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I. Scopul etapei anuale confbnn proiectului depus la concurs

Dezvoltarea rretodelor de oblinere a acoperirilor nanostructuratc electrochimice, aliere prin

scdnteie gi biocorrpatibile. stahilirea rnecanisnrelor de oblinere a acestora gi fbrnrarea

prtrPrietsIi lor Precort i zatc.

2. Obiectivele etapei anualc

l. Pe baza cercetarilor ef-ectului de dimensiune al proprieta!ilor acoperirilor electrolitice
nanocristaline, se vor ob;ine rezultate care trebuie si devind baza pentru crearea mecanismului
de codepunere indusi a alia.ielor studiate;i deternrinarea rela!iei reciproce in sistemul
corrr 1lozit ie-sl nrct trrir-proPriclalc.

2. Va ll elaborata nretodologia de defbrrnare plasticd severd (DPS) a olelului AISI 3l6L
pentru durillcarea stratului sLrpcrticial prin obtinerea unei structuri nanocristaline. Vor tl
stabilite conditiile de pulverizare nlagnetron pentru oblinerea straturilor de hidroxiapatitd (HA)
gi biosticlS (BS) pe substrat otel si deternrina(i parametrii de durabilitate, plasticitate gi

fiagilitate a stratr:rilor de l"lA gi BS la nticro/nanoindentare.

3. Vor fr stabilite regimurile optime de prelucrare. se vor asigura oblinerea straturilor
nanostructurate de inaltl calitate pe lraterialele selectate, dupa care vor fr studiate cu a.futorul

microscopului optic pentru ccrcetarea structurilor obginute.

3. Actiunile planificate portru realizarca scopului si obicctivelor etapci anuale

l. Vor ll realizate cercetlri asociate cu ef'ectLrl dinrensional al microdurita(ii, rezistentei
corozive, g.a., proprietati pentru acoperirile nanocristaline din nretalele grupei llen-rlui, aliate cu
wolfiant. Perrtru aceasta vor Il utilizate nretodele XPS, XI{D, IIDX precunt gi S[rM, in
cortrbinalie cu ttretoda de nricroindentare si deterrninarea rezisten[ei la coroziune pentru
acoperiri obtinute in dif-erite conditii de depunere electrochimici.

2. Vor Il testate Irai nrulte nrctclde tribologice de defclrnrare DPS a otelului AISI 3l6L
pentru alegerea celei rnai ef'ective. in scopul duriflcirii stratului superlicial gi deterntinate
rugozitatea, tuicrostructura qi pararnetrii mecanici ale stratului durificat (nanostructurat) a

o!elului. Vor fl ef'ectuate cerectdri in vederea stabilirii conditiilor optime cle clepunere
magnetron a straturilor dc hidroxiapatiral (l lA) 5i biosticld (BS).

3. Vor 1l selcctate Iraterialclc (otelurilc cle constructie. alia.iele de titan), clin care se vor
conl.ecliorta probc speciale gi care. dupa prelucrare, vor li supuse dif-eritor testirri in vederea
detertrirtarii urmdtorilor pararretri: duritatii. rLrgozit5lii" grosinrii, continuitirtii $.a. Va fl
studiatl influenta factorilor exterrri. cunr ar Il incllzirca suplinrentara in solutii apoase de
electroliti, asllpra tuturor caracteristici lor prezentate rnai sus.



4. Actiunile realizate pcntru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

l. Prin utilizarea dif'eritor nrodalitali Iizice (XPS. XRD, EDX. SEM), au lbst studiate nretodele

de oblinere a acoperirilor electrochirnice rlanostrlrcturate a rretalelor din grupa flerulLri, aliate cu

wolfiam (Co-W. Fe-W), din dif'eri1i electrolili pur ecologici (solulii pe bazd de citrat gi

gluconat). S-a studiat corrpozilia gi insugirile depunerilor oblinute: nricroduritatea, rezisten[a la
coroziune gi, dc ascrncrrea. capacitatea cle nricrodiluz-ie a electrolitului.

