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5.

Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Studiul proprietatilor supraconductoare ale nanostructurilor multistrat preparate, determinarea
intensitatii de manifestare a efectului valva de spin. Oportunitati potentiale de aplicare a
proprietatilor interfetelor topologice bicristalice.

Obiectivele etapei 2023 (obligatoriu)

I) Studiul parametrilor prototipului optimizat al valvei de spin supraconductoare. Investgarea
oportunitatii posibilelor aplicatii ale proprietatilor interfetelor topologice bicristalice in
termogeneratoare, computere cuantice si dispozitive spintronice.

I) Optimizarea procedeelelor tehnologice de obtinere a straturilor din sistemul binar de tip VTiO; si
VSnOz.

I11) Optimizarea tehnologiei fabricarii peliculelor ZnO si ZnO / ZnFe,O, pulverizate prin metoda
magnetron.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2023 (obligatoriu)

In rezultatul cercetirii procesului de comutare al valvei de spin supraconductare se vor determina
valorile frecventelor de functionare ale comutdrii si intensitatii cdmpului magnetic extern de comutare a
valvei de spin. Vor fi propuse noi principii de functionare pe baza manifestarii simultane a

diverselor dispozitive: senzori multifunctionali, comutatori spintronici, termogeneratoare.

Vor fi stabiliti parametrii  optimali in obtinerea straturilor binare VTiO,, VSnO, prin tehnologia
actualizatd.

Va fi optimizata tehnologia de obtinere a peliculelor ZnO si ZnO/ZnTe,0, prin metoda cu pulverizare
magnetron. Vor fi cercetati parametrii biosensorului prototip confectionat pe baza peliculelor ZnO si
Zn0/ZnTe,0,.

Actiunile realizate (obligatoriu)

A fost cercetat procesul de comutare al valvei de spin supraconductoare, determinate valorile
frecventelor de functionare ale comutarii si intesitdtii campului magnetic de comutare a valvei de spin
Nb/MM/Nb. A fost depistat principiul de functionare pe baza manifestarii simultane a

.....

dezvoltarea diverselor dispozitive: senzori multifunctionali, comutatori spintronici, termogeneratoare.

Au fost stabiliti parametrii optimali de obtinere a straturilor binare VTiO,, VSnO, prin tehnologia
actualizata.

A fost optimizata tehnologia de obtinere a peliculelor ZnO si ZnO/ZnTe,0, prin metoda cu pulverizare
magnetron si investigati parametrii biosensorului prototip confectionat pe baza peliculelor ZnO si
heterostructurilor ZnO/ZnTe,0,.

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

A) Neuron artificial bazat pe valva de spin - jonctiune magnetica Josephson (JMJ)

Pe baza studiilor experimentale efectuate, s-au realizat modele actualizate ale proceselor de

formare a metamaterialelor magnetice - nanostructuri multistrat ,,supraconductor-feromagnetic”
compuse din straturi de cobalt si niobiu de diferite grosimi si 0 valva de spin sub forma unui contact



Josephson si pe baza acestora a fost construit un prototip de neuron supraconductor ca element de
baza al unei retele neuronale artificiale.

Au fost determinati parametrii designului optim al unei nanostructuri multistrat ca valva de
spin. Au fost dezvoltate procesele tehnologice optime de pulverizare magnetron a nanostructurilor
supraconductoare-feromagnetice si litografie cu ioni cu focalizare fina (FIB-cuts) pentru a crea un
neuron supraconductor, tindnd cont de rezultatele masurdrilor parametrilor magnetici si
supraconductoare ale probelor studiate. Procesele tehnologice dezvoltate sunt protejate de un brevet
obtinut in 2023. Figura 1 prezinta o diagrama a etapelor efectuate pentru optimizarea tehnologiei,
fabricarea si studiul unui neuron artificial.
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Figura 1. Etapele de lucru efectuate pentru optimizarea tehnologiei, fabricarea unui neuron
artificial - o jonctiune Josephson cu un metamaterial magnetic Nb/MM/Nb si studierea
caracteristicilor acestuia.

Experimental au fost determinati principalii parametri fizici ai sistemului Nbo/MM/NDb preparat - un
contact Josephson cu o cuplare slaba din metamaterial magnetic (MM) si stabilitd influenta
morfologiei, microstructurii si interfetelor unui astfel de nanosistem multistrat asupra
caracteristicilor de baza ale unui neuron artificial.

Este important ca JMJ -urile supraconductoare-feromagnetice sa fie compatibile cu jonctiunile
Josephson traditionale supraconductor-izolator-supraconductor utilizate pentru circuitele cuantice
digitale eficiente din punct de vedere energetic.
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Figura 2. Schita de principiu a operatiilor de ,,scriere” si ,,citire”.
a circuitului de memorie bazat pe supapa JMJ .

Figura 3. a) Imaginea SEM a neuronului artificial fabricat, bazat
pe JMJ proiectat din straturi de supraconductor (Nb) si
feromagnet (aliaj Co, Ni, CuNi),

b) Schita JMJ preparata.

