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1. Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la concurs

Etapa 4. Testarea experimentald a diverselor tehnologii in conditii de laborator si cu utilizarea
bazei clusterului tehnico-stiintific Elchim-Moldova, propuneri pentru determinarea domeniilor
de utilizare efectiva si transfer tehnologic, recomandari pentru implementare.

2. Obiectivele etapei 2023

1. Stabilirea principiului obtinerii acoperirilor nanostructurate in combinatie cu rolul prelucrarii
tehnologic si elaborarea recomandarilor de implementare.

2. Cercetarea multilaterala (metode de obtinere — structurd — proprietdti) a bionanostructurilor
acoperite BS/HA/otel cu scopul obtinerii unor proprietati biologice si mecanice performante.

3. Compararea proprietatilor acoperirilor obtinute pe suporturi din oteluri de constructie si din
titan pur, cat si din aliajele lui, dupa masurarea rugozitatii, uniformitatii, continuitatii, iar ulterior
pe baza slifurilor - masurarea duritatii, repartizarii elementelor s.a.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2023

1. Pe baza rezultatelor de verificare a diverselor variante ale tehnologiei electrochimice, inclusiv
obtinerea acoperirilor nanocristaline a metalelor grupului fierului cu wolframul si prelucrarea
electrochimica dimensionala a organelor de masini, confectionate din aliaje de crom-nichel
rezistente la caldura, se vor efectuat testele experimentale 1n conditii de laborator si de producere,
pentru a determina posibilitatea de transfer tehnologic si elaborarea recomandarilor de
implementare.

2. Analiza corelatiei dintre metodele de obtinere, compozitie, structurd si proprietati ale
bionanostructurilor acoperite BS/HA/otel in comparatie cu materialele de HA si BS de volum
cu scopul obtinerii unor biomateriale cu proprietati biologice si mecanice predefinite.

3. Se vor elabora bazelor stiintifice ale tehnologiei de formare a straturilor nanostructurate la
interactiunea plasmei descarcarilor in impuls cu elementele de aliere si suportul (piesd).
Rezultatul principal scontat va fi legat de stabilirea relatiei dintre formarea straturilor
nanostructurate in timpul ASE si proprietatile mecanice ale acoperirilor.

4. Actiunile realizate

1. Elaborarea propunerilor pentru aplicarea efectivd a elementelor de baza ale tehnologiilor cu
utilizarea electrolitilor care reduc impactul negativ asupra mediului inconjurator, cu curent
continuu, precum si curent de impulsuri, cu diverse variante de electrodepozitare pulsata si
prelucrare dimensionald, recomandari de utilizare, transfer de tehnologie.

2. Au fost efectuate cercetari multilaterale ale bionanostructurilor 2D (structuri acoperite de
hirdoxiapatitia (HA) si biosticla (BS) pe substrat de otel medicinal 316L) - HA-BS/otel,
HA/otel si BS/otel, la fel si a bionanoceramicelor 3D (de volum) de HA si compozitelor de HA-
BS. A fost efectuatd o analiza comparativa a structurilor acoperite 2D si celor de volum 3D in
dependentd de metode de obtinere, compozitie, structurd si proprietati (mecanice, bioactive si
biocompatibile).

3. Optimizarea componentei materialelor de aliere, pe baza criteriilor de apreciere calitativa si
cantitativa a acoperirilor cu faze nanostructurate. Vor fi corectate regimurile energetice si



tehnologice ale instalatiilor tehnologice si vor fi elaborate recomandari practice de obtinere a
acoperirilor nanostructurate.

Rezultatele obtinute

1. In cadrul proectului au fost studiate metodele de obtinere a acoperirilor electrochimice
nanocristaline a metalelor din grupa fierului, aliate cu wolfram (Co-W, FeW). Datorita
proprietatilor sale mecanice si anticorozive inalte, depunerea unor astfel de aliaje din electroliti
ecologici reprezintd o alternativd reald a cromarii si indeplineste tendintele moderne privind
protectia mediului si dezvoltarea ecologica a societatii si productiei. Aliajele au fost obtinute din
electroliti pe baza de citrat si gluconat in difireite conditii si s-a studiat compozitia si proprietatile
depunerilor obtinute (microduritatea, rezistenta la coroziune si, de asemenea, capacitatea de
microdifuzie a electrolitului).

S-a stabilit ca la depunerea indusa si obtinerea acoperirilor nanostructurate a metalelor din grupa
fierului cu wolfram au loc fenomene dimensionale a proprietatilor (a microduritatii si rezistentei la
coroziune). In functie de densitatea volumetrica al curentului (DVC, lv) de electrodepunere, s-au
obtinut depozite cu morfologie si structurd semnificativ diferite. La DVC scazuta se observa
formarea acoperiri cu structura cristalind (picuri XRD ascutite), iar la DVC ridicat se observa
acoperiri nanocristaline, ce se explicd prin largirea puternica a picurilor. A fost studiat in detalii
efectul DVC asupra microduritatii aliajelor rezultate. S-a demonstrat ca cresterea DVC pana la o
densitate de curent fixa (atat datoritd cresterii ariei de electrodepunere, cat si scdderii volumului
baii la o arie fixa) duce la o scadere a microduritatii atat a aliajelor Co-W cat si Fe-W. Aceste
rezultate au o importantd fundamentala pentru transferul pe scara larga a tehnologiei codepunerii
induse a aliajelor de metale din grupa fierului cu wolframul, pentru ca la o0 componenta data a baii,
pH-ul acesteia (temperatura, densitatea curentului potentialul), este, de asemenea, necesar sa se
mentind la o valoare constantd a DVC. Motivul acestui fapt constd In componenta specificd a
electrolitilor utilizati pentru depunere. S-a stabilit ca dependenta microduritatii de DVC este legata
cu formarea in straturile superficiale a straturilor oxidate, concentratia cdrora se mareste odatd cu
cresterea suprafetei de depunere si a densitatii volumetrice a curentului.Pentru a spori
microduritatea, s-a aplicat prelucrarea ciclica de catod-anod cu tratament consecutiv cu un curent
catodic de o densitate de 2 A/dm? si un curent anodic de aceeasi densitate si un raport de incircare
a perioadelor catodului si anodului de 10:1 (30 de minute din ciclul catodic si 3 minute din ciclul
anodic). Ca urmare, s-a observat o crestere a microduritatii pana la 20% la Iv = 100 mA/I,
influenta DVC scade, iar efectul dimensional se mentine.Datele experimentale obtinute
demonstreaza ca efectul de dimensiune macroscopic stabilit constituie un caz special al efectului
de dimensiune macroscopic al componentei aliajului. Aceasta inseamna ca inlaturarea stratului de
suprafata prin slefuire abraziva sau dizolvare anodica nu ar trebui sa determine eliminarea acestuia
si, prin urmare, nu poate fi o solutie vizand problema transferului pe scara larga de la testarea de
laborator la tehnologie. Acest fenomen este evidentiat din caracteristica descendentd a
microduritatii in functie de densitatea volumetricd a curentului. Tratamentul catod-anodic nu
modifica raportul dintre Co si W din acoperire, spre deosebire de valorile masurate ale
microduritatii, dar numai Inlatura stratul de suprafatd alterat si nu modificd componenta aliajului.



