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1. Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Stabilirea corelatiei compozitie-structura-proprietati pentru acoperirile in baza metalelor din
grupul Fe cu W, hidroxiapatitia, biosticla, s.a. si elaborarea recomandarilor pentru
perfectionarea tehnologiilor de obtinere a acestora.

2. Obiectivele etapei anuale

1.Pe baza cercetarilor efectuate anterior, s-a constatat ca asupra vitezei de depunere si
randamentului in fuctie de curent a acoperirilor nanocristaline electrodepunere din metalele
grupului de fier cu wolframul din electroliti care reduc poluarea mediului inconjurator, sunt
influentate foarte puternic de natura anodului utilizat. Cercetarea influentei naturii anodului
de rand cu natura efectului de dimensiune trebuie sa devina baza elaborarii mecanismului
codepunerii induse a acestor metale.

2. Pe baza structurilor studiate cu metoda optica se va determina duritatea in diferite zone a
sectiunii transversale a probelor, cat si repartizarea elementelor pe aceastd sectiune prin
metoda izotopica, folosind izotopul de carbon C12.

3. Cercetarea influentei morfologiei a suprafetei nanostructurate a otelului (ca urmare a
diferitor conditii de prelucrare) asupra formarii straturilor de HA si BS la pulverizarea
magnetron si proprietatilor lor mecanice (duritatea, modulul Young si adeziunea).

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Electrodepunerea in conditii potentiostatice si galvanostatice cu utilizarea anozilor de natura
variatd (Pt, grafit, anozi solubili de natura variatd) in combinatie cu voltamperimetria ciclica
(CVA) si cercetarea pectrofotometrica a schimbarii componentei electrolitului in procesul
electrolizei trebuie sa ofere un raspuns despre natura efectului anomal al anodului asupra
randamentului in functie de curent si vitezei de depunere. Cercetarea influentei separarii
spatiilor anodice si catodice cu membrane de microfiltrare, cu diversa porozitate (fabricate la
Dubna, Rusia) ne va permite sa sporim viteza de depunere a acoperirilor fara cresterea
consumului de energiei.

2. Paralel cu folosirea electrozilor compacti pentru prelucrare vor fi supuse alierii prin scantei
electrice cu materiale pulverulente probe similare. Din materiale pulverulente va fi formata o
gama mai larga de amestecuri de materiale, amestecuri stehiometrice, cat si amestecuri de
materiale conducatoare de curent si dielectrice, ce ne va permite sa obtinem o diversitate mai
mare de acoperiri.

3. Prin pulverizarea magnetron (MS) va fi realizatd depunerea straturilor de HA si BS pe
substratul de otel nanostructurat. Va fi cercetata influenta morfologiei stratului nanostructurat
a otelului asupra formadrii acoperirilor de HA si BS, compozitiei si microstructurii lor
utilizind metodele XRD, AFM, SEM; la fel, si asupra proprietatilor lor mecanice (duritatea,
modulul Young si adeziunea).




4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Pe baza rezultatelor obtinute in etapa 2, se presupune elaborarea mecanismului de
codepunere indusa ale aliajelor, inclusiv si explicatia naturii influentei anodului, efectul de
dimensiune al proprietatilor.

2. Vor fi stabilite legitatile procesului formarii acoperirilor din diferite materiale, inclusiv si din
compozitii complexe. Va fi stabilitd influenta naturii materialelor asupra formarii fazelor
hanostructurate.

3. Va fi stabilita influenta morfologiei stratului nanostructurat a otelului asupra compozitiei si
microstructurii a acoperirilor de HA si BS si, ca rezultat, asupra proprietatilor lor mecanice
(duritatea, modulul Young si adeziunea).

5. Rezultatele obtinute

1.A fost investigatd influenta naturii materialului anodului solubil: (Fe, Ni) si insolubil: (Pt,
grafit)) asupra vitezei de depunere si componentei acoperirilor Fe-W electrodepozitate dintr-o cuva
de citrat. S-a demonstrat ca efectul observat se datoreaza oxidarii anodice a metalului precipitant
(complexul de citrat Fe (II)). Pe langa posibila oxidare la anod, complexul «metal-precipitant»
constituie un catalizator pentru reducerea W si un precursor pentru depunerea Fe prin formarea
intermediarilor corespunzatori, ai caror grad de completare a suprafetei determind componenta
stratului depus. Se arata (folosind XPS) ca oxidarea chimica cu apa a intermediatorului FeOHads cu
formarea oxizilor superficiali constituie cauza efectului macroscopic de dimensiune a microduritatii
(influenta densitatii volumetrice a curentului asupra microduritatii). Utilizarea unui anod de fier
solubil asiguri cea mai mare viteza posibild de depunere a aliajului (25 pm/h la 20 mA/cm?).
(0,42-0,76 pm) ca separatori pentru compartimentarea spatiilor anodice si catodice in timpul
codepozitarii induse ale acoperirilor Fe-W dintr-o cuva de citrat. S-a dovedit ca utilizarea acestora
permite dublarea randamentului in functie de curentul electrodepunerii fard cresterea intensitatii
energetice a procesului si asigurd obtinerea acoperirilor cu proprietdti stabile (microduritate) in
timpul electrolizei prelungite. Se remarca o limitare a capacitatilor membranelor, deoarece acestea
efectueaza doar rolul de microfiltre si nu au proprietati de schimb ionic.