Pentru JMJ elaborata se utilizeaza un astfel de proces de fabricatie incat ea poate fi integrata intr-
un cip supraconductor. Ca rezultat, combinatia de JMJ-uri poate fi utilizatd pentru a forma celule de
memorie adresabile, circuite de memorie eficiente din punct de vedere energetic si elemente logice
programabile ale retelei neuronale artificiale. Principiul de functionare a unui astfel de circuit de
memorie este prezentat in Figura 2.

Celulele proiectate (Figura 3) ale liniilor Josephson de transmisie adiabatica ca parte a unitatilor de
procesare a semnalului retelei neuronale permit reducerea cu patru ordine de marime (pana la scara
attojoule) a disiparii energiei In timpul functiondrii unor astfel de retele neuronale artificiale.
Tehnica de analiza a efectelor cuantice macroscopice in interferometre cuantice supraconductoare
neuronale artificiale in sistemele de procesare a semnalului digitalizat cu celula de memorie bazata
pe jonctiunea magnetica Josephson.
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Figura 4. (a) Curba I-V a jonctiunii magnetice Josephson Nb/Cug4Nige/Nb cu d(Cu 4Ni o¢) = 10 nm la temperatura T
= 0.5K. (b) Un set de caracteristici I-V ale unei jonctiuni Nb/Ni(7 nm)/Nb la diferite T.



Neuronul artificial compact elaborate si prezentat in Figura 3, permite o singura operatie de ,,calcul”
(pe scara de timp sub nanosecunde) a functiei de activare a unui neuron.
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Figura5. Dinamica comutdrii unui neuron artificial Nbo/MM/Nb de catre un cimp magnetic extern de dirijare.

A fost studiatd dinamica semnalelor de intrare si de iesire ale unui neuron artificial construit
pe baza unui contact Josephson cu un metamaterial magnetic artificial cu compozitia Nb/MM/Nb
(Figura 4.) si marimea campului magnetic extern de comutare (Figura 5) a unei supape de spin - un
neuron supraconductor, ca element de baza a retelei neuronale artificiale a unui computer eficient
din punct de vedere energetic cu arhitecturd non-von Neumann.

B) Materiale termochromice nanostructurate, utilizate la acoperirile termochromice pe sticla

Performanta termocromd a acoperirilor pe bazd de VO trebuie optimizatd prin scaderea
temperaturii de tranzitie, cresterea transmitantei luminoase si imbunatatirea parametrilor de trecere.
O strategie alternativa in ceea ce priveste metodele de dopaj este necesard urgent pentru a rezolva
toate problemele de mai sus in filmele policristaline. In continuarea studiului sistemului binar VO,-
TiO; pentru aplicatii de ferestre inteligente, microstructurile filmelor descompuse Vo g5Tip3502 au
fost analizate prin TEM. Imaginea in sectiune transversala a STEM BF este prezentatd in Figura 6a.
Microstructura in dungi a peliculei recoapte este vizibild. Straturile cu continut ridicat de V si Ti
apar in imaginile BF ca dungi intunecate si, respectiv, luminoase. In materialele policristaline in
vrac, alternanta benzilor luminoase si Intunecate indicd separarea fazelor bogate in V si Ti rezultate
din descompunerea spinodale. Imaginea de inalta rezolutie (Figura 6b) arata o structura detaliata a
descompunerii. Astfel, analiza TEM a confirmat implementarea descompunerii spinodale in



cristalite mici de filme subtiri policristaline.
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Figura 6. Analiza TEM a filmelor recoapte Vg g5 Tio.350, crescute pe substraturi de cuart topit. (a) Imaginea BF STEM in
sectiune transversala si (b) imaginea HR-STEM, Liniile aratd granitele imaginare intre straturile bogate in V si Ti.

Inlocuirea TiO, cu SnO, in sistemul binar VO,-TiO, este promitdtoare pentru crearea de acoperiri
pentru ferestre inteligente bazate pe nanostructuri laminare tensionate. O crestere a tensiunii in
straturile functionale bogate in VO, poate fi obtinuta datorita unui parametru de retea mai mare in
reteaua rutil pentru SnO; (a=4,737 A) fata de a=4,594 A 1n TiO..

Am Inceput lucrarile menite sa investigheze descompunerea spinodale in sisteme binare SnO,-VO,
pentru a produce acoperiri avansate pentru aplicatii de ferestre inteligente. In primul rand, intreaga
gama de filme de solutie solidd Sn;«VxO; a fost pregatitd prin urmatoarea strategie. Cu tehnici
bazate pe solutii, cum ar fi depunerea de aerosoli metalorganici, o singura solutie lichida care sa
contind toti precursorii este o cerintd obligatorie. Am aplicat dimetilformamida ca lichid principal
aerosoli metalorganici. Ca solvent aprotic polar, dimetilformamida este potrivitd pentru prepararea
unei solutii foarte concentrate din precursori de pulbere. Raportul molar Sn/V a fost variat in solutia
lichida de solvent binar, care a fost preparatd din precursorul Sn lichid dizolvat in metanol,
Sn(acac); si precursorul V, OV(acac),, dizolvat in dimetilformamida. Compozitia x in solutie solida
a fost definita atat prin analiza XRD cat si EDX (fig.7).