S-a demonstrat ca eficienta electrodepunerii poate fi crescuta semnificativ prin separarea spatiilor
catodice si anodice, iar studiile anterioare au stabilit, de asemenea, ca electrodepunerea trebuie
efectuata la temperaturi ridicate.

Efectul de dimensiune al vitezei de coroziune a aliajelor electrodepuse Co-W si Fe-W se datoreaza
mecanismului de electrodepunere. Efectul remarcat se manifesta datoritda formarii pe suprafata
acoperirii electrodepuse a unui strat de oxid-hidroxid, structura si grosime a carui sunt determinate
de DVC (depinde de DVC). Cresterea DVC micsoreaza densitatea curentului de coroziune.
Inlaturarea (mecanica sau electrochimica) a stratului de oxid-hidroxid suprafecial duce la scaderea
rezistentei la coroziune a acoperirilor.

Studiile cineticii de nuclearizare la codepozitarea indusd a metalelor din grupa Fe cu W au
identificat urmatoarele particularititi ale componentei si structurii acoperirilor obtinute: a)
nanocristalinitatea, urmare a vitezei sporite de modificare a fazei (in limitd — exponentiald), ce
duce la o limitare naturala a dimensiunilor nucleelor de faza noud; b) dependenta proprietatilor
acoperirilor obtinute de densitatea volumetrica a curentului; c) introducerea in componenta
acoperirilor obtinute a incluziunilor de oxid-hidroxid si hidrogen, rezultat al participarii in
procesul de formare a unei noi faze de molecule de solvent (apa) la o viteza sporita a schimbului
interfazic; d) prezenta efectelor dimensionale macroscopice (microduritate si rezistentd la
coroziune) la acoperirile obtinute. Prezenta a cel putin doi factori care provoacd un efect
macroscopic de dimensiune — o modificare a raportului dintre componentele aliajului din
acoperire si formarea unui strat de suprafatd de oxid-hidroxid si hidrogenat — este o consecinta a
mecanismului de producere a aliajului. Existd toate motivele sa presupunem ca obtinerea aliajului
se bazeaza pe interactiunea de suprafatd a doi intermediari (clusteri) — un compus de wolfram intr-
o stare intermediard de oxidare si un intermediar al reducerii complexului metal-depunator.
Cresterea DVC deplaseaza potentialul in directia catodului, atunci cand densitatea de curent e fixa,
iar sporirea acesteia duce la crestea concentratiei W in aliaj. O modificare a concentratiei de
wolfram, la rAndul sau, modifica structura acoperirilor obtinute, contribuie, impreuna cu formarea
de solutii solide, la formarea de compusi intermetalici in aliaj. In acelasi timp, sporirea densitatii
de curent induce posibilitatea participarii moleculelor de apa la procesul de obtinere a unui aliaj.
Aceasta, la randul sau, duce la formarea de oxid-hidroxid si straturi de suprafata hidrogenate, care
reduc microduritatea.

Un efect semnificativ al modificarilor proprietatilor volumetrice ale electrolitului si al
concentratiei acestuia va avea loc numai dacd complexul in sine are o greutate moleculara mare.
Intr-adevar, prin metoda spectroscopiei de impedanta electrochimica a fost demonstrate ci pe
suprafata electrodului se formeazi un complex cu o greutate moleculard mare. In acest caz,
descompunerea sa in timpul electrodepozitarii cu eliminarea unui metal din grupa fierului si
wolframului sub forma de faza solida ar trebui sa duca la atingerea unor valori ridicate ale vitezei
de modificare a concentratiei metalului-depunator.

In ciuda numeroaselor studii (de-a lungul timpului), mecanismul de codepunere indusi nu a fost
pe deplin inteles. Un studiu experimental detaliat al depunerii aliajelor Fe-W, realizat in cadrul
acestui proiect, a folosit metoda microbalantei cu cristale de cuart pentru a obtine informatii
despre mecanismul depunerii Fe-W.

Acesta a demonstrat ca:



e diferiti compusi de wolfram, cu diferite stari reduse, pot fi prezenti la suprafata electrodului;

e cxista posibilitatea cresterii tridimensionale (3D) a nucleelor Fe-W,

e codepunerea fierului si a wolframului este definita printr-o reactie autocatalitica care implica
adsorbtia de compusi mixti Fe-W sau clustere de nucleatie, continand ambele metale pe suprafata
electrodului.

Datorita tehnologiei de electrodepunere mult mai prietenoasa cu mediul, precum si proprietatilor
sale mecanice si de coroziune ridicate, aliaje a metalelor din grupa fierului cu wolframul poate fi
recomandati ca o alternativa reala la acoperirile cromate. Cu toate acestea, electrodepunerea unor
astfel de aliaje este asociata cu aparitia efectului macroscopic dimensional: atdt compozitia cat si
proprietatile acoperirilor depinde de DVC (la un potential fix) si aria de electrodepunere. Prin
urmare, principala cerintd, atunci cand se transfera tehnologia de producere a unor astfel de aliaje
de la testele de laborator la productia industriala - este necesitatea de mentinere a densitatii
volumetrice de curent constante caracteristice electrolitului utilizat.