Electrodepunere aliajelor de metale din grupa fierului (Fe, Co, Ni) cu metale refractare (W,
Mo, Re) prezintd un interes deosebit in ceea ce priveste utilizarea atat a materialelor si structurilor
obtinute in volum 1in calitate de acoperiri si straturi active catalitic, durificabile, anticorozive,
magnetice , cat si a structurilor cvasiunidimensionale (nanofire, nanotuburi, nanocordon etc.).
Gestionarea compozitiei si proprietdtilor unor astfel de materiale si structuri prezinta un interes
deosebit pentru cercetatori si pentru motivul cd, din punctul de vedere al metodelor clasice de
control al componentei aliajelor obtinute electrochimic, aceste procese sunt clasificate drept
anormale. Acest tip de electrodepunere se numeste ,,codepunere indusa”. ,,Un metal care nu poate fi
depozitat dintr-o solutie apoasa este depozitat in prezenta unui alt metal, formand un aliaj”.
Procedeele de obtinere a aliajelor de metale din grupa fierului cu metale refractare apartin categoriei
codepozitarii induse.



Examinarea cineticii de nucleare (fazd de tranzitie) referitor la codepunerea indusd a
metalelor din grupa fierului cu wolframul ca cinetica de formare a fazei solide intr-un sistem fractal
in conditiile dependentei exponentiale a densitatii de coordonata permite, dintr-un anumit punct de
vedere, de a explica (si a prezice) urmatoarele particularitdti ale componentei si structurii
acoperirilor obtinute: -- nanocristalinitatea (rontgenoamorfitatea), ca urmare a vitezei sporite n
schimbul de interfaze (in limitd — exponentiale), ce duce la o limitare naturald a dimensiunilor
nucleelor obtinute de fazd noua;- dependenta proprietatilor acoperirilor obtinute (microduritate,
rezistenta la coroziune) de densitatea volumetrica a curentului;

- implementarea in componenta acoperirilor obtinute a incluziunilor de oxid-hidroxid si hidrogen are
ca rezultat al participarii in procesul de formare a unei noi faze de molecule de solvent (apd) la o
viteza sporita a schimbului interfazic;

- prezenta efectelor dimensionale macroscopice  (microduritate si rezistentd la coroziune) la
acoperirile obtinute. Modelele prezentate (liniara si neliniard) si coinciderea calitativd a acestora cu
rezultatele experimentale pot servi ca baza teoretica pentru solutionarea uneia dintre problemele
fundamentale ale tehnologiei electrochimice — transferul pe scard larga de la experimente de
laborator la tehnologii industriale. O coincidenta calitativd a modelelor teoretice elaborate cu
rezultatele experimentale respective poate servi drept baza temeinica pentru aplicarea acestora
intr-o categorie largd de probleme privind descrierea particularitatilor tranzitiilor de faza la
intensitati sporite ale schimbului de interfaze.

2. Analiza rezultatelor obtinute a demonstrat cd procesul alierii prin electroeroziune cu
electrozi compacti este dificil in cazul folosirii in calitate de anod metale sau compusi refractari.
Efectul eroziunii si al transferului polar este nesemnificativ in comparatie cu cel al metalelor usor
fuzibile si se inscrie perfect in criteriile Palatnic si Zolotdh. Daca temperatura de topire a anodului
este mai mare decat a catodului, atunci transferul materialului este dificil si nu are loc formarea
acoperirii pe catod. In legatura cu aceasta au fost elaborate o serie de procedee tehnologice menite si
intensifice transferul elementelor de aliere pe suprafata catodului si sintetizarea pe acesta a
acoperirilor cu continut de carburi. Astfel pentru formarea acoperirilor pe catod s-au folosit
materiale pulverulente (pulberi ale metalelor Ti, Ta, W si grafit). Prin Tmbinarea intr-un proces
tehnologic unic a alierii prin electroeroziune cu electrozi compacti (proces traditional) si a
procedeelor de introducere in interstitiu dintre electrozi a materialelor pulverulente, precum si
utilizarea electrozilor cu rotatii in plan perpendicular la suprafata de prelucrare s-a reusit formarea
acoperirilor groase cu continuitate si uniformitate inalte, ceea ce va contribui la cresterea resursului
de functionare.

S-au optimizat regimurile energetice si tehnologice de prelucrare, astfel incat valorile
energiei de descdrcare In impulsuri la care s-a obtinut cea mai inaltd calitate a acoperirilor se
incadreaza in limita 1,3 - 3,0 J, iar a curentului mediu de 1,5 - 2,0 A la frecventa trecerii
impulsurilor de la 100 la 200 HZ. Dintre parametrii tehnologici sau evidentiat, In primul rand, forma
miscarii electrozilor de prelucrare - rotatia acestora in plan perpendicular la suprafata de prelucrare,
la frecventa contactului cu suportul de aproximativ 100 HZ. Iar in al doilea rand, utilizarea in
calitate de elemente de aliere a pulberii metalice si a compusilor metalici care contribuie la cresterea
productivitatii procesului si a grosimii acoperirilor depuse;



S-a stabilit ca la prelucrarea complexa cu electrozi compacti si pulberi metalice se pot obtine
acoperiri nanostructurate, precum si componente amortizate in aceste acoperiri;

In procesul investigatiilor sistematice ale procesului de sintetizare a acoperirilor binare,
ternare si multicomponente s-au obtinut cunostinte noi ce vor creea primise de elaborare a noilor
variante ale alierii prin electroeroziune cu performante avansate.