In continuare, intentiondm sd investigdm descompunerea spinodale intr-un sistem binar si
potentialul sau de imbunatatire a caracteristicilor performantei termocromice.
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Figura 7. (a) Modele de difractie de raze X langa varfurile (110) pentru doud filme diferite de solutii solide V,Sn,O,;
(b) Dependenta pozitiei varfului de difractie (110) de compozitia x, conform regulii lui Vegard. Picurile VO,(110) si
Sn0,(110) la care se face referire sunt de asemenea prezentate. (¢) Date EDX pentru filmul compozit VO,-SnO, crescut
pe un substrat de sticla de silice topita.

Filmele nanocompozite laminare VO,-TiO, au fost fabricate printr-o descompunere spinodala
determinata de temperatura solutiei solide V1.4TixO,. Aratam posibilitatea ingineriei de acoperire a
nanocompozitelor prin utilizarea unei tehnici rentabile de depunere de aerosoli metalorganici. Am
inceput cercetarea sistemului SnO,-VO; pentru a fi utilizat ca acoperire inteligenta a ferestrelor.

C) Obtinerea heterostructurilor peliculare de ZnFe,O./ ZnO:Ga /glass

Au fost optimizate conditiile de obtinere a heterostructurilor peliculare de ZnFe;O./
Zn0O:Ga/glass care posedd proprietiti de mimetism enzimatic-peroxidazd pentru utilizarea in
detectarea probelor model de peroxid de hidrogen. Initial, straturile subtiri de oxid de zinc (ZnO:Ga
/glass) au fost depuse pe un substrat de sticla prin pulverizare magnetron in curent continuu folosind
0 tinta preparatd prin sinterizarea oxidului. Temperatura substratului a fost de 200 °C. Grosimea
stratului subtire obtinut a fost de 300 nm la o putere a magnetronului de 1,2 W. Dupa procesul de
pulverizare, s-a obtinut un strat subtire de (ZnO:Ga /glass pe substrat de sticla cu o transmitanta de
80-90%, conductivitate de 10°Qcm™. Morfologia si compozitia chimica a straturilor subtiri de
ZnFe,04/ ZnO:Ga au fost investigate cu ajutorul unui microscop electronic de scanare Zeiss Sigma
si Tescan Vega TS 5130MM echipat cu un sistem de raze X cu dispersie de energie Oxford
Instruments INCA care functioneaza la 20 kV.
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Figura 8. SEM si EDX ZnO:Ga /glass

Figura 8. prezinta fotografii SEM si EDX ale ZnO:Ga/glass. Stratul subtire este format din cristalite

cu structurd hexagonala dispuse haotic, iar grosimea stratului este de 300 nm.



Ulterior, heterostructura ZnFe,O4/ ZnO:Ga/glass a fost obtinuta prin pulverizare magnetron
RF a materialului tinta la curent alternativ. Pulverizarea tintei ZnFe;O4 a fost efectuata discret la o
frecventa a tensiunii de alimentare de 13,56 MHz si la o putere a magnetronului cuprinsa intre 40-
100 W. Formarea stratului subtire de ZnFe,O, pe substratul ZnO:Ga /glass: temperatura
substratului a fost de 200 °C, iar temperatura in zona de pulverizare (eroziune) a atins 700 °C.
La studierea morfologiei heterostructurii ZnFe,O4/ ZnO:Ga /glass, prezentatd in Figura 9, formarea
de agregate flexibile in lant si agregate flexibile in forma de inel care formeaza o structura in forma
de pieptene, impreund cu prezenta porilor regulate, toate acestea creeaza o suprafatd dezvoltata cu
un nivel ridicat de rugozitate - adica o crestere a suprafetei, ceea ce contribuie la cresterea activitatii
catalitice.
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Mg K 0.96 1.11
Si K 13.80 13.80 7, 5
Cak 1.68 1.18 M
Fel 32.99 16.59
InlL 16.18 6.95
O S T S SR A
Totals 100.00 ul Scale 6264 cis Cursor: 0.000 kev ke