2. In urma cercetirilor multilaterale ale biomaterialelor in bazi de hirdoxiapatitia (HA -
Ca10(PO4)s(OH)2) si biosticla (BS — compozitia SiO2-Na,0-CaO-P20s) pe substrat de otel
medicinal 316L sub forma de structuri 2D pe substrat de otel si compozite ceramice 3D au fost
obtinute mai multe rezultate importante si evidentiate un sir de legitati, care stabilesc corelarea
dintre metodele de obtinere, compozitie, structura si proprietati.

Astfel, a fost stabilit, ca HA obtinutd pe cale de precipitare chimica (HAP) poseda o
compactibilitate mai Tnaltd comparativ cu cea obtinutd pe cale de sol-gel (HAG), ceea ce rezulta
intr-o structurd mai putin poroasd — particularitate importanta pentru o stabilitatea si rezistenta
mecanica inalta atat pentru materialele 3D, cat si acoperirile 2D, rezultat confirmat prin mésurarile
porozitatii si duritatii efectuate prin metoda Archimede, microindentare si SEM. Temperatura de
sinterizare mai naltd de 1200°C si procentul mai mare de sticla (10% comparativ cu 5%) in
compozitele HA-BS duce la o descompunere a HA 1in fosfat tricalcic (TCP), care induce o
bioactivitate mai inalta in mediul fiziologic — solubilitatea materialului si formarea pe suprafata lui
a stratului de carbo-HA, care contribuie la osteointegrarea biomaterialului, adicd formarea
legaturii la interfata materialului implantat si osul.

a) (b, T

Fig. 1. Imagini SEM a suprafetei HAP-BS dupa imersarea in SBF timp de 5 (a), 10 (b) si 15 (c) zile.

Fig. 1 demonstreaza evolutia in timp a stratului, care se formeaza pe compozitul HA-BS, plasat in
solutia simulatoare speciala (SBF — “’simulated body fluid”). Totodatd se manifesta o scadere a
duritatii. Biocompatibilitatea materialelor, cercetata prin teste MTT, a demonstrat o viabilitate
celulara inalta cuprinsa intre 94 si 99%.

Optimizarea metodei de pulverizare magnetron (MS - ,,magnetron sputtering”) prin elaborarea
unui nou modul RF (de radiofrecventa) a permis obtinerea unor proprietdti imbundtatite



(structura, adeziune) a biostructurilor 2D de HA si BS pe substrat de otel medicinal. In plus, au
fost utilizat otelul, suprafata carui a fost preventiv prelucratd tribologic pentru majorarea
adeziunii. Aceste masuri au condus la obtinerea unei structuri mai uniforme, adeziuni si
proprietati mecanice optimizate ale filmelor depuse. Grosimea filmului variaza de la 300 la 800
nm in dependentd de materialul acoperirii (HA, BS, BS-Zn, BS-Ce, HA-BS). Substratul de otel
de o rugozitate Ra mai mare (48nm fatd de 38 nm) contribuie la o adeziune si duritate mai inalte.
Toate acoperirile au proprietati durificante, adica depasesc duritatea substratului de otel si induc
proprietdti bioactive. La fel, acoperirile obtinute prin metoda magnetron au o duritate superioara
aceloragi materiale de volum obtinute prin presarea si sinterizarea pulberilor.

3. In conformitate cu etapa a 4-a al Programului de Stat pentru anii 2020-2023, in perioada a.
2023, in baza investigatiilor fazo-structurale (analiza cu raze X, microscopia optica cu scanare
electronicd), precum si a calitdtii acoperirilor (pe baza sectiunilor transversale, a glifurilor) a fost
efectuatd optimizarea parametrilor energetici si tehnologici ai procesului alierii prin scantei
electrice (ASE). In primul rand valoarea energiei descarcirii in impuls, care defineste mai multe
proprietdti ale suprafetelor supuse durificarii. Astfel, s-a stabilit ca la prelucrarea cu electrozi
compacti din materiale (metale pure si compusi) temperatura de topire a carora nu depaseste
15000C, valoarea energiei descircarii electrice in impuls constituie cca (0,3-0,9)J. Insd la
utilizarea in calitate de elemente de aliere a materialelor pulverulente din aceleasi materiale, ca
si ale electrozilor compacti optime s-au dovedit a fi valorile energiei descarcarii electrice in
impuls (0,9-3,0)J. S-au optimizat si parametrii tehnologici ai procesului: dozarea pulberii
introduse in interstitiu dintre electrozi, forma geometrica si diametrul particulelor. S-a stabilit ca
ce-a mai optima forma a particulelor pulberii este cea sferica, iar diametrul optim al acestora se
afla in limita 80-120u. Cat priveste dozarea cantitdtii pulberii introduse in interstitiu dintre
electrozi, aceasta a fost stabilitd indirect, dupa gradul de stabilitate a procesului ASE. De
exemplu, mai intai se instaleazd marimea interstitiului, dupa care se declanseazd procesul de
initiere (strdpungere) a acestui interstitiu, utilizindu-se un curent slab de tensiune Tnaltd de cca
(5,0-8,0) kV. Simultan se include sursa de putere, dupa care se incepe treptat introducerea
pulberii. Daca cantitatea de pulbere depdseste cea optima, atunci se observa o instabilitate a
procesului, care se manifesta prin formarea unei punti conductibile si inchiderea circuitului prin
acest strat dens de pulberi, asemenea unui scurt circuit. Dupd testarea functionalitatii si
optimizarii parametrilor utilajului tehnologic s-au efectuat testari ale proprietatilor fizice si
mecanice a acoperirilor obtinute la regimuri optime de depunere, in special, a rezistentei la
uzura si coroziune. Astfel, s-a efectuat testarea probelor cilindrice si plate din otelurile selectate,
pe care s-au efectuat toate investigatiile, utilizind echipamente standardizate. Acestea au fost
otelurile de constructie C45, X12H10T, 40X13 si aliajul de titan BT6. Testarile la uzurd s-au
efectuat atdt pe uscat, cat si in prezenta lubrifiantului (uleiului de vaselind). Rezultatele
incercdrilor au demonstrat, ca indiferent de componenta materialelor acoperirii, in toate cazurile
rezistenta la uzura a acestora a fost substantial mai mare, decat a otelurilor neacoperite. Dar cea
mai mare valoare a rezistentei la uzura au manifestat-o acoperirile din carburile de titan (TiC),
wolfram (WC) si compozitia TiSiC. Testarile la coroziune in solutie de 3% NaCl a acoperirilor
au demonstrat o rezistentd considerabild la coroziune (cu doud ordine) a acoperirilor din TiC si
WC depuse la alierea cu pulberi, in raport cu suprafetele metalelor neacoperite. Au fost



6.