3. Utilizind metoda pulverizarii magnetron au fost obtinute sisteme acoperite pe substrat de
otel cu trei tipuri de filme bioactive: (1) biosticla (BS) (compozitia: SiO2-Na>O-Ca0O-P20s), (2) BS
cu adaos de ZnO pentru proprietdti antibacteriene si (3) compozitul de hidroxiapatitd si biosticla
(HAP-BS). A fost realizata optimizarea procesului de pulverizare magnetron prin alegerea unor
conditii de depunere optime modificind distanta dintre tintd si substrat, frecventa, puterea si
tensiunea sistemului magnetron, la fel si timpul de depunere. In rezultat au fost obtinute straturi de 0
grosime de 850 nm, masurate prin metoda de transmitanta la instalatia UV-VIS. Cercetarea structurii
si compozitiei filmelor la XRD si SEM-EDX au demonstrat, ca filmul HAP-BS are o cristalinitate
joasa; depdsirea acestei particularitdti nedorite, care majoreaza solubilitatea HAP in mediul
fizioligic, va fi realizata prin majorarea temperaturii substratului nemijlocit la depunere sau prin
tratamentul termic postdepunere. Compozitia filmelor a demonstrat o corelare suficient de bund cu
compozitia materialului tintei.

Pentru cercetarea influentei morfologiei suprafetei nanostructurate a otelului asupra
proprietdtilor mecanice ale filmelor (duritatea, modulul Young) si adeziunii filmului de substrat,
suprafata otelului a fost prelucratd mecanic. In rezultat au fost obtinute suprafete ale otelului cu
diferuite rugozitati (Ra) (masurate la AFM) in dependentd de dimensiunea particulelor utilizate la
prelucrarea mecanica, dintre care au fost alese doud tipuri - cu Ra de 48 si 40 nm, notate respectiv
otel-P1 si otel-P3. Dupa depunerea filmului rugozitatea suprafetei s-a modificat la valori de 57 si 38
nm, respectiv.

Studiul proprietatilor mecanice ale sistemelor acoperite pe substrat de otel nanostructurat a
fost efectuat prin metoda de nanoindentare. Tn rezultat, a fost stabilit, ca filmul BS-ZnO are o
adeziune bund de substrat pentru ambele substraturi de otel utilizate (cu Ra de 57 si 38 nm),
amprentele de nanoindentare avind aspect plastic, fara fisuri si delaminari imprejur. Spre deosebire,
filmul de HAP-BS a demonstrat o adeziune mai scazuta cu o zona de dilaminare si distrugere din
jurul amprentei, mai pronuntate pentru substratul de otel de o rugozitate mai mica (38 nm).

Masurarile duritatii si a modulului Young la nanoindentare au evidentiat urmatoarele
particularitati. Acoperirea otelului cu filmele de biosticla si hidroxiapatita contibuie la durificarea
sistemului, valorile duritatii fiind cuprinse in intervalul 1,7-2,6 GPa pentru otel si 2,0-6,7 GPa pentru
sistemele acoperite (in dependentd de sarcina si substratul utilizat). Duritatea filmelor de biosticla
este mai mare comparativ cu duritatea filmelor de compozit HAP-BS, demonstrind respectiv, valori
de 5,8 si 3,2 GPa (pentru filme depuse pe otel-P1) si 6,8 si 4,3 (pentru filme depuse pe otel-P3).
Aceasta particularitatea poate fi legatd de adeziunea mai joasd a compozitului, dar si de O
compozitie chimicd cu mai multe componente. Totodatd aceste rezultate sunt in concordanta cu
datele din literatura, de unde se cunoaste, cd la general, duritatea hydroxiapatitei este mai joasa
comparativ cu duritatea biosticlei. Masurarea duritatii la o serie de sarcini (8, 100, 400 mN) a
evidentiat majorarea duritatii cu micsorarea sarcinii, ce este cauzat de micsorarea contributiei
substratului, dat fiind faptului ca se micsoreaza adincimea de penetrare a indentorului cu micsorarea



sarcinii la indentare. Pentru sarcina de 8 mN, la care se observd o majorare bruscd a duritatii,
contributia substratului este minima si valorile duritdtii la aceasta sarcina au fost considerate ca
valorile propriu-zise ale duritatii filmului, tinind cont, ca adincimea de penetrare a indentorului la
masurarea duritati a fost de 4-5 ori mai mica decat grosimea filmului.
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depunere a acoperirilor din electrolit pe baza de crom trivalent. Brevet de inventiec MD 4720 Cl1
2021.05.31.

2.GOLOGAN, V.; SIDELNICOVA, S.; IVASCU, S.; MONAICO, E. Procedeu de depunere
a acoperirilor din electrolit pe baza de nichel. Brevet de inventie MD 4721 C1 2021.05.31.

3.PARSUTIN V.; COVALI A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet
de inventie MD 1496 Z 2021.08.31.

4.PARSUTIN V.; COVALI A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apd. Brevet
de inventie MD 1495 Z 2021.08.31.

5.PARSUTIN V.; COVALLI, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet
de inventie MD 1494 Z 2021.08.31.

6.PARSUTIN V.; PARAMONOV A.; COVALI A.; AGAFIIL, V. Dispozitive de prelucrare
electrochimicd dimensionald combinata cu laser a metalelor. Brevet de inventie MD 4743 Cl
2021.09.30.

7.PARSUTIN V.; COVALLI, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet
de inventie MD 1507 Z 2021.09.30.

8.LOZAN V., JOVMIR T., PARSUTIN V1., COVALI A. Procedeu de protectie a otelului de
coroziune in apa. Brevet de inventie MD 1534 2021.05.31.

9. LOZAN V., PARSUTIN VI., COVALI A., JOVMIR T. Procedeu de protectie a otelului
de coroziune 1n apa. Cerere s 2021 0049 din 2021.06.17.