Figura9. SEM i EDX ZnFe,0,/Zn0:Ga /glass

Studiul spectrelor de transmitanta optica ale stratului obtinut (ZnFe,O4 ZnO:Ga /glass
prezentat in Figura 9, arata deplasarea latimii benzii interzise fatd de structurile straturilor ZnO
E=3,2 eV si E=1,9 eV pentru ZnFe;04/ ZnO:Ga /glass este E=1,89 eV, aceastd deplasare in
regiunea spectrului vizibil, care Tmpreuna cu suprafata dezvoltatd creeaza un efect sinergic si creste
activitatea catalitica in detectarea peroxidului de hidrogen pe sistemul model. Heterostructura
stratului actioneaza ca un senzor colorimetric cu proprietatea de mimetism al enzimei peroxidazd n
pentru detectarea peroxidului de hidrogen in obiecte biologice. Figura 10 prezintd spectrul de
absorbtie din regiunea UV-visible al heterostructurii ZnO/ZnFe204 si graficul Tautz al energiei
fotonice (a¢hv)1/2(cm-1eV)1/2 in functie de hv (eV).
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Astfel, in perioada de raportare au fost obtinute urmatoarele rezultate:
heterostructura ZnFe,O4 / ZnO:Ga / suport de sticla a fost obtinuta prin pulverizare magnetronica de

inalta frecventa cu urmatoarele caracteristici: o grosime a stratului de ZnFe;O,4 / ZnO:Ga 500 nm cu



rezistivitate de 2,5¢10° Om si latime a benzii interzise de 1,89 V. Se aratd cd heterostructura
stratului format are proprietatea mimeticii enzimei peroxidazei — participa la procesele catalitice de
oxidare a colorantilor (TMB) in timpul detectarii colorimetrice a peroxidului de hidrogen.

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

Rezultatele obtinute au un impact social semnificativ: avand in vedere importanta mare pe care
societatea o acorda starii mediului, dezvoltarea unor enzime nanozimatice artificiale va face
posibild detoxifierea solului si a apelor de suprafatd de pesticidele reziduale si alti poluanti
organici.

7. Colaborare la nivel national si international in cadrul implementarii proiectului (dupa caz)

1.Acord de colaborare: IIEN ,,D.GHITU” si Universitatea de Stat din Moldova.

2. Laboratorul de Fizicd a Semiconductoarelor si Dispozitivelor si Centrul de Cercetare
CaRISMA, de la Universitatea de Stat din Moldova.

3. Institutul de Chimie al USM.

4. Institutul de Fizica Aplicata al USM.

5. Serviciul de Stat ANTIGRINDINA” (Serviciul Special pentru Influente Active asupra
Proceselor Hidrometeorologice, Chisinau).

6. Institutul de Microbiologie si Biotehnologie, Laboratorul Microbiologia Solului.

7. Universitutatea Tehnica or.1zevsk

8. Institutul de Fizica a Materialelor din Uni-Goettingen, Germania. (Caracterizarea
morfologica si structurala a probelor obtinute).

9. Universitatea TWENTE, Olanda. (Caracterizarea morfologica si structurala a probelor
obtinute).

10. Universitatea Stockholm, Suedia. (Prepararea probelor la utilajul de gravare a
peliculelor subtiri cu plasma ,,Oxford Plasmalab 100” si Focusing Ion Beam lithography”
(FIB).

11. Institutul Max Planck, Stuttgart, Germania (polarized neutronography)

12. Karlsruhe Institute of Technology, Germania (AFM and TEM characterization of
samples)

Dificultitile in realizarea proiectului (financiare, organizatorice, legate de resursele
umane etc.) (dupa caz)

Bugetul financiar limitat, care nu permite achizitionarea utilajului de baza, necesar
cercetarilor.Bugetul financiar alocat cu intarziere, necesar la procurarea materialelor de
consum curent.Din cauza plecdrii din proiect a unor participanti au fost necesare modificari
in lista executantilor si redistribuirea sarcinilor intre participantii la proiect (Anexa 1C).

8. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)

Brevet de inventie: Baxpymes A.B., Cumopenko A.C., ®emoror A.IO., IllecrakoB N.A.
YCTpocTBO MAJIs1 MOJIYYEHUS] IJIEKTPONPOBOASIIIEr0 NMOKPLITHA B BHAE MeETAJIYIJIEPOAHOM
WIM METANINYECKON IUVIECHKH MAarHeTPOHHbIM pacnblLICeHHEM C MeXaHHYecKOH BHOpaumei
NMoAJI0KKHM. J[aTa 3asBKM HA perUCTpaIrio, HoMep nateHTa u aata Beinadu: 06.07.2022 / [Tatent Neo


https://imb.md/ro

2802044 ot 22.08.2023. Ilepeuenr mpaBooOnamareneii: Baxpymer A.B., Cupopenko A.C.,
®enoroB A.1O., lllecrakos U.A.