8.

elaborate recomandari privind domeniile de implementare a tehnologiilor. Acestea se refera la
majoritatea intreprinderilor industriale si de intretinere a tehnicii din sectoarele mecano-
energetic, agroindustrial, Intreprinderile de reparatii si alte societdti ce au in dotare diferite
mecanisme, agregate, echipamente, care necesita intretinere.

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

Impactul stiintific al rezultatelor obtinute in cadrul proiectului consta in obtinerea de cunostinte
noi, fapt ce va contribui la extinderea cercetdrilor, dar si a domeniilor de aplicare practica. Cu
certitudine aceasta se datoreaza dezvoltarii mai multe metode moderne de obtinere a acoperirilor
nanostructurate: metode electrochimice, aliere prin scantei electrice si deformarea plastica
severa si pulverizare magnetron.

Elaborarea structurilor acoperite de biosticla (BS) si hirdoxiapatitia (HA) pe substrat de otel
prezinta interes atat din punct de vedere stiintific, cat si cel social-economic, fiind materiale
destinate utilizarii in medicina in calitate de materiale pentru tratarea si inlocuirea testului 0sos.
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 bioactivitatii si
biocompatibitatii acestora, pe de altda parte, ce la rdndul sdu va contribui la reducerea
complicatiilor post-implantare.

Rezultatele stiintifice au fost publicate in reviste nationale si internationale, inclusiv cu factor de
impact, discutate cu comunitatea stiintifica la conferintele de specialitate, obtinute brevete de
inventie, iar obiectele studiate pot servi ca teme de cercetare pentru viitoarele teze de doctorat,
masterat sau licenta pentru tinerii specialisti. De remarcat, cd in proiect au participat si tineri
specialisti, doctoranzi, masteranzi, avand deja acumulata experientd de lucru in domeniu, dar
care s-a largit si aprofundat pe parcursul desfasurdrii proiectului, acumuldndu-se, totodata,
cunostinte si experienta noua.

Colaborare la nivel national si international in cadrul implementarii proiectului

Pe parcursul ultimului an de realizare a proiectului colaborarea internationala s-a manifestat prin
lucrari experimentale comune, lucrari stiintifice, prezentari rapoarte la conferinte cu colegii din:
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi (Roménia), Universitatea din Vilnius si JSC
Elektronikos Perdirbimo Technologijos, Vilnius (Lituania), Universitatea din Kostroma (F.
Rusa), Universitatea Autonoma din Barcelona Departamentul de Fizica (Spania), Universitatea
de Stat, Institutul de Cercetare a Problemelor Fizico-Chimice din Minsk si Universitatea de Stat
din Grodno (Belarus), Academia Agrara din Kaunas (Lituania). La nivel national am colaborat
cu: Universitatea Tehnica a Moldovei, Universitatea de Stat din or. Balti, Universitatea de Stat
din or. Tiraspol, Universitatea de Stat de Medicina si Farmacie ”N. Testemitanu”, Universitatea
de Stat din Moldova.

Dificultatile in realizarea proiectului (financiare, organizatorice, legate de resursele umane etc.)

Experienta obtinuta pe parcursul realizarii proiectului, in special a anului 2023, a demonstrat cu
prisosinta lacunele sistemului de achizitionare a bunurilor, destinate realizarii proiectului, care
este foarte anevoios. Faptul, cd finantarea trebuie planificata/repartizatda pe articole/coduri
economice si nu poate fi modificatd pe parcursul anului de finantare, a condus la utilizarea
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ineficienta a banilor, deoarece este imposibil de prevazut din timp toate necesitatile din proiect,
care pot apdrea pe parcursul realizarii lucrarilor (de ex., componentele electronice sau piese de
schimb, care pot iesi din functie, sau necesitatea folosirii reactivelor chimice, aparuta pe
parcursul realizarii proiectului, sau informatia despre tinerea unor conferinte stiintifice care
poate parveni dupa intocmirea devizului de cheltuieli si altele. Acestea se referd, in special, la
activitatea legata de cercetare. Ar fi fost mult mai efectiva realizarea bugetului proiectului, daca
ar fi posibil de efectuat achizitiile bunurilor doar tindnd cont de articolele/codurile economice
acceptate, fara legatura stricta a sumelor de aceste articole/coduri economice.

Pentru realizarea cu succes a obiectivelor proiectului ar fi binevenita si acceptarea procurarii
unor echipamente, instalatii mici din proiectul de Stat, daca suma lor se include in bugetul
proiectului si daca este argumentatd aceastd procurare, ceea ce va contribui la realizarea cu
succes a obiectivelor proiectului.

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forméa de publicatii
Lista publicatiilor din anul 2023 este prezentata in Anexa 2.

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

1. Sikimaka, O.; Conferinta ”Smart diaspora - diaspora in invatamant superior, stiintd, inovare
si antreprenoriat. Work-shop ”Noi paradigme in stiinta materialelor: spre materiale si metode
de caracterizare care contribuie la cresterea calitatii vietii. 10-13 aprilie 2023, Timisoara,
Romania. Bionanocompozite in baza de hirdoxiapatitia si biosticla: corelatic obtinere-
structura-proprietati (raport oral).

2. Sikimaka, O.; COST - MECANANO GENERAL MEETING, 25-28 Aprilie 2023, Madrid,
Spania. Factors Affecting the Deformation-Relaxation Behavior of Materials under Nano-
and Micro-Indentation (prezentare poster).

3. Grabco, D. 6 th ICNBME, Sept. 20-23, 2023, Chisinau, RM, 2023. General nature of
serration effect in crystals and other materials under indentation (prezentare poster).

Promovarea rezultatelor cercetirilor obtinute in proiect in mass-media:

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei
Participarea la expozitia “"Noaptea cercetatorului” — dr. Ivascu Sergiu, dr. Mihailov Valentin

Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2023 de membrii echipei
proiectului

1. Kazak, N. Modificarea suprafetelor metalice prin sintetizarea cu scantei electrice a carburilor,
utilizdnd electrozi din grafit si metale tranzitorii. Specialitatea: 251.03 - Tehnologii
Electrofizice si Ingineria Suprafetelor. Conducator stiintific: dr. Mihailov V.