10. PARSUTIN V1., COVALI A. Utilizarea extractului apos din frunze de nuc si tanina

in calitate de inhibitor al coroziunii otelurilor in apd. Cerere s 2021 0060 din 2021.07.22



7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul proiectului

Stabilirea legitatilor sintetizarii straturilor multicomponente nanostructurate pe suprafetele
lucratoare a organelor de masini in procesul alieri prin scantei electrice va trezi un mare interes in
randurile cercetatorilor din domeniul proceselor electrofizice de modificare a suprafetelor metalice
care, utilizdnd aceastd metodd simpld si eficientd vor obtine cunostinte noi, ce vor contribui la
elaborarea de noi variante ale acestui proces

Rezultatele obtinute vor avea, fara indoiald, si un impact tehnologic. Specialistiilor din
domeniul intretinerii tehnicii (utilajelor tehnologice, echipamentelor de tot felul), 1i se va oferi
crestere a performantelor straturilor durificate prin metoda propusa

In acelasi timp se intrevede si impactul socioeconomic al procesului elaborat. Originalitatea
si simplitatea proceselor de sintetizare a straturilor durificate performante va trezi interesul
specialittilor din domeniul tehnologiilor de durificare a suprafetelor metalice si astfel va spori
numarul de utilizatori ai tehnologiei propuse.

Elaborarea structurilor acoperite de biosticla (BS) si hidroxiapatita (HA) pe substrat de otel
prezinta interes atat din punct de vedere stiintific, cit si cel social-economic, fiind materiale destinate
utilizarii in medicina in calitate de materiale pentru tratarea si inlocuirea tesutlui osos. Inlocuirea
titanului, utilizat pentru implanturi, cu structurile acoperite in baza de BS si HA pe otel va duce la
reducerea preturilor implanturilor, pe de o parte, si majorarea bioactivitdtii si biocompatibitatii
acestora, pe de alta parte, ce la rindul sau va contribui la reducerea complicatiilor post-implantare.

8. Infrastructura de cercetare utilizatd in cadrul proiectului

1) Potentiostat PARSTAT 2273; 2) Microscop NEOPHOT 30; 3) Microscop NEOPHOT 32; 4)
Masina de frezat in coordonate cu 5 acse HY — TB5 CNC; 5) Masina unealtd in doua coordonate
pentru aliere prin scantei electrice; 6) Masina de incercare la uzura SMT — 2; 7) Masina de incercare
la uzura SMT — 1; 8) Microdurimetru PMT-3M; 9) Analizator de spectru CK4-56; 10) Oscilograf
GW INSTEK; 11) pH- metru U-160M; 12) pH — metru OB — 74; 13) Balanta analitica BAP — 200;
14) Termostat; 15) Calculatoare, notebook; 16) Nanodurimetru Nanotester-PMT3-NI-02; 17)
Microscop metalografic digital XJL-101; 18) Masina IMAS; 19) Microdurimetre PMT-3; 20)
Microscop optic Neophot; 21) Microscop optic Amplival; 22) Microscop interferometric Linnik; 23)
Aparat de presiune; 24) Masina de slefuire-polisare. Instalatii tehnologice de aliere prin scantei
electrice de tipuri: EFI-10M, EFI-23M, EIL, Elitron 22B (activare manuald), machete instalatii
mecanizate — 2 buc., surse de curent 40A.

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului

Universitatea Tehnica a Moldovei; Universitatea de Stat din Moldova, Institutul de Inginerie

Electronica si Nanotehnologii, Univesitatea de Stat din Transnistria ,,G.G. Sevcenko”, or. Tiraspol;
SRL Uzina Topaz (Chishinau).

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului

Univesitatea ,,Politehnica”, Bucuresti, Romania; Univesitatea Tehnica Gh. Asachi Iasi, Romania;
Universitatea din Vilnius, Departamentul de Fizica si Chimie, Lituania; University of A.Stulginskas
(Kaunas), Lithuania; Univesitatea de Stat din Costroma, or. Costroma, Rusia; Universitatea



Autonoma din Barselona, Departamentul de Fizica, Spania; Academia Agricold din Sofia, Bulgaria;,
Universitatea Tehnica din or. Suma (Ucraina); Institutul de Fizica si Mecanica I. Karpenko, or. Lvov
(Ucraina), Institutul National de Laseri Plasma si Radiatie, Bucuresti-Magurele, Romania.

11. Dificultatile in realizarea proiectului

Lucrarile legate de studierea structurii acoperirilor din lipsa microscopului electronic s-au
efecuat cu concursul partenerilor din centrele stiintifice de peste hotaredc, fapt care a tergiversat
obtinerea rezultatelor.

Este foarte anevoios si complicat sistemul de achizitionare a bunurilor Tn proiect. Faptul, ca
finantarea trebuie planificata/repartizata pe articole/coduri economice si nu poate fi modificata pe
parcursul anului de finantare (cu exceptia delegatiilor si doar din cauza pandemiei), duce la
realizarea neefectivd a banilor, deoarece este imposibil de prevazut din timp toate necesitatile din
proiet, care pot aparea pe parcursul realizarii lucrarilor (de ex., piese de schimb, care au iesit din
functie, sau substante chimice, necesitatea carora a aparut pe parcursul efectudrii experimentului,
sau conferinte, informatia despre care poate inca sa nu fie cunoscuta, s.a.m.d.). In special aceasta se
referd la activitatea legatd de cercetare. Ar fi fost mult mai efectiva realizarea bugetului proiectului,
daca ar fi posibil de efectuat achizitiile bunurilor doar tinind cont de articolele/codurile economice
acceptate, fara legarea stricta a sumelor de aceste articole/coduri economice.

Ar fi binevenita si acceptarea procurdrii unor echipamente, instalatii mici din proiectul de Stat
(nu doar din cel institutional - pentru infrastructura), daca suma lor se include in bugetul proiectului
si daca este argumentatd aceasta procurare si va contribui la realizarea cu succes a obiectivelor
proiectului, acesta fiind scopul de baza al activitatilor din proiect.