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentiri la foruri stiintifice.
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele conferintelor)

1. Sidorenko A., Klenov N., Solovievl., Bakurskiy S., Boian V., Morari R., Savva Yu.B.,
Lomakin A., Sidorenko L., Sidorenko S., Sidorenko 1., Severyukhina O.Yu., Fedotov
A.Yu., Salomatina A.Yu., Vakhrushev A.V. BASE ELEMENTS FOR ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK: STRUCTURE MODELING, PRODUCTION, PROPERTIES -
2023, Bern, Switzerland
2. SIDORENKO, A. — invited talk: Superconducting neurons and synapses for Artificial
Neural Network., Samarkand International Symposium on Magnetism “SISM-2023" -2023,
Samarkand, Uzbekistan.
3. SIDORENKO, A., KLENOV, N., SOLOVIEV, I., BAKURSKIY, S., SAVVA Yu.,
LOMAKIN, A., KOJUS, O., BOIAN, V., PREPELITSA, A., LUPU, M., VAKHRUSHEYV,
A —invited talk: Superconducting base elements for Artificial Neural Network. «8th
International Conference on Superconductivity and Magnetism ICSM 2023» — 2023,
Oludeniz-Fetue, Turkey.
4. SIDORENKO A. — invited talk: Colorimetric determination of toxic substances in water
and soil using ZnO/ZnFeO4 heterostructures. X1V MDKHAPOJHOI HAYKOBO-
[IPAKTUYHOI KOH®EPEHIIII - CYYACHI ITIIXOAU JIOBUCOKOE®EKTUBHOI'O
BUKOPHUCTAHHS 3ACOBIB TPAHCIIOPTY - 2023, I1zmail, Ukraine.

10. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

11. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2023 de membrii echipei
proiectului (optional)

1. Doctorand BoianVladimir. Teza de doctorat: Supraconductibilitatea tripleta ca baza a
spintronicii supraconductoare. Conducator stiintific: SIDORENKO ANATOLIE.

2. Doctorand Lupu Maria. Teza de doctorat: Maremarndyeckoe MOJEIUPOBAHUE

JUHAMUYECKUX TMPOLIECCOB B CBEPXIPOBOJHUKOBBIX HEWpOHHBIX ceTsax. Conducdtor
stiintific: SIDORENKO ANATOLIE.

12. Concluzii

%ﬁ/
Conducitorul de proiect ' / Acad. Anatolie SIDORENKO

Data: _ 9.01.2024 LS



Anexanr. 1

Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2023

__Nanostructuri si nanomateriale functionale pentru industrie si agricultura _
(denumirea proiectului)
Cifrul proiectului __ 20.80009.5007.11

Pentru anul 2023 1 pagina For the year 2023 1 page

Pe baza studiilor experimentale efectuate, s-au realizat modele actualizate ale proceselor
de formare a metamaterialelor magnetice - nanostructuri multistrat ,,supraconductor-
feromagnetic” compuse din straturi de cobalt si niobiu de diferite grosimi si o valva de spin sub
forma unui contact Josephson. Pe baza acestora a fost construit un prototip de neuron
supraconductor ca element de baza al unei retele neuronale artificiale.

Au fost determinati parametrii designului optim al unei nanostructuri multistrat ca valva
de spin. Au fost dezvoltate procesele tehnologice optime de pulverizare magnetron a
nanostructurilor supraconductoare-feromagnetice si litografie cu ioni cu focalizare find (FIB-
cuts) pentru a crea un neuron supraconductor, tindnd cont de rezultatele masurarilor parametrilor
magnetici si supraconductoare ale probelor studiate. Procesele tehnologice dezvoltate sunt
protejate de un brevet de inventie obtinut in 2023.

Caracteristicele acoperirilor termochromice pe sticla pe baza de VO, au fost optimizate
prin scaderea temperaturii de tranzitie si cresterea transmitantei luminoase. Filmele
nanocompozite laminare VO,-TiO; au fost fabricate prin descompunerea termicd spinodala a
solutiei solide Vi.4TixO,. Am demonstrat posibilitatea depunerii acoperirilor nanocompozite
prin utilizarea unei tehnici rentabile de condensare a aerosolilor metalorganici. Am inceput
cercetarea sistemului SnO,-VO, pentru a fi utilizat ca acoperire inteligenta a ferestrelor.

Au fost optimizate conditiile de obtinere a heterostructurilor peliculare de ZnFe;O./
Zn0:Ga/sticla care poseda proprietati de mimetism al enzimei peroxidazei pentru utilizarea in
detectarea probelor - model de peroxid de hidrogen. Morfologia si compozitia chimica a
straturilor subtiri de ZnFe,O4/ ZnO:Ga au fost investigate cu ajutorul unui microscop electronic
de scanare Zeiss Sigma si Tescan Vega TS 5130MM echipat cu un sistem de raze X cu dispersie
de energie.

Heterostructura ZnFe,O4/ ZnO:Ga/glass actioneazd ca un senzor colorimetric pentru
detectarea peroxidului de hidrogen in obiecte biologice. Senzorul colorimetric elaborat a fost
presentat la saloanele de inventii “INVENTICA 2023”, Iasi si "UGAL INVENT - 2023”,
Galati, Romania, si mentionat cu 2 medalii de aur.

Rezultatele anului 2023 a fost publicate in 8 articole cu factor de impact, in alte 3 reviste,
18 articole in materiale ale conferintelor, prezentate la 5 conferinte internationale, protejate cu 2
brevete de inventii

SUMMARY
Based on the experimental studies carried out, updated models of the processes of formation of




magnetic metamaterials - “superconductor-ferromagnet” - multilayer nanostructures consisting
of layers of cobalt and niobium of various thicknesses, as well as a spin valve in the form of a
Josephson junction with a weak link made from a magnetic metamaterial, have been created. On
their basis, a prototype of a superconducting neuron was built as a basic element of an artificial
neural network.

