua
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o tranzitie importanta in caracterizare, de la rezultate statice (spectre, fotografii) la rezultate dinamice
(filme ale diverselor evolutii). in stiinta materialelor, numarul echipelor capabile sa furnizeze acest tip de
rezultate este de numai cateva procente. Atractivitatea echipelor romanesti care vor utiliza radiatia de
sincrotron folosind, intr-o prima faza, instalatia CoSMoS, iar mai apoi si altele, va creste semnificativ. Pe
termen mediu, faptul ca echipe romanesti vor incepe sa fie din ce in ce mai vizibile in mediile academic
si industrial datorita calitatii rezultatelor obtinute va conduce la posibilitatea atragerii de noi fonduri
pentru dezvoltarea de linii de fascicul la sincrotroanele europene inaugurate mai recent (Elettra 2.0
Trieste - modernizare in 2 ani, Solaris Cracovia, ALBA Barcelona, Max IV Lund) sau fonduri private pentru
finantarea de cercetari aplicative. Costul estimat al participarii la o linie de fascicul este de cca. 10
milioane lei.

(2) Spectroscopie de fotoelectroni in conditii apropiate de presiunea atmosferica

Sunt binecunoscute beneficiile analizelor materialelor si in special a suprafetelor acestora prin
spectroscopie de fotoelectroni, aceasta fiind o tehnica permitand caracterizarea compozitionala si
chimica, cu sensibilitate de suprafata, precum si obtinerea structurilor de banda experimentale si a
barierelor energetice la suprafete si interfete. Din cauza parcursului liber mediu redus al fotoelectronilor
si a conditiilor de vid necesare folosirii surselor de raze X, aceasta tehnica necesita conditii de vid
ultrainalt. In acelasi timp, in cercetarile fizico-chimice din ultimii ani apare din ce in ce mai des
necesitatea studierii in detaliu a reactiilor chimice care apar la suprafete si interfete, domeniu in stricta
conexiune cu domeniul catalizei eterogene. Apare ca un deziderat posibilitatea de analiza in situ la
presiuni apropiate de presiunea atmosferica a speciilor moleculare adsorbite pe suprafete, inclusiv a
dinamicii lor reactive. Nemaivorbind de o gama larga de materiale care degazeaza puternic si care-si pierd
proprietatile odata introduse in vid ultra-inalt. Acest tip de cercetari au devenit accesibile in ultimul
deceniu prin punerea la punct a unor spectrometre unde se poate efectua analiza spectroscopiei de
fotoelectroni la presiuni extrem de ridicate in vecinatatea probei (102100 mbar, comparat cu maxim 108
mbar). Aceasta este posibil prin folosirea de raze X extrem de focalizate, astfel incat apertura de intrare
a electronilor in analizorul de fotoelectroni poate fi foarte mica si de asemenea plasata foarte aproape de
proba. Astfel, fotoelectronii vor parcurge un drum sub-milimetric prin gazul de presiune ridicata si nu vor
mai fi imprastiati de gaz, fiind deci detectati.

La nivel national, o asemenea instalatie nu mai exista. In toat Europa de Est, s-a mai achizitionat o singura
astfel de instalatie la Charles University Prague. Instalatia pe care ne propunem s-o achizitionam este de
0 nouad generatie in ceea ce priveste micro-focalizarea razelor X care permite analiza unor arii mai
restranse (pana la 200 om diametru) si, in consecinta, prin reducerea aperturii de intrare in sistemul de
vid diferential si a parcursului electronilor in zona de presiune ridicata, analiza la presiuni de pana la 100
mbar.

Instalatia de spectroscopie de fotoelectroni la presiune apropiata de cea ambianta (NAP-XPS) va permite
analiza urmatoarelor tipuri de probe inaccesibile in mod normal pentru spectroscopia XPS: (i) lichide; (ii)
suprafete umede sau in interactiune cu specii gazoase; (iii) materiale biologice; (iv) alimente; (v) artefacte
arheologice; (vi) medicamente; (vii) cosmetice; (viii) soluri, minerale; (ix) geluri, implanturi,
biomateriale, lentile de contact etc.; (x) materiale textile; (xi) baterii, celule de combustie; (xii)
catalizatori; (xiii) polimeri, materiale plastice; (xiv) probe de gheata cu molecule organice imersate, de
interes pentru cercetarile din astrofizica, astro-chimie si exo-biologie; (xv) acoperiri si straturi subtiri
sensibile.

Costul estimat al unei instalatii moderne NAP-XPS este de cca. 8 milioane lei.

(3) Adaptarea unei facilitati de analiza in situ prin spectroscopie vibrationala a moleculelor adsorbite pe
suprafete. Aceasta facilitate va suplimenta in mod definitoriu informatiile care pot fi obtinute prin
spectroscopie de fotoelectroni, difractie de electroni, microscopie de baleiaj cu efect tunel. Combinatia
acestor 5 facilitati (XPS, LEED, RHEED, STM, IR) nu exista nicaieri in lume. Costul unui asemenea modul
este de cca. 3 milioane lei.
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