12. Diseminarea rezultatelor obtinute Tn proiect in forma de prezentari la foruri stiintifice
(comunicari, postere — pentru cazurile cdnd nu au fost publicate in materialele conferintelor,
reflectate in p. 6)

Proceedings

1.AUCHYNNIKAU, Y.; PINCHUK, T.; EISYMONT, E.; MIHAILOV, V.; KAZAK, N,;
BAHANOVICH, L. Morphological and structural features of electrospark coatings. In: Proceedings
MATERIAL SCIENCE “Nonequilibrium phase transformations”, Year V, Issue 1(5), September
2021. VII International Scientific Conference, 6 September, 2021, Varna, Bulgaria, p. 67—609.
ISSN: 2535-0218.

Teze la conferinte intenationale

2.CWJIIKUH C., IUKYCAP A. O6pa3oBanue u pa3pylleHHE MOBEPXHOCTHBIX MACCHUBUPYIOIIMX
CJIOEB IIPU BBICOKOCKOPOCTHOM MMITYJIbCHOM aHOJHOM PacTBOPEHMH B dsiekTponuTax 1 ux 9XPO.
XII  Meoswcoynapoonas  xougpepenyus  "Cospemenuvie  memoovl 8  meopemudeckou U
axcnepumenmanvrou snexkmpoxumuu” Ilnec, Banosckas o6n. PD, 13-17 centsabps 2021. C. 7.

Te3ucel goknanos. MBanoso: Muctutyt xumuu pactsopoB uM. I.A. Kpectoa PAH, 2021. - 143 c.
ISBN 978-5-905364-18-1

3.BEJIEBCKHWH C..CHJIKUH C., JUKYCAP A. MeXaHHU3M HHIYLIHPOBAHHOTO coocaxenus Fe-
W  cmnaBoB: KMHETHKAa BOCCTaHOBIIEHHUS BOJb(paMara ¢ UCHOIB30BAHHEM METOJOB KBapIEBOTO



mukpobamanca u BJD. XII Meowcoynapoonas «rougpepenyus "CoepemenHvie memoovi 6
meopemuyeckoll u 3Kkcnepumenmanvrou snekmpoxumuu” Ilnec, MBaHoBckas o061, PO, 13-17

ceatsiops 2021. C. 15. Tesucw noxmanoB. MBanoBo: MHCTHTYT XMMUU pPacTBOpoB uM. [.A.
KpecroBa PAH, 2021. - 143 c. ISBN 978-5-905364-18-1

4.BENKOVSKY YU., CROITORU D., PETRENKO V., BOBANOVA ZH., YURCHENKO E.,
DIKUSAR A. : “SMARTELECTRODES: Influence of the composition on the properties of the
modified surface layer generated on steel by electrospark alloying”. 11th International Advances in
Applied Physics & Materials Science Congress & Exhibition (APMAS2021) 17 to 23 October
2021, Fethiye - Mugla, Turkey.

5.FAPAHOB C., .JUKYCAP A. Maremaruueckoe MOAEIUPOBAHUE DIIEKTPOXUMUYECKOU
Hykneatmu  XII meocoynapoonas koughepenyua "Mamemamuueckoe mooenuposanue 8 Hayke,
obpaszosanuu u npomviunennocmu”, . Tupacnons, 9 oxtsaops 2021 r.

6.bAPAHOB C. Maremaruyeckoe MOJEIMPOBAHUE Ui TPUMEHEHUS JHMTHIX aMOP(QHBIX
MarHuTHBIX ~ MHUKPONPOBOAOB. XII  medcOyHapoounass KoH@epeHyus "Mamemamuueckoe
Mooenuposarue 8 Hayke, obpazosanuu u npomviuwnennocmu", r. Tupacrons, 9 okTaops 2021 r.

7. JUKYCAP A. BzaumHOe BIHMSHHE THPOIECCOB COIUMAIBHO-DKOHOMHUYECKOTO M HAyYHOIO
pasBuTHs  oOmiecTBa. MeToasl  MOJEIUPOBAHUS. Xl mesrcoynapoonas  xongepenyus
"Mamemamuueckoe modenuposanue 8 Hayke, oopazosanuu u npomviutiennocmu”, v. Tupacmons, 9
okTsi0pst 2021 T.

8. KPOUTOPY M., CKIIN®OC C.®., UBAIIKY C. XP., AHAKEBUY A.l. PaBHOMepHOE
JNMEKTPOOCAXKIEHHE  KOMIIOSHIMOHHBIX  TIOKPRITHH. In:  IIpo6nemvt  snepzoobecneuenus,
aemomamuzayuu, uHgopmamuzayuu u npupooononvzoganus 6 AIIK: cOOpPHUK MaTepHaloB,
bpsick: U3a-Bo bpsnckuii TAY, 2021. MexayHapoaHas Hay4yHO-TEXHHUECKoas KoHpepeHus, 22-
24 anpens 2021 r., bpsackas o6nacte — Kokuno, Poceus, p. 102—105.

9. SHIKIMAKA 0. Main Factors Influencing the Relaxation Processes under Micro- and Nano-
indentation. Global Scientific Guild Conference “Global Webinar on Materials Science and
Engineering”, July 09-10, 2021, on-line conference — oral prezentation.

13. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute Tn proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri).
Expozitia «Euroinvent-2021» Iasi, Romania din 20-22 mai 2021.
Au fost obtinute:
1. Medalii de Aur 1
2. Medalia de Argint 1
3. Diploma of excellence 1

Expozitia «Inventica-2021» lasi, Romania din 23-25 iunie 2021.
Au fost obtinute:

1. Medalii de Aur 2

2. Medalia de Argint 2

3. Diploma of honor 2



4. Diploma of excellence 2

Salonul International de Inventii si Inovatii ,,Traian Vuia - 20217, Timisoara, Romania din 14
octombrie 2021.