The optimal design parameters of a multilayer nanostructure - a spin valve - have been
determined. Taking into account the results of measurements of the magnetic and
superconducting parameters of the corresponding samples, optimal processes of magnetic
sputtering of superconducting-ferromagnetic nanostructures and focused ion beam lithography
(FIB cutting) for creating superconducting neurons have been developed. The developed
technological processes are protected by an patent received in 2023.

The performance of VO2-based thermochromic glass coatings has been optimized by reducing
temperature and increasing light transmittance. Laminar VO2-TiO2 nanocomposite films were
prepared by temperature spinodal determination of V1-xTixO2 solid solution. We demonstrate
the feasibility of creating nanocomposite coatings using cost-effective metal-organic aerosol
deposition technologies. We have begun research into a SnO2-VO2 system to be used as a smart
window covering.

Optimal conditions for obtaining film heterostructures ZnFe204/Zn0:Ga/glass, providing the
principle of mimicry of the peroxidase enzyme, for use in detecting model peroxide samples.
The morphology and chemical composition of ZnFe204/Zn0O:Ga thin films were studied using a
Zeiss Sigma and Tescan Vega TS 5130MM scanning microscope equipped with an energy-
dispersive X-ray microscope system.

The ZnFe204/Zn0O:Galglass heterostructure acts as a colorimetric sensor for the detection of
hydrogen peroxide in biological objects. The developed colorimetric sensor was presented at the
invention fairs “INVENTICA 2023”, Iasi and “UGAL INVENT - 2023”, Galati, Romania, and
was awarded two gold medals.

The results of 2023 were published in 8 articles with an impact factor, 3 other journals, 18
articles in conference proceedings, presented at 5 international conferences, protected by 2
patents for inventions.
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3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale
4. Articole in reviste stiintifice
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impact IF)

1. VAKHRUSHEV , A, FEDOTOV, A., SEVERYUKHINA, O., SIDORENKO, A. The
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nanofilms. In: Beilstein Journal od Nanotehnology, 2023,14, 23-33.
https://doi.org/10.3762/bjnano.14.3  [IF: 3,65]

2. SIDORENKO, A., HAHN, H., KRASNOQV, V. Frontiers of nanoelectronics: intrinsic
Josephson effect and prospects of superconducting spintronics. In: Beilstein Journal of
Nanotechnology, 2023 Jan 10:14:79-82. https://doi.org/10.3762/bjnano.14.9  [IF: 3,65]

3. BRINZA, M., SCHRODER, S., ABABII, N., GRONENBERG, M., STRUNSKUS, T.,
PAUPORTE, Th., ADELUNG, R., FAUPEL, F., LUPAN, O. Two-in-One Sensor Based on
PV4DA4-Coated TiO; Films for Food Spoilage Detection and as a Breath Marker for Several
Diseases. In: Biosensors. 2023, 13, nr 5, pp. 538; https://doi.org/10.3390/bios13050538 [IF:
5,743]

4. MUNTYANU, F., CHISTOL, V., CONDREA, E., SIDORENKO, A. Topological features
of quantum transport in bil—xShx (0 < x <0.2) bicrystals. In: Low Temp. Phys. 2023, 49, 1,
139-145. http://fnt.ilt.kharkiv.ua/index.php/fnt/issue/ [IF: 0,923]

5. FEDOTOV, A., VAKHRUSHEV , A., SIDORENKO, A. Modeling the deposition of an
additional layer to improve the interface of spin valve nanolayers. In: AIP Conference
Proceedings 2627, 020002-02005 (2023) https://doi.org/10.1063/5.0115094 [IF: 0,189]

6. MIRGOROD, Yu. A., STOROZHENKO, A. M. and CONDREA, E. P. Acid Corrosion
Inhibitor from Tobacco Waste for Steel of Oil Pipes. In: Surface Engineering and Applied
Electrochemistry 2023, 59, 1, 85-89. ISSN 1068-3755
https://doi.org/10.3103/S1068375523010106 [IF:0,243]
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R., SAVVA, lu., LOMAKIN, A., SIDORENKO, L., SIDORENKO, S., SIDORENKO, I.,
SEVERYUKHINA, O., FEDOTOV, A., SALAMATINA, A., VAKHRUSHEV, A. Base
Elements for Artificial Neural Network: Structure Modeling, Production, Properties. In:
International Journal of Circuits, Systems and Signal Processing, 2023, vol. 17, 177-182. DOI:
10.46300/9106.2023.17.21 [IF:0,195]

8. SCHRODER, S., ABABII, N., BRINZA, M., MAGARIU, N., ZIMOCH, L., BODDULURI, M.
T., STRUNSKUS, T., ADELUNG, R., FAUPEL, F., LUPAN, O. Tuning the Selectivity of
Metal Oxide Gas Sensors with Vapor Phase Deposited Ultrathin Polymer Thin Films. In:
Polymers. 2023, 15, nr 3, pp. 524; https://doi.org/10.3390/polym15030524 [IF: 4,967]

