'.é?

TUM
Digitally signed by
Library TUM
Reason: | attest to the
accuracy and integrity
of this document

UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

NANOTEHNOLOGII iN ELECTRONICA
SI TELECOMUNICATII

Note de curs

Chisinau
2019



UNIVERSITATEA TEHN}CA A MOLDOVEI
FACULTATEA ELECTRONICA SI TELECOMUNICATII
DEPARTAMENTUL TELECOMUNICATII

NANOTEHNOLOGII iN ELECTRONICA
SI TELECOMUNICATII

Note de curs

Chisinau
Editura “Tehnica-UTM”
2019



Notele de curs la disciplina NANOTEHNOLOGII
ELECTRONICA SI TELECOMUNICATII sunt adresate studentilor
UTM, ciclul 2 masterat, cu specialitatile 525.2M Securitatea informatiei
in sisteme §i retele de comunicatii, 525.1M Sisteme si comunicatii
electronice si 525.1M Mentenanta si managementul retelelor de

telecomunicatii.

Autor: conf.univ., dr. Nicolae BEJAN

Recenzent: conf.univ., dr. lon AVRAM

E. Gheorghisteanu

Bun de tipar 24.06.19 Formatul 60x84 1/16
Hartie ofset. Tipar RISO Tirajul 50 ex.
Coli de tipar 8,0 Comanda nr. 60

2004, UTM, bd. Stefan cel Mare si Sfant, 168
Editura ,,Tehnica-UTM”
2045, Chisinau, str. Studentilor, 9/9

© UTM, 2019



Cuprins

INTRODUCERE......cccoiiiiiiieee e 3
Tema 1. INITIERE IN NANOTEHNOLOGIL...........c.ccovveererrnnee. 4
Tema 2. ECHIPAMENT UTILIZAT IN

NANOTEHNOLOGIL.........ccccocviiiiiiiiniiiiiiciicnicee, 16
Tema 3. NANOTEHNOLOGII. PROBLEME

SI PERSPECTIVE.......ccoooiiiiiiiiiiiiiccc 32
Tema 4. LEGILE MECANICII CUANTICE......c.ccccoviiiiniiinien, 44
Tema 5. NANOMATERIALE. LEGATURI CHIMICE................ 58
Tema 6. INSTRUMENTELE NANOTEHNOLOGIEL.................. 76
Tema 7. MODELAREA NANOSTRUCTURILOR...........c.......... 90
Tema 8. NANOMATERIALE. OBTINEREA...........ccoccveniiinns 105
Tema 9. NANOELECTRONICA SI SISTEME

MICROELECTROMECANICE......c.cccoooviniiiiinienen. 115
BIBLIOGRAFIE .......coooiiiiiiiiiieeeeceeeceeece e 127



INTRODUCERE

Cerintele planurilor de invatamant la specialitdtile ciclului 2
masterat  Mentenanta  si  Managementul  Retelelor  de
Telecomunicatii, Sisteme si Comunicatii Electronice, Securitatea
Informatiei in Sisteme si Retele de Comunicatii definesc in
particular ca, drept rezultat al studiilor, studentii trebuie sa posede
cunostinte referitor la:

- tendintele moderne de dezvoltare a electronicii;

- tehnica digitald si tehnica masurarilor electronice;
- tehnologiile informationale;

- sistemele moderne de comunicatii electronice.

Concomitent, pentru studentii de astazi si pentru cei care vor
studia 1n viitor, este important sd fie increzuti cd, cunostintele
acumulate:

- corespund tehnologiilor moderne;
- nu vor fi depdsite la momentul finisarii studiilor si pe viitor
pentru o perioada de 10-15 ani de activitate.

Pentru a asigura aceste conditii este necesar a preda studentilor
materii interdisciplinare cand studentii sunt familiarizati cu ultimele
rezultate ale stiintei moderne legate nemijlocit de specialitatea
aleasa.

Din aceste considerente disciplina Nanotehnologii in electronica
si comunicatii permite studentilor familiarizarea cu ultimele
realizari stiintifice despre naturd, tehnologii principial noi, principii
de construire a diverselor sisteme electronice si de comunicatii.

In lucrare sunt selectate unele din cele mai interesante rezultate
obtinute de savanti in domeniul nanotehnologiilor si, respectiv,
perspectivele de mai departe in acerste directii. Din aceste
considerente mult material este prezentat fara a fi modificat de
autor.

Pentru a obtine o imagine mai ampla referitor la nanotehnologii
lucrarea este insotitd de bibliografie care poate fi gasitd foarte usor
in format electronic.
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