1. Medaliadeaur 1

2. Diploma la medalia de aur 1

Expozitia «KINFOINVENT-2021» Chisinau, Republica Moldova.

S-au pregatit 8 postere (va avea loc in noiembrie)

14. Promovarea rezultatelor cercetdrilor obtinute Tn proiect in mass-media
» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei
» Articole de popularizare a stiintei
Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2021 de membrii echipei
proiectului

1. In cadrul proiectului institutional, pe parcursul anului 2021, a fost perfectata si prezentati la
seminarul de profil teza de doctorat a d-i Kazak Natalia: "Modificarea suprafetelor metalice
prin sintetizarea cu scantei electrice a carburilor, utilizand electrozi din grafit si metale
tranzitorii”. Conducator stiintific: cercetator st. coordonator, dr. in tehnica V. Mihailov.

2. Prisacaru Andrian, "Tranzitiile de faza si aspectele de deformare a Si monocristalin Tn
dependenta de conditiile de aplicare a sarcinii concentrate la micro si nanoscara” teza de
doctor, conducator Sikimaka Olga, sustinuta la data de 03 septembtie 2021.

15. Materializarea rezultatelor obtinute Tn proiect

Forme de materializare a rezultatelor cercetdrii in cadrul proiectului pot fi produse, utilaje si
servicii noi, documente ale autoritatilor publice aprobate etc.

In cadrul proiectului au fost elaborate si confectionate doua machete de generatoare de

IR

tehnologici ce vor servi drept prototipuri pentru proiectarea si confectionarea instalatiilor
industriale.

16. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei in anul 2021

» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor stiintifice
de sustinere a tezelor

Sikimaka Olga — presedinte la 4 Comisii de sustinere a tezelor de licentd si master la
Universitatea de Stat din Moldova

» Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale
(Optional)



17. Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute Tn proiect

1 pagind in engleza si 1 pagind in romdnd ce rezumd rezultatele obtinute in anul 2021.

Roméana

Examinarea cineticii de nucleare (fazd de tranzitie) referitor la codepozitarea indusa a
metalelor din grupa fierului cu wolframul ca cinetica de formare a fazei solide intr-un sistem fractal
in conditiile dependentei exponentiale a densitdtii de coordonata permite, dintr-un anumit punct de
vedere, de a explica (si a prezice) urmatoarele particularitati ale componentei si structurii
acoperirilor obtinute:

- nanocristalinitatea (rontgenoamorfitatea), ca urmare a vitezei sporite in schimbul de interfaze (in
limitd — exponentiale), ce duce la o limitare naturald a dimensiunilor nucleelor obtinute de faza
noua;

- dependenta proprietatilor acoperirilor obtinute (microduritate, rezistenta la coroziune) de densitatea
volumetrica a curentului;

- implementarea in componenta acoperirilor obtinute a incluziunilor de oxid-hidroxid si hidrogen are
ca rezultat al participarii in procesul de formare a unei noi faze de molecule de solvent (apa) la o
viteza sporita a schimbului interfazic;

- prezenta efectelor dimensionale macroscopice (microduritate si rezistentd la coroziune) la
acoperirile obtinute.

Modelele prezentate (liniara si neliniara) si coincidenta calitativa a acestora cu rezultatele
experimentale pot servi ca baza teoretica pentru solutionarea uneia dintre problemele fundamentale
ale tehnologiei electrochimice — transferul pe scara larga de la experimente de laborator la tehnologii
industriale. Stabilirea in prezenta lucrare a principiului obtinerii acoperirilor nanostructurate in
combinatie cu rolul densitatii volumetrice a curentului in dirijarea proprietatilor acestora, au o
importanta principiala pentru transferul de la incercarile de laborator in practica.

In rezultatul investigatiilor sistematice ale procesului alierii prin scantei electrice, utilizind
generatoare de impulsuri (conceptie noud) s-a reusit sintetizarea acoperirilor multicomponente cu
continut de faze nanocristaline si amorfe, ce atribuie suprafetelor

A fost realizata optimizarea procesului de pulverizare magnetron a filmelor bioactive —
biosticla (BS) si compozit de hidroxiapatita cu biosticla (HAP-BS), pe substrat de otel medicinal
nanostructurat, prin modificarea conditiilor de depunere - distanta dintre tintd si substrat, frecventa,
puterea si tensiunea sistemului magnetron, la fel si timpul de depunere, in rezultatul careia au fost
obtinute straturi de o grosime de 850 nm. A fost stabilit, cd filmul de BS poseda o adeziune mai
inaltd comparativ cu compozitul HAP-BS si totodatd rugozitatea mai inaltd a suprafetei otelului
contribuie la 0 majorare a adeziunii. Acoperirea otelului cu filmele de biosticla si hidroxiapatita
contibuie la durificarea sistemului. Deci, sistemele acoperite BS/otel si HAP-BS/otel au un sir de
prioritati nu doar din punct de vedere biologic, dar si mecanic, pentru utilzarea lor in calitate de
implanturi osoase. Rezultatele obtinute au demonstrat, ca aceste sisteme au 0 duritate mai inalta
comparativ cu otelul si totodata o fragilitate mai scazuta comparativ cu probele 3D (voluminoase) de
BS si HAP-BS.