2. Aplicind tretociele tribologicc cle de lbrnrarc plastica scverd (DPS)a fbst realizatd prelucrarea

stratului superficial a o[elLrlui AISI 3161. prin contactul "otel-otel" si "otel-abraziv. Prirr

tratantentul chimic selectiv a Iost evidentiata rlicrostructura granulara a sec[iunilor transversale
ale probelor prelucrate si studuati nrodiflcarea nricrostructurii indusd de DPS. Au fbst cfbctuate
mlsurzirile nricro- 5i nanoduritatii (f4 la dif'erite adincimi de la supraf'a1a defbrmati;i cercetata

nrodiflcarea // inclusa de defornrarea superficiala. A fbst cercetatd rugozitatea supraf-etelor

prelucrate prirt rretode tribologice la AFM in dependenta de dinrensiunea particulelor abrazive.
Au fbst depuse fllrre subtiri de IIA;i BS prirr rretoda pulverizlrii ntagnetron; structura si

cornpozitia filrrelor depuse au fost cercetate la XRD gi AIrM,

3. S-au elaborat ;i corrf-ectionat nrachcte experirrentalc originale de generatoare de irrpulsuri
electrice pentru eI'ectuarea procesului de alicre prin scdntei electrice cu posibilitatea varierii intr-
un diapazort larg a valorii crtergiei descirrcarii gi s-aLurodcrnizat echiparnentele pentru realizarea
procesului terrrochintic in electroliti. S-a pregitit btrz:t pcntru cercctlti nreterlografice:

dispozitive pentru conl-ectionarea slilurilur, reactive pentru decapare;i multe alte atribute ale
metalografiei.

5. Rezultatele ob!inr"rte

l. S-a stabilit cd la depurterea indusa qi oblincrea acoperirilor nanostructllral"e a metalelor din
grupa flerLrlui cu wolfiant au loc f'cncirnene dirrensionale a proprietdtilor (a rricroduritatii si

rezistentei la corozir-rnc). Accstca sulrt conditionatc de fbrntarea in straturile superficiale a

straturilttr oxiclatc. concentratia cirora sc rtrlrcstc ttdzrtd cu cresterea valorii supraf-e[ei cle

depunere si a densitatii volurletricc a curortulu. Fornrarea acestora este o consecin[I a vitezei
inalte de nticgorare a concentratiei complexului rnetal-oxidant. Drept rezultat are loc reaclia
chinlicd de interac[iune a intertlediatului clr apa, viteza cdreia determind concentrafia oxizilor irr
stratul superficial.
2. A fost stabilit. cI aplicarca nrctoclclor trihologice de cleltrrnrare plastici severd (DpS) cLr

utilizarea contactului "otel-otel" si "otel-abraziv" rezulta in nanostructurarea stratului superflcial
a probelor de o[el AISI 3l6l-. Dirrcnsiunea granulelor cste rninirni in zona apropiata dc
supraf'atd cu tna.iorarea lor treptatd la indcpartarca de la suprafatl in adincintea rnaterialului. A
fbst denronstrat, cd nrodiflcarea nricrostructurii granulare induce cluriflcarea stratului superfrcial
a otelului. ce este in concordantl cu lcgea llall-Petch. Asttbl, dr-rritatea (Fl) a stratului supus
ac{iunii tribologice a denronstrat valori c1c pini la 3,-59 CPa, in contparatic cu duritatea de 2,6g
CPa a ttraterialulLri nedefbrtnitt in zonele indcpartatc de la sr-rprafafa. S-a constatat, cd prelucrarea
tribologicd cu utilizarea cotttactului "otcl-abraziv" pernrite cle a controla rugozitatea supraf'etei
obtirrute. Astf.el. aplicind ahrazive cu clirrc'nsiunea particulelor de l0-15 pnr.5-7 prnr gi 2-3 prnr,



au tbst obtinute supraf'ete cu rugozitatea (/?,,) de 57 nnr.44 nnr qi 37 nm, respectiv. Este

cunoscut. cii rugoz.itatea substratLrlui influenteazei asLtpra adeziurrii stratului acoperit si in a5a

Irod va putea fi aleasa rLrgoz-itatca. care vil asigura cea nrai bund adcziune dintre substratul de

olel ;i straturile dc ltA ;i []S acoperite.

Rezultatele nrdsurdrilor a nanoduritdtii a straturilor IIA;i BS depuse prin pulveriz.area

magnetron au dcnronstrat o duritate inaltd (11 : 6.63 GPa) pcntru structura IIA/st ;i o duritatc

.ioasa (//:0.45 GPa) pentru tlC/st. in plLrs. a fbst stabiliti qi o instabilitate chinricd a tlS, de

aceea c()nrpozitia biosticle i va ll revizuitir.
3. A tirst claboratir o conccptic noua dc prclucrare. lirlosincl Lln proces (duplex proces) de

nrodiflcare a supraf'elelor rnetalice prin actiLrnea conrplexa asupra acestora cu scAntei electrice *
tratamentul ternrochimic in electroliti. folosind in calitate de electrclzi de prelLrcrare nrateriale cu

afinitate inaltd fald de carbon. cunr ar fl nretalele tranzitorii din grupele IV-VI a tabelului
periodic: Ti., Cr, -l-a, Mo, W;i gra(itul, ca sursi de carbon. A fost studiate legitatile procesului