13.

Concluzii

Au fost elaborate elementele de baza ale tehnologiilor de formare a acoperirilor electrochimice
nanocristaline a metalelor din grupa Fe cu W, realizate prin diverse variante ale
electrodepunerii cu utilizarea curentului continuu si pulsativ, precum si prelucrarea
dimensionala. Au fost formulate recomandarile de utilizare.

A fost optimizata metoda de pulverizare magnetron, care a permis obtinerea unor proprietati
imbunatatite (structura, adeziune) a bionanostructurilor 2D de HA si BS pe substrat de otel.
Acoperirile obtinute prin metoda magnetron au o duritate superioara acelorasi materiale de
volum obtinute prin presarea si sinterizarea pulberilor.

Au fost stabiliti factorii determinanti ai procesului sintetizarii carburilor in straturile superficiale
ale metalelor supuse ASE, esentiali pentru calitatea sau grosimea depunerilor. Aplicarea
electrozilor pe baza de Ti, W si C, indica inalte proprietdti fizico-mecanice a acoperirilor
sintetizate, rezultatele obtinute explicandu-se prin faptul formarii compusilor ceramici.

Au fost elaborate recomandari privind domeniile de implementare a tehnologiilor. Acestea se
referd la majoritatea intreprinderilor industriale si de intretinere a tehnicii din sectoarele
mecano-energetic, agroindustrial, intreprinderile de reparatii si alte societdti ce au in dotare
diferite mecanisme, agregate, echipamente, care necesita Intretinere

Conducatorul de proiect MIHAILOV Valentin

Data:
LS
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Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2023

Obtinerea de noi materiale micro- si nanostructurate prin metode fizico-chimice si elaborarea
tehnologiilor pe baza acestora

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

Prezentul proiect este destinat dezvoltarii metodelor de prelucrare electrochimica, prin scantei electrice si
pulverizare magnetron in scopul obtinerii straturilor superficiale ale metalelor cu proprietti impuse. Conform
programului proiectului in anul 2023 au fost preconizate activitati privind testarea experimentald a diviselor
tehnologii in conditii de laborator, precum si cu utilizarea bazei clusterului tehnico-stiintific Elchim-Moldova,
au fost elaborate propuneri privind determinarea domeniilor de utilizare efectiva si transfer tehnologic,
recomandari pentru implementare. Un interes deosebit 1l constituie efectul densitatea volumetrica a curentului
(DVC) asupra componentei si a proprietatilor aliajelor rezultate, dependenta acestora de aria suprafetei piesei-
electrod. S-a demonstrat ca cresterea DVC pana la o densitate de curent fixa (atat datorita cresterii ariei de
electrodepunere, cat si scaderii volumului bdii la o arie fixad) duce la o scadere a microduritatii atat a aliajelor
Co-W ciat si Fe-W. Aceste rezultate au o importantd fundamentald pentru transferul pe scara larga a
tehnologiei codepunerii induse a unor astfel de acoperiri, rezolvand una dintre principalele probleme ale
chimiei si electrochimiei aplicate — transferul de la testele de laborator la tehnologia industriala.

In baza investigatiilor fazo-structurale si a calititii acoperirilor formate in rezultatul alierii prin scantei
electrice au fost optimizati parametrii energetici (energia descarcarii electrice in impuls) si cei tehnologici
(forma miscarii electrozilor compacti in raport cu suprafata de prelucrare, diametrul si forma geometrica a
particulelor pulberii). Astfel, s-a stabilit ca la prelucrarea cu electrozi compacti din materiale (metale pure
si compusi) temperatura de topire a cirora nu depiseste 1500°C, valoarea energiei descircirii electrice in
impuls constituie ~(0,3-0,9)J, iar la prelucrarea cu pulberi (0,9-3,0) S-au optimizat si parametrii tehnologici
ai procesului. S-a stabilit ca diametrul optim al particulelor se afla in limita 80-120um. S-a efectuat testarea
rezistentei la uzura a acoperirilor din carburi metalice TiC si WC pe otelurile de constructii, titan si aliajele
lui. Rezultatele incercarilor au demonstrat, ca indiferent de componenta materialelor acoperirii, in toate
cazurile rezistenta la uzura a acestora a fost substantial mai mare, decat a otelurilor neacoperite. Testarile la
coroziune in solutie de 3% NaCl a acoperirilor au demonstrat o rezistentd considerabild la coroziune (cu
doud ordine) a acoperirilor din TiC si WC depuse la alierea cu pulberi, in raport cu suprafetele metalelor
neacoperite. Au fost elaborate recomandari privind domeniile de implementare a tehnologiilor. Acestea se
referd la majoritatea intreprinderilor industriale si de intretinere a tehnicii din sectoarele mecano-energetic,
agroindustrial, intreprinderile de reparatii si alte societdti ce au in dotare diferite mecanisme, agregate,
echipamente, care necesita Intretinere.

Au fost obtinute bionanostructuri acoperite in bazd de hirdoxiapatitid (HA) si biosticla (BS) (HA, BS,
BS-Zn, BS-Ce, HA-BS) pe substrat de otel medicinal (316L) prin metoda pulverizarii magnetron in
regim de radiofrecventa (RF-MS) si stabilite influenta conditiilor de obtinere si a materialelor initiale
utilizate asupra structurii, proprietatilor mecanice, bioactive si biocompatibile. Prelucrarea
(nanostructurarea) prin deformare plasticd severa a substratului de otel a contribuit la o adeziune mai
inaltd a filmelor de HA si BS. Adeziunea mai scazutd a nanocompozitului HA-BS a fost depasita prin
aplicarea tratamentul termic ulterior. Toate acoperirile au proprietati durificante, adica depasesc duritatea
substratului de otel. Astfel, duritatea filmelor mésuratd la nanoindentare cuprinde valori in mediu de 5-
6GPa, comparativ cu duritatea in jur de 3GPa a otelului. La fel, acoperirile obtinute prin metoda
magnetron au o duritate superioard acelorasi materiale de volum obtinute prin sinterizarea pulberilor.
Bioactivitatea materialelor obtinute a fost demonstrata prin formarea pe suprafata lor a stratului de
carbo-HA, care contribuie la osteointegrarea materialului in tesutul osos, iar biocompatibilitatea lor a
fost demonstrata printr-0 viabilitate celulard cuprinsa intre 94 si 99%.
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The present project is intended for the development of electrochemical processing methods, through
electric sparks and magnetron sputtering in order to obtain the surface layers of metals with required
properties. According to the project program in 2023, activities regarding the experimental testing of
various technologies in laboratory conditions were expected, as well as with the use of the base of the
Elchim-Moldova technical-scientific cluster, proposals were developed regarding the determination of
the areas of effective use and technological transfer, recommendations for implementation. Of particular
interest is the effect of volumetric current density (DVC) on the composition and properties of the
resulting alloys, their dependence on the surface area of the part-electrode. Increasing the DVC up to a
fixed current density (both due to increasing the electrodeposition area and decreasing the bath volume
at a fixed area) has been shown to lead to a decrease in the microhardness of both Co-W and Fe-W
alloys. These results are of fundamental importance for the large-scale transfer of the technology of
induced co-deposition of such coatings, solving one of the main problems of applied chemistry and
electrochemistry — the transfer from laboratory tests to industrial technology.