4.2. 1n alte reviste din straindtate recunoscute

1. BELENCHUK, A., SHAPOVAL, O., RODDATIS, V., STROH, K., VATAVU, S., WAWRA,
J., MOSHNYAGA, V., Spinodal decomposition introduces strain-enhanced thermochromism
in polycrystalline V1—xTixO2 thin films. In: Nanoscale 2023, 15, 11592-11602.
10.1039/D3NR01350B. https://doi.org/10.1039/d3nr01350b

2. BAXPYUIEB, A. B., BUHOI'PAJZIOB, ®. A., ®EJJOTOB, A. 0., CUJOPEHKO, A. C.
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https://doi.org/10.15350/17270529.2023.2.15

4.3. 1n reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

4.4. in alte reviste nationale

1. CYKMAH, H., FAIZ[[AP)KH, ®., KAJJMUHNMYEHKO, C. Anann3 KkaueCcTBEHHBIX
XapaKTEPUCTUK OPTaHUUYECKUX yIOOPEHUM, MOTYyYEHHBIX U3 OTX0I0B NTUIle()EepMbI
npeanpustist SRL “Piliccik-Grup”. In: Stiinga, educatie, cultura. Comrat: Universitatea de
Stat din Comrat, 2023, VVol.1, pp. 420-424. ISBN 978-9975-83-254-0; 978-9975-83-255-7
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare _articol/179507

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare

1. PENIN, A., SIDORENKO, A. Irregular Step of Changing for Neural Network Data Sets
Improves the Accuracy of Resistive Sensors Calculation. In: Sontea V., Tiginyanu I., Railean
S. (eds) 6th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering
(ICNBME 2023). IFMBE Proceedings, September 20-23, vol. 92, 2023, p. 150-159.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-42782-4 17

2. BELOTERCOVSCHIL, I., SIDORENKO, A., CONDREA, E., SMYSLOV, V. (2024).
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Combination Thermostated Vacuum Gauge. In: Sontea, V., Tiginyanu, |., Railean, S. (eds) 6th
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering. ICNBME 2023.
IFMBE Proceedings, vol 91. pp. 574-581, Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-
42775-6_61

DATSKO, T., ZELENTSQV, V., DVORNIKOV, D. Advanced Nanotechnology-Based
Approachesto Waste Water Purification from Organic Pollutants. In: Proceedings of 6th
International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering, September 20-23,
2023, Chisinau, vol. 1: Nanotechnologies and Nano-biomaterials for Applications in Medicine,
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SIDORENKO, A., GUTSUL, T., SHIBAEV, A., LUPU, M. Colorimetric determination of
toxic substances in water and soil using ZnO/ZnFeO4 heterostructures. Marepianu XIV
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VYkpaina, pp. 142-145. DOI:10.13140/RG.2.2.33864.49928
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6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1. BOIAN, V. Determination of the critical thickness of Nb superconducting layers coupled
with Co. In: Electronics, Communications and Computing (IC ECCO-2022), 12" inter.
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pp.102-105. https://doi.org/10.52326/ic-ecco.2022/EL.08
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institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice.


https://www.agepi.md/sites/default/files/bopi/BOPI_02_2023.pdf
http://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202021%200046
https://www.stiintasitehnica.com/salonul-inventica-2023
https://invent.ugal.ro/2023/Premii-acordate_UGAL-INVENT-2023_20.11.pdf
https://invent.ugal.ro/2023/Premii-acordate_UGAL-INVENT-2023_20.11.pdf

Anexa 3

Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.11

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea codurilor economice Eco Aprobat Modificat Precizat
(k6) +/-
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor | 211180 | 2264,2 22642
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 | 543.4 543 4
(24%)
Deplasari de serviciu in interiorul tarii 222710 2,1 2,1
Deplasari de serviciu peste hotare 222720 87,4 87,4
Servicii editorial 222910
Servicii de cercetari stiintifice contractate 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 16,6 16,6
Alte prestatii sociale ale angajatilor 273900 90,0
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900 9,5 9,5
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 26,9 26,9
Procurarea combustibilului, carburantilor 331110
Procurarea produselor alimentare 333110
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice,
. . . 335110
stiintifice si alte scopuri
Pr0c_ur_area m'flterlale de uz gospodaresc si 336110 26.5 26,5
rechizite de birou
Procurarea altor materiale 339110 4,5 4,5
TOTAL 2981,1 3071,1
Notd: In tabel se prezinti doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si modificirile aprobate (dupd caz)
Prorector U.T.M. dr. hab. Vasile TRONCIU
(semnatura) (numele, prenumele)
Contabil (economist) Victoria IOVU
(semnatura) (numele, prenumele)
Conducitorul de proiect %WW Acad. Anatolie SIDORENKO
(semnatura) (numele, prenumele)