Engleza



The examination of the nuclear kinetics (transition phase) regarding the induced co-storage of
metals in the iron group with tungsten as kinetics of the solid phase formation in a fractal system
under the conditions of the exponential dependence of the coordinate density allows, from a certain
point of view, to explain (and predict) the following peculiarities of the composition and structure of
the obtained coatings:

- nanocrystallinity (rontgenoamorphism), due to an increased speed in the exchange of interfaces
(limit - exponential), which leads to a natural limitation of the obtained nuclei new phase,

- dependence of the properties of the obtained coatings (microhardness and corrosion resistance) on
the volumetric density of the current;

- the implementation in the composition of the obtained coatings of the inclusions of oxide-
hydroxide and hydrogen results in the participation in the process of formation of a new phase of
solvent molecules (water) at an increased speed of the interphase exchange;

- the presence of macroscopic dimensional effects (microhardness and corrosion resistance) on the
obtained coatings. The presented models (linear and nonlinear) and their qualitative coincidence
with the experimental results can serve as a theoretical basis for solving one of the fundamental
problems of electrochemical technology - the large-scale transfer from laboratory experiments to
industrial technologies.

The statement in this report of the principle of obtaining nanostructured coatings in
combination with the role of the volumetric current density in directing their properties, are of the
fundamental importance for the transfer of proportions from laboratory tests into practice.

As a result of the systematic investigations of the process of electrospark alloying by using
pulse generators (new design), it was possible to synthesize multicomponent coatings containing
nanocrystalline and amorphous phases, which give hard surfaces high

The process of magnetron sputtering of the bioactive films — the bioglass (BG) and the
composite of hydroxiapatite with bioglass (HAP-BS) - on the superficially nanostructured steel
substrate was optimized by changing the sputtering conditions — the distance from the target and
substrate, the frequency, power and voltage of the magnetron system, as well as, the sputtering time;
and as a result, coatings of 850 nm thickness was obtained. It was revealed that BG film has higher
adhesion in comparison with the composite HAP-BG and at the same time, the higher roughness of
the steel surface contributes to the increase of the adhesion. The coating of the steel with the
bioglass and hydroxyapatite films contributes to the hardening of the system. So, the coated systems
have a range of advantage not only from biological point of view, but as well from mechanical one,
for their application as bond implants. The obtained results demonstrated that coated structures
BG/steel and HAP-BG/steel have higher hardness as compared to the steel and at the same time,
lower fragility as compared to bulk BG and HAP-BG.

18. Recomandari, propuneri

Conducatorul de proiect / mem.cor. A.Dicusar/

Data:
LS




Anexa 1A

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul de referinta in cadrul proiectului din Programul de Stat

Obtinerea de noi materiale micro-si nano-structurate prin metode fizicochimice si elaborarea
tehnologiilor pe baza acestora

1. Capitole in monografii nationale/internationale

1. NICOLENCO, A.; NAVARRO-SENENT, C.; SORT, S. Nanoporous Composites With
Converse Magnetoelectric Effects for Energy-Efficient Applications. Tn: Encyclopedia of Materials
Compozites. Volume 2. Ed. D.Brabazon, Elsevier, 2021, p. 450-460. ISBN: 978-0-12-819731-8.
Doi: 10.1016/B978-0-12-803581-8.11870-3.

2. Articole in reviste stiintifice:

2.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF).

1. NICOLENCO, A.; CHEN, Y.; TSYNTSARU, N.; CESIULIS, H.; PELLICER, E.; SORT,
J. Mechanical, magnetic and magnetostrictive properties of porous Fe-Ga films prepared by
electrodeposition. Mater Design. 2021, 208, 109915-1—109915-11. Doi:
10.1016/j.matdes.2021.109915 (IF: 6,289)

2. CIALONE, M.; NICOLENCO, A.; ROBBENNOLT, S.; MENENDEZ, E.; RIUS, G.;
SORT, J. Voltage-Induced ON Switching of Magnetism in Ordered Arrays of Non-Ferrimagnetic
Nanoporous Iron Oxide Microdisks. Adv Mater Interfaces. 2021, 8(1), 2001143-1—2001143-10.
Doi: 10.1002/admi.202001143 (IF: 4,948).

3. GRABCO, D.; SHIKIMAKA, O.; PYRTSAC, C.; BARBOS, Z.; POPA, M,
PRISACARU, A.; Vilotic, D.; Vilotic, M.; Alexandrov, S. Microstructures generated in AISI 316L
stainless steel by Vickers and Berkovich indentations. Mat Sci Eng A. 2021, 805, 140597. Doi:
10.1016/j.msea.2020.140597 (IF: 4,652).

4. NICOLENCO, A.; DE H-ORA, M.; YUN, Ch.; MACMANUS-DRISCOLL, J.L.; SORT,
J. Strain-gradient effects in nanoscale-engineered magnetoelectric materials. APL Materials. 2021,
9(2), 020903-1—020903-9. Doi: 10.1063/5.0037421 (IF: 3,819).

5. MAZHEIKA, K.; REKLAITIS, J.; NICOLENCO, A.; VAINORIS, M.; TSYNTSARU,
N.; CESIULIS, H. Magnetic state instability of disordered electrodeposited nanogranular Fe films. J
Magn Magn Mater. 2021, 540, 168433. Doi: 10.1016/j.jmmm.2021.168433 (IF: 2,993).

6. BELEVSKII, S.; SILKIN, S.; TSYNTSARU, N.; CESIULIS, H.; DIKUSAR, A. The
Influence of Sodium Tungstate Concentration on the Electrode Reactions at Iron—Tungsten Alloy
Electrodeposition. Coatings. 2021, 11(8), 981-1—981-14. Doi: 10.3390/coatings11080981 (IF:
2,881).