Based on the phase-structural investigations and the quality of the coatings formed as a result of alloying
by electric sparks, the energetic parameters (the energy of the electric discharge in impulse) and the
technological ones (the shape of the movement of the compact electrodes in relation to the processing
surface, the diameter and the geometric shape of the particles) were optimized powders). Thus, it was
established that when processing with compact electrodes made of materials (pure metals and
compounds) whose melting temperature does not exceed 15000C, the value of the energy of the electric
discharge in the pulse is ~(0.3-0.9)J, and when processing with powders (0.9-3.0) The technological
parameters of the process were also optimized. It was established that the optimal diameter of the
particles is in the range of 80-120um. Wear resistance testing of TiC and WC metal carbide coatings on
structural steels, titanium and its alloys was performed. The results of the tests demonstrated that
regardless of the composition of the coating materials, in all cases their wear resistance was substantially
higher than that of uncoated steels. Corrosion tests in 3% NaCl solution of the coatings demonstrated
considerable corrosion resistance (by two orders of magnitude) of powder alloyed TiC and WC coatings
compared to uncoated metal surfaces. Recommendations were developed regarding the fields of
technology implementation. They refer to the majority of industrial and technical maintenance
enterprises in the mechanical-energy, agro-industrial sectors, repair enterprises and other companies
equipped with various mechanisms, aggregates, equipment that require maintenance.

Hydroxyapatite (HA) and bioglass (BS) coated bionanostructures (HA, BS, BS-Zn, BS-Ce, HA-BS)
were obtained on a medical steel substrate (316L) by the magnetron sputtering method in radio
frequency mode (RF-MS) and established the influence of the obtaining conditions and the initial
materials used on the structure, mechanical, bioactive and biocompatible properties. Processing
(nanostructuring) by severe plastic deformation of the steel substrate contributed to higher adhesion of
the HA and BS films. The lower adhesion of the HA-BS nanocomposite was overcome by applying the
subsequent heat treatment. All coatings have hardening properties, i.e. they exceed the hardness of the
steel substrate. Thus, the hardness of the films measured at nanoindentation includes values in the range
of 5-6GPa, compared to the hardness of around 3GPa of steel. Similarly, the coatings obtained by the
magnetron method have a higher hardness than the same volume materials obtained by sintering the
powders. The bioactivity of the obtained materials was demonstrated by the formation of the carbo-HA
layer on their surface, which contributes to the osseointegration of the material in the bone tissue, and
their biocompatibility was demonstrated by a cell viability between 94 and 99%.

Conducétorul de proiect MIHAILOV Valentin
Data:

LS
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Anexanr. 2

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2023 in cadrul proiectului din Programul de Stat

Obtinerea de noi materiale micro- si nanostructurate prin metode fizico-chimice si elaborarea

tehnologiilor pe baza acestora

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetarii si inovarii)

1.1.monografii internationale
1.2. monografii nationale

2. Capitole in monografii nationale/internationale

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice

=

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

Benkovsky, I.; Tsyntsaru, N.; Silkin, S.; Petrenko, V.; Pakstas, V.; Cesiulis, H.; Dikusar, A.
Synthesis, Wear and Corrosion of Novel Electrospark and Electrospark—Electrochemical Hybrid
Coatings Based on Carbon Steels. Lubricants. 2023, 11, 205-1—205-16. Doi:
10.3390/lubricants11050205 (IF: 3,5).

Rukanskis, M.; Padgurskas, J.; Mihailov, V.; Rukuiza, R.; Zunda, A.; Baltakys, K.; Tuckuteé, S.
Investigation of the Lubricated Tribo-System of Modified Electrospark Coatings. Coatings. 2023,
13(5), 825-1—825-15. Doi: 10.3390/coatings13050825 (IF: 3,236).

Dikusar, A.; Cuharuc, A.; Tsyntsaru, N. Innput of Moldova in shaping modern electrochemical
science and technology. J Solid State Electr. 2023, 27(7), 1661—1673. Doi: 10.1007/s10008-023-
05428-7 (IF: 2,747).

Cesiulis, H.; Tsyntsaru, N. Eco-Friendly Electrowinning for Metals Recovery from Waste Electrical
and Electronic Equipment (WEEE). Coatings. 2023, 13(3), 574-1—574-11. Doi:
10.3390/coatings13030574 (IF: 3,236).

Mihailov, V.; Kazak, N.; lvashcu, S.; Ovchinnikov, E.; Baciu, C.; lanachevici, A.; Rukuiza, R.;
Zunda, A. Synthesis of Multicomponent Coatings by Electrospark Alloying with Powder
Materials. Coatings. 2023, 13(3), 651-1—651-14. Doi: 10.3390/coatings13030651 (IF: 3,236).
Levinas, R.; Tsyntsaru, N.; Cesiulis, H.; Viter, R.; Grundsteins, K.; Tamasauskaité-Tamasitinaité,
L.; Norkus, E. Electrochemical Synthesis of a WO3/MoSx Heterostructured Bifunctional Catalyst
for Efficient Owerall Water Splitting. Coatings. 2023, 13(4), 673-1—673-19. Doi:
10.3390/coatings13040673 (IF: 3,236).