lbrnrtirii straturilor ciuritlcate. influorta energiei dcscdrcarilor in inrpuls. pararnetrii tehnologici ai

procesului (fornra rlisclrii acestora irr raport cu suprafafa de prelucrare ), durata tratanrentului

ternrochinric qi a.. care au pcrrris optinrizarea procesului tehnologic in in ceea ce (ine de calitatea

straturilor fbrmate: continuitate, dcnsitatc. del'ecte rrininre in lbrml de flsuri gi rricropori.
Utilizand aparate si echipanrente nroderne de stirdiere a solidului, au fost ef-ectuate cercetiri

structurale si de faza a acopcririlor fbrnrate care au dernonstrat existenta in acestea a f-azelor

nanocristaline, a conrpusilor dc tip MeC cu inalte proprietati flzico-chimice si de exploatare.
Rezistenta la coroziunc a o[elului 40X13 in solutii de 3'h NaCl supus prelucrarii cu Ti+C si

W+C a crescut nrni nrult de zece ori.
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9. Materializarea rezultatelor ohtinute

10. Diflcultatile irr realizarea proicctulLri Concluzii

l. S-a stabilit cI la depunerea indusir gi obtirrerea acoperirilor nanostructuratc a rnetalelor



din grupa llcrului cLr wolliant au loc f'crronrene dinrensionale a proprietatilor (a

ttticroduritatii ;i rezistentei la coroziLrnc). Acestea sunt condilionate de fbrntarea in
stratLlrile superficiale a straturilor oxidate, concentratia cdrora se nraregte odatd cu
creqterea valorii supralttei de depuncre si a dcnsitatii volurnetrice a curentulu. Forltarea
acestora este o cc'ltlsecitrti a vitezei inalte dc rlic;orare a coltcelttraliei complexulLri
ntetal-oxidallt. Drept rezultat arc loc reactia chimicd de interactiune a interrtrediatului cu
apa. vitczit carcia detcrtrind concentratia oxizilor in stratul superficial.

2. Au fbst elaborate nretode tribologice de deftrrnrare plastica severd (DPS) cu scopul
durillcarii (nanostrncturarii) otclLrlLri AISI 3161. pcntru utilizarea lui in calitate cle

substart ilt strLrcturile acoperitc de hidroxiapatitri/otel si biosticla/otel. in plus. utilizarea
Inetodelor tribologice a permis de a controla rugozitatea suprafbtei o{elului, cc este
itllportattt pclttru oblincrca unei adeziuni bune dintre fllrl si substrat.

3. in prenrierd au fbst obtinute acoperiri r.rzurostructurate pe supral-etele metalice, imbinAnd
intr-utl proccss tehnologic urric: cjurilrcarea prin scdntei elctrice*tratantentul
tcrtllochittric in clcctroliti (duplcx-proces). Narrnstructurarca straturilor fbrntate a f ost
conflrtratl de rezultatele cercctarilor cu echipanrente gi aparate rroclerne de studiere a

solidului ;i tcstirriicaractcristicilor flzico-chinrice si cle exploatare.

l. It is shown that at induced codeposition and obtaining nanostructured coatings of iron-
group nretals with tungsten, nracroscopic dirrensional ellects of properties (microhardness and
corrosion resistancc') tal<e place. l-hese et'fects are due to the lbrnration ol'oxide layers in the
surfacc laycr ol'coatillgs. 'l'he coltcentratii'rn ol'oxides increase with increase the cleposition
surf'acc area and volttllte cllrrent clensity. -lhe 

fornration of surf'ace oxides is a consequence ol
the high ratc ol clccreasc' ilt concctttration of'the nretal-precipitating cc'rnrplex ancl chentical
reaction between intermediate and water.
2. Tribological ntethods ol severe plastic clefbrnration (SPD) lrave been elahoratecl fbr the
purpose of AISI 316t. steel hardening (rranostructuring) Ibr its use as a sr:bstrate in
hydroxyapatite/steel and bioglass/steel coatc'cJ structures. In adclitiolt, the use of tribological
ntethods nlade it possible to control the ror-rghness of the steel surface, which is inrportant lbr
obtaining a good adhesion bctwecn thc lilnr ancl the substrate.
3' For the tirst titne, ltaltostrllctured coatings werc obtained on rretal surfhces, corrbining in a
unique tecltnological process: harclening by electric sparl<s * thernrochentical treatmeirt in
electrolytes (duplex-process). Thc nanostructr-rring ol the lbrnted layers was conflnned by the
results ol rcsearclr rvith nlodertt ecluilllent ancl appilratLls lbr stLrdying the solici and testi,g the
physico-chentical and operating characteristics.