Data: _ 09.01.2024__

LS



Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2023

Cifrul proiectului 20.80009.5007.11

Anexa 4

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului) pentru 2023
Nume, prenume _ Anul Titlul Norma de munca Data .Dat? )
Nr | (conform contractului .. . conform e e eliberarii
de finantare) nasterii stiintific contractului angajarn
1. | Sidorenko Anatolie 1953 Dr. hab. 1,50 03.01.2023 | 31.12.2023
2. | Penin Alexandru 1952 Dr. hab. 1,50 03.01.2023 | 31.12.2023
3. | Condrea Elena 1950 Dr. 1,50 03.01.2023 | 31.12.2023
4. | Nica lurie 1951 Dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
5. | Prepelita Andrei 1979 Dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
6. | Antropov Eugeniu 1986 Dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
7. | Belotercovsci lgori 1960 f-grad 1,25 03.01.2023 | 31.12.2023
8. | Smaslov Vladimir 1950 f-grad 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
9. | Boian Vladimir 1985 f-grad 1,25 03.01.2023 | 31.12.2023
10. | Peatighina Tamara 1951 f-grad 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
11.| Caraghenov Daniil 1951 f-grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
12.| Calinicenco Serghei 1981 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
13.| Sapoval Oleg 1963 Dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
14.| Belenciuc Alexandr 1960 Dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
15.| Fedorov Vladimir 1952 Dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
16. | Dvornicov Dmitrii 1947 Dr. 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
17.| Gutul Tatiana 1952 f-grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
18.| Morari Roman 1986 Dr. 0,75 03.01.2023 | 31.12.2023
19.| Lupu Maria 1988 f-grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
20.| Malcoci Cezar 1995 f-grad 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
21.| Beleaeva Ekaterina 1998 f-grad 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
22.| Cojocari Serghei 1998 f-grad 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
23.| Sibaev Alexandr 1957 f-grad 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
24.| Coscodan Elena 1996 f-grad 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
25.| Sirbu Andrei 1998 f-grad 0,75 03.01.2023 | 31.12.2023
26. | Ababii Nicolae 1990 Dr. 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
| Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor conform contractului de finantare | 385 |

Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2023

Nr

Nume, prenume

Anul
nasterii

Titlul stiintific

Norma de munca
conform
contractului

Data angajarii




2.
| Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor la data raportirii | 38,5

Prorector U.T.M. dr. hab. Vasile TRONCIU
(semnatura) (numele, prenumele)

Contabil (economist) Victoria IOVU
(semndtura) (numele, prenumele)

Conducitorul de proiect % %W Acad. Anatolie SIDORENKO
(semnatura) (numele, prenumele)

Data: _ 09.01.2024

LS



Anexanr. 5
INFORMATIE SUPLIMENTARA

Nu vor fi examinate rapoartele incomplete, fara toate semnaturile si parafa institutiei si care nu

corespund cerintelor de tehnoredactare (pct. 6).

Rapoartele anuale privind implementarea proiectelor ce implica activititi de cercetare pe

animale vor fi insotite de avizul Comitetului de etica national/institutional in corespundere cu

HG nr.318/2019 privind aprobarea Regulamentului cu privire la organizarea §i functionarea

Comitetului national de etica pentru protectia animalelor folosite in scopuri experimentale sau in

alte scopuri stiintifice (https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=115171&lang=ro).

Rapoartele anuale privind implementarea proiectelor ce implica activititi de cercetare cu

implicarea subiectilor umani vor fi insotite de avizul Comitetului institutional de etica a

cercetarii, in corespundere cu prevederile Conventiei europene pentru protectia drepturilor

omului si a demnitatii fiintei umane fata de aplicatiile biologiei si medicinei, adoptata la Oviedo
la 04.04.1997, semnata de catre RM la 06.05.1997, ratificata prin Legea nr. 1256-XV din

19.07.2002, in vigoare pentru RM din 01.03.2003) si a protocoalelor aditionale.

Nu pot fi prezentate informatii identice in Rapoartele anuale ale mai multor proiecte.

Se accepta publicatiile in care expres sunt stipulate datele de identificare ale proiectului

(denumire si/sau cifrul).

Cerinte de tehnoredactare a Raportului:

a) Se va exclude textul in culoare rosie din raport, intrucat reprezintd precizari referitor la
informatia solicitata ( de ex. denumirea si cifrul, perioada de implementare a proiectului,
anul/anii); nume, prenume; etc.).

b) Campurile cu mentiunea ,,optional” se completeaza daca sunt rezultate ce se incadreaza in
activitatile respective. In absenta rezultatelor, cAmpurile raman necompletate (nu se exclud
rubricile respective).

c) Raportul se completeaza cu caractere TNR — 12 pt, in tabelele referitor la buget si personal —
11 pt; interval 1,15 linii; margini: stanga — 3 cm, dreapta — 1,5 cm, sus/jos — 2 cm.

d) Copertarea se va face dupa modelul european — spirala.