7. MORARI V., PYRTSAC C., CURMEI N., GRABCO D., RUSU E.V, URSACHI V. V.,
TIGINYANU 1. M. Nanoindentation of ZnSnO/Si thin films prepared by aerosol spray pyrolysis.
Rom J Phys. 2021, 66(3-4), 603-1—603-18. ISSN 1221-146X. https://rjp.nipne.ro/2021 66_3-
4.html (IF: 1,888).



https://rjp.nipne.ro/2021_66_3-4/RomJPhys.66.603.pdf
https://rjp.nipne.ro/2021_66_3-4.html
https://rjp.nipne.ro/2021_66_3-4.html

8. GRABCO D.; NICORICI V.; TOPAL D.; PYRTSAC C.; SHIKIMAKA O. Plastic
deformation and microhardness of Pbi.xYbxTe single crystals under quasi-static and sclerometric
indentation. Rom J  Phys. 2021, 66(9-10), 603-1—603-13. ISSN  1221-146X.
https://rjp.nipne.ro/2021 66 9-10.html (IF: 1,888).

9. RUKANSKIS, M.; PADGURSKAS, J.; SABALIUS, A.; MICHAILOV, V.; KAZAK, N.;
ZUNDA, A. Friction and Wear of Electrospark Coatings Made of Molybdenum, Bronze, and
Combined (Ti + Al + C) Composition on Steel 45 in a Lubricant Medium. J Frict Wear. 2021,
42(1), 56—62. Doi: 10.3103/S1068366621010086 (IF: 0,606).
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2.2. in alte reviste din strainatate recunoscute
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Anexa 1B
Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare
(la data raportarii)
Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat .
(k6) Aprobat - Precizat

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 | 2038.1 2038.1
Contributii de asiguriri sociale de stat obligatorii 212100 | 591.1 591.1
Deplasari in interes de serviciu peste hotare 222720 34.9 -34.9
Servicii editoriale 222910 0.3 0.3
Servicii de cercetari stiintifice contractate 222930 56.4 56.4
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 15.4 -6.8 8.6
Indemnizatii pentru incapacitatea temporard de munca 273500 6.2 6.2
achitate din mijloacele financiare ale angajatorului
Procurarea pieselor de schimb 332110 31.9 37.1 69.0
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice,stiintifice si | 335110 37.7 4.6 42.3
alte scopuri
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si rechizitelor de 336110 6.0 6.0
birou
Total 2818.0 2818.0
Conducatorul organizatiei dr.hab.Mihai Macovei
Economist sef Larisa Mitrosenco
Conducatorul de proiect mem.cor.DicusarAlexandr
Data:
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Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.80009.5007.18

Anexa 1C

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume (conform Norma de munci Data
Nr contractului de finantare) Anul nasterii | Titlul stiintific conform contractului Data angajarii cliberirii
1. Dicusar Alexandr 1942 dr.hab. 1.00 04.01.2021
2. Grabco Daria 1941 dr.hab. 1.00 04.01.2021
3. Belevschi Stanislav 1984 dr. 1.00 04.01.2021
4. Mihailov Valentin 1942 dr. 1.00 04.01.2021
5. Petrenko Vladimir 1946 dr. 0.50 04.01.2021
6. Sikimaka Olga 1965 dr. 1.00 04.01.2021
7. Tintaru Natalia 1979 dr. 1.00 04.01.2021 04.01.2021
Colibaba Gleb 1979 dr. 0.50 04.01.2021
9. Baranov Serghei 1948 dr. 0.50 04.01.2021
10. | Bortoi Tudor 1952 dr. 0.50 04.01.2021
11. | Croitoru Dumitru 1948 dr. 1.00 04.01.2021
12. Harea Evghenii 1974 dr. 1.00 04.01.2021 04.01.2021
13 Iuscenco Serghei 1960 dr. 1.00 04.01.2021
14 Ivagcu Sergiu 1976 dr. 1.00 04.01.2021
15 Nicolenco Aliona 1992 dr. 1.00 04.01.2021 04.01.2021




16 Braniste Fiodor 1989 dr. 0.50 04.01.2021
17 Pirtac Constantin 1975 dr. 0.50 04.01.2021
18 Prisacaru Andrian 1985 dr. 0.50 04.01.2021
19 Barbos Zinaida 1986 1.00 04.01.2021 04.01.2021
20 | Covalenco Chirill 1990 1.00 04.01.2021
21 Covali Alexandru 1976 1.00 04.01.2021
22 lanachevici Anatolie 1969 0.50 04.01.2021
23 Kazak Natalia 1983 1.00 04.01.2021
24 Bivol Mihaela 1991 1.00 04.01.2021
25 Crupnic Vitali 1957 1.00 04.01.2021
26 Rusnac Dumitru 1995 0.50 04.01.2021
27 Iatco Spiridon 1947 0.50
Total 22.00
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare 22

Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2021

Nr Nume, prenume Anul nasterii Titlul stiintific Norma de munca . Data angajarii
> > ’ conform contractului
1. Tintaru Natalia 1979 dr. -1.0
2. Petrenko Vladimir 1946 dr. 0.5 04.01.2021
3. Sidelinicova Svetlana 1944 0.5 04.01.2021
4, Nicolenco Aliona 1992 dr. -1.0




5. Baranov Serghei 1948 dr. 0.5 04.01.2021
6. Bobanova Jana 1937 0.5 04.01.2021
7. Barbos Zinaida 1986 -1.0

8. Spoiala Dorin 1968 0.5 04.01.2021
9. Belotercovschii Igor 1960 0.5 04.01.2021
10. Harea Evghenii 1974 dr. -1.0

11. Pirtac Constantin 1975 dr. 0.50 04.01.2021
12. Prisacaru Andrian 1985 dr. 0.50 04.01.2021
13. Tintaru Natalia 1979 dr. -1.0

14. Petrenko Vladimir 1946 dr. 1.0 19.04.2021

| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportrii | 22
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