Grabco, D.; Shikimaka, O.; Pyrtsac, C.; Topal, D.; Vilotic, D.; Vilotic, M.; Alexandrov,
S. Modification of Microstructure and Mechanical Parameters of Austenitic Steel AISI 316L
under the Action of Low Friction. Metals. 2023, 13(7), 1278-1—1278-12. Doi:
10.3390/met13071278 (IF: 2,9).
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https://www.mdpi.com/2075-4442/11/5/205
https://www.mdpi.com/2079-6412/13/5/825
https://link.springer.com/article/10.1007/s10008-023-05428-7
https://link.springer.com/article/10.1007/s10008-023-05428-7
https://www.mdpi.com/2079-6412/13/3/574
https://www.mdpi.com/2079-6412/13/3/651
https://www.mdpi.com/2079-6412/13/4/673
https://www.mdpi.com/2075-4701/13/7/1278

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Colibaba, G.V.; Rusnac, D.; Costriucova, N.; Shikimaka, O. Monaico, E.V. Low-temperature
sintering of ZnO:Al ceramics by means of chemical vapor transport. J Mater Sci-Mater El. 2023,
34(2), 82. Doi: 10.1007/s10854-022-09458-1 (IF: 2,779)

Grabco, D.; Pyrtsac, C.; Shikimaka, O. Influence of substrate type on deformation specificity of
soft film/hard substrate coated systems under nanomicroindentation. Philos Mag. 2023, 103(12),
1146—1176. Doi: 10.1080/14786435.2023.2181995 (IF: 1,948).

Grabco, D.; Pyrtac, C.; Shikimaka, O., Plasticity and resistance indices in Cu/soft
substrate and Cu/hard substrate coated systems. Rom J Phys. 2023, 68(1-2), 602-1—602-15.
(IF: 1.662).

4.2. 1n alte reviste din strainatate recunoscute

Myrzak, V.A. Size Effect in the Rate of Electrodeposition of Co-W Coatings from a Citrate Bath.
Surf Eng Appl Elect. 2023, 59(4), 438—442. Doi: 10.3103/S1068375523040105.

Koval, A.V. Peculiarities of Formation of Phase and Elemental Composition during Electrospark
Alloying Using a Manual High-Frequency Vibrator. Surf Eng Appl Elect. 2023, 59(3), 271—280.
Doi: 10.3103/S1068375523030110.

Belevskii, S.S.; Gotelyak, A.V.; lvashku, S.Kh.; Kovalenko, K.V.; Dikusar, A.l. Anodic
Dissolution of Surface Layers as a Means of Increasing the Microhardness of Alloy Coatings of
Iron Group Metals with Tungsten Prepared by Induced Codeposition. Surf Eng Appl Elect. 2023,
59(5), 549—555. Doi: 10.3103/S1068375523050034.

Dikusar, A.l.; Likrizon, E.V. Effect of the Structure of Passive Oxide Films and Surface
Temperature on the Rate of Anodic Dissolution of Chromium—Nickel and Titanium Alloys in
Electrolytes for Electrochemical Machining: Part 1. Anodic Dissolution of Chromium—Nickel
Steel in a Nitrate Solution. Surf Eng Appl Elect. 2023, 59(2), 107—115. Doi:
10.3103/S1068375523020047.

Baranov, S.A. Surface energy of micro- and nanowire. Ann Adv Chemistry. 2023, 7, 25—30.
Doi: 10.29328/journal.aac.1001039.

Benkovskii, Yu.V.; Croitoru, D.M.; Petrenko, V.I.; Swtoichev, P.N.; Yurchenko, E.V.; Dikusar,
A.l. Interrelation between the Composition of Steel Treated by Electrospark Alloying and the
Properties of Resulting Composite Surface. Surf Eng Appl Elect. 2023, 59(1), 1—6. Doi:
10.3103/S1068375523010039.

Dikusar, A.l.; Belevskii, S.S. Macroscopic Size Effect in the Composition and Properties of
Alloys of Iron Group Metals with Tungsten Prepared by Induced Codeposition: Alloy
Deposition Mechanism and Its Implications. Surf Eng Appl Elect. 2023, 59(6), 699—711.
Doi: 10.3103/S106837552306008X.

Likrizon, E.V.; Silkin, S.A.; Dikusar, A.l. Effect of Passive Oxide Film Structure and Surface
Temperature on the Rate of Anodic Dissolution of Chromium-Nickel and Titanium Alloys in
Electrolytes for Electrochemical Machining: Part 2. Anodic Dissolution of Titanium Alloys in
Nitrate and Chloride Solutions. Surf Eng Appl Elect. 2023, 59(3), 255—263. Doi:
10.3103/S1068375523030134.

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10854-022-09458-1
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14786435.2023.2181995?journalCode=tphm20
Rom%20J%20Phys.%202023,%2068(1-2),%20602-1—602-15
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068375523040105
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068375523030110
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068375523050034
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068375523020047
https://www.advancechemjournal.com/articles/aac-aid1039.pdf
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068375523010039
https://link.springer.com/article/10.3103/S106837552306008X
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068375523030134

19.

20.

21.

22.

Opuenko, E.B.; T'mneuku, I'.B.; Baray, C.A.; Ilerpenko, B.W.; Xaps, Jl.; byOymunaks, K.;
Mukycap, A.M. CocraB, CTpyKTypa, H3HOCOCTOMKOCTb ITOBEPXHOCTHBIX HAHOCTPYKTYD,
MOJy4aeMbIX TPH  SJIEKTPOUCKPOBOM JIETUPOBaHUM cranmu 65I°. Onexmpounas obpabomka
mamepuanos. 2023, 59(5), 1—11. Doi: 0rg/10.52577/eom.2023.59.5.01.

Benesckuii, C.C.; ['otensik, A.B.; UBamky, C.X.; KoBanenko, K.B.; /Iuxycap, A.U. AnonHoe

pPacTBOpPEHHE TOBEPXHOCTHBIX CIIOGB KaK METOJ MOBBIIICHUS MHKPOTBEPIOCTH TTOKPBITHIA
CIUIAaBAMH METAJUIOB TPYIBI JKele3a C  BOJb(pPaMOM, IMOTY4aeMbIX HHIYIMPOBAHHBIM
CoOCaKIEHHEM. Dnekmponnas obpabomka mamepuanos. 2023, 59(3), 1—9. Doi:
10.52577/eom.2023.59.3.01.