Conducatorul de proi clc.;lrc.nrrrrrclc)

// Faza

LI

Data:



Anexa lA
Executarea devizului de cheltuielio conform anexei nr.2.3 din contractulde finan{are

Cifrul proiectului:

Notd: In tabel se prezintd doar categoriile de chehuieli conlracl in execu1ie ;i
modiJicdrile aprobate (dupii caz)

Conducitoru I organ izatie i / (nuntclc, l"lrcrr trrnclc)

Contabil sel' / (nurnclc, prcnurnclc)

Conducdtorul de proiect / ( n unrclc. prc'rrLrrnclr. )

Data:

LS

Cheltuieli, mii lei

Anul de gestiune

2ilt80Rert.r uncrarca nt r-rr.rc i i anga.i at i I ot' crln lblnt
statelor
CorrtribLrtii cle asigurdri sociale de stat
oblieatorii

2 12 r00

Prime de asigurare obligatorie de asistenta
rredicala achitate de anga.jatol si angaiati

teritoriul tarii

212210

lasriri in intercs clc sclviciLr t.tcsle hotare 2221)O
Servicii de cercctdri stiintif rce

Servicii neatlibLrite altor aliniatc
Procurarea ntaterialelor de uz gospodaresc
i rechizite de birou

3 161 l0

Procurarea acti vclol nentaterial e 3 r7l l0
Plocurilrca piese lor clc schimb 3321 t0

3341 l0Proc Lrrarea nr ecl i cant ente I or s i rl ate ri al el or'
sanitare
Procurarca nraterialclor cie uz gospodalesc
i rechizitelor de biroLr

336110



Anexa 18

Componen{a echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.80009.5007.18

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nr
Nume, prenume
(conform contractului
de finan{are)

Anul
naqterii

Titlul
qtiin{ific

Norma
de muncl
conform
contractului

Data
angajlrii

Data
eliberirii

I Dicusal Alexar,dr 1942 Dr.hab 1 02.01.20

2. Grabco Dana 1941 Dr.hab. I 02.0t.20

Belevschi Stanislav 1 984 Dr. 1 02.0t.20

4. Mihailov Valentin 1942 Dr. I 02.0t.20

5. Petrenco Vladimir 1946 Dr. 0,5 02.0t.20

6. $ikimaka Olga 1965 Dr. I 02.01.20

7. JAnlarLr Natalia 1919 Dr. 0 02.01..20

8. Colibaba Gleb 1919 Dr. 0,5 02.0t.20

9. Baranov Serghei 1948 Dr. 0,5 02.01.20

10. Bor'!oiTudor 1952 Dr. 0,5 02.0t.20

lt Croitoru Dumitru 1 948 Dr. 1 02.01.20

12. Ilarea Evghenia 1914 Dr. 1 02.01.20

13. Iuscerrco Serghei r 960 Dr. 1 02.01.20

14. Ivagcu Serghei 1916 Dr'. 1 02.0t.20

15. Nicolenco Aliona 1992 Dr. 1 02.01.20

16. Braniqte Fiodor 1 989 Dr. 05" )" 02.0t.20

11. Pirtac Constantin 191 5 Dr. 0,5 02.01.20

i8. Prisdcaru Andrian 1 985 0,5 02.01.20

19. Barbos Zinaida 1 986 1 02.01.20

20. Covalenco Chirill 1 990 1 02.0t.20

21. Covali Alexandru 1976 1 02.01.20

22. lanachevici Anatolie 1969 0,5 02.01.20

23. KazakNatalia 1 983 I 02.0t.20

24. BivolMihaela I 991 I 02.01.20

25. Crr"rpnic Vitalii 1951 I 02.01.20

26. Rusntrc Durlitru r 995 0,5 02.01.20

21. Ia{co Spiridon 1947 0,5 02.01.20

Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor conform contractului de finantare I 26



Modificlri in compone

Nr Nume, prenume Anul naqterii Titlul Etiin{ific

Norma de
muncl

conform
contractului

Data angajlrii

I $curpelo Anatolii I 948 cerc. $t. sup. 1 01.08.2020

2. Spoiali [)orin r 968 cerc. $t. 0,5 16,07,2020

3.

4.

-5.

6.

1.

c o nd ucdto.u I o rgan i 2a,,., \\r$\ql*,acovei M ihai/ (nu mele, prenumel e)

contabir *r?l'Ltn k rLr CeciI ial (r-rLrmqf e- pren,Llme,tc)

.c 
u s ar A I e x a n d r/ ( n u m.e-l e, p r g n""q"m q l--e-)( lonclucltot'Lr I dc prrti

t>ata: Jo-//. Za

l,l ffi*tiffi

ilw