[Tapmrytun, B.B.; Koaab, A.B.; I'opunyoii, B.B.; Jlozan, B.1. BiusHue rereposinepHoro
caympiatHoro komrutekca {[FeSr2(SalH)2(Sal)2(NO3)(DMA)4]}n Ha kopposuto cram Ct. 3 B
BoJe.  Onexmpounas — obpabomka  mamepuanos. 2023,  59(1), 47—59. Doi:
10.52577/eom.2023.59.1.47.

HMukycap, A.W.; BeneBckuii, C.C. MakpoCKOIIMYECKUI pa3MepHBIN dPPEKT COCTaBa U CBOWCTB

MOKPBITUI CIJIaBaMH METAUIOB TPYNMBI JKele3a C Bojdb(paMoM MpU HUHIYIIMPOBAHHOM
COOCK/ICHUU: MEXaHU3M (DOPMUPOBAHUS U CIENCTBUS. DNeKmpoHHAs 00pabomKa Mamepuaios.

2024, 59(2), 1—15. Doi: 10.52577/eom.2023.59.1.01.

4.4. 1n alte reviste nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

23.

24.

25.

6.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

KoctrokoBuy, I'., XBucesuu, B., OBunnnamkoB, E., Muxaiisios, B., Bepemuuk, A., DiiCbIMOHT,
E., Tlunuyx, T. Mopdonorus mnokpeiTuii, (HopMHUpPYeMbIX OECKOHTAaKTHBIM METOJIOM
3NIEKTPOMCKPOBOTO pa3psfia W3 TYTOIIABKMX TIOpONIKOBBIX MaTepuanoB. In: Hosele
Texnonorun u Marepuansl, Apromaruzauus IIpomsBoxactBa, Conferinta internationala
stiintifica tehnica, 16-17 noiembrie 2023, Brest, Belarus, p158-162. ISBN 978-985-493-606-2.
Meshalkin, A.; Prisacar, A.; Triduh, G.; Abashkin, V.; Achimova, E., Tintaru, N. In situ
study of chalcogenide thin films growth during vacuum thermal evaporation. In: AIP
Conference Proceedings 2803 (2023). 11th International Advances in Applied Physics and
Materials Science Congress & Exhibition, October 17-23, 2021, Fethiye, Turkley, p. 040001-
1—040001-5. Doi: 10.1063/5.0143711.

OsunnHukOB, E., Muxaiinos, B., Illapnaes, A., OsuunnmkoB, A. BbicokoTemmnepaTypHbIe

NEKTPOMCKPOBEIE TOKPHITHSA. In: BBICOKOTEMIEpaTypHas XMMHS OKCHIHEIX CHCTEM U
matepuasioB. X Conferintd internationald dedicatd jubileului 75 ani IHC RAN, 25-28
septembrie 2023, Sankt-Petersburg, Federatia Rusa, p.194-197. ISBN 978-5-00105-845-8.

6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
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https://doi.org/10.52577/eom.2023.59.5.01
https://eom.ifa.md/en/journal/shortview/2103
https://eom.ifa.md/en/journal/shortview/2093
https://eom.ifa.md/en/journal/shortview/2089
https://pubs.aip.org/aip/acp/article-abstract/2803/1/040001/2901513/In-situ-study-of-chalcogenide-thin-films-growth?redirectedFrom=fulltext

26. Grabco, D.; Pyrtac, C.; Shikimaka, O. General nature of serration effect in crystals and
other materials under indentation. 6th ICNBME, Sept. 20-23, 2023, Chisinau, RM, 2023, p. 96-
105. Doi: 10.1007/978-3-031-42775-6_11.

27. I'padko, 1., Huxopuu, B., Toman, M., Illuxkumaxka, O. MexaHudeckne CBOWCTBA
KpUCTAJIJIOB HA OCHOBE xanbkoreHuaoB cBuHIA. In: Proceeding of Conference “Integration
Through Research and Innovation”, 9-10 November 2023, Chisinau, Moldova (in press).

6.3. in lucrdrile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

7.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o0 institutie acreditata in domeniu)

8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii

1. Parsutin, V.; Covali, A. Utilizarea extractului apos din frunze de nuc si tanina in calitate de
inhibitor al coroziunii otelurilor in apa (Use of aqueous walnut leaf extract and tannin as
corrosion inhibitor of steels in water). Brevet de Inventie nr. MD 1633 din 2023.02.28.

10. Lucriatri stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiintific/senatul
institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-42775-6_11

Anexanr. 3
Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023
Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco (k6) | Aprobat Moi'/f'cat Precizat

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 2644,3 2644,3
Contributii de asigurdri de stat obligatorii 212100 634,6 634,6
Servicii de reparatii curente 222500 2,5 2,5
Deplasari in interes de serviciu peste hotare 222720 15,0 15,0
Servicii de cercetari stiintifice 222930 17,0 17,0
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 15 15
Indemnizatii pentru incapacitatea temporara de munca 273500 53 53
achitate din mijloacele financiare ale angajatului ’ ’
Alte prestatii sociale ale angajatorilor 273900 0 +85,0 85,0
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900 7,6 7,6
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 54,0 54,0
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si rechizite de birou | 316110 4,8 4,8
Procurarea pieselor de schimb 332110 17,0 17,0
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, stiintifice 335110 311 311
si alte scopuri ’ ’
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si rechizitelor de birou | 336110 3,3 3,3
Total 3438.0 3523,0
Conducatorul organizatiei SAROV Igor
Contabil sef COJOCARU Liliana
Conducatorul de proiect MIHAILOV Valentin
Data:
LS
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Componenta echipei conform contractului de finantare 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

Anexanr. 4

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2023

Nume, prenume . . Norma de munca

Nr (conform contractului Anulu '[ltIEJI conform Danjl ) .Datzv:\ )

de finantare) nasterii stiintific contractului angajarii eliberarii
1. | Grabco Daria 1941 dr. hab. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
2. | Dicusar Alexandr 1942 dr. hab. 1,00 03.01.2023 | 31.08.2023
3. | Belevschi Stanislav 1984 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
4. | Mihailov Valentin 1942 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
5. | Petrenko Vladimir 1946 dr. 1,00 03.01.2023 | 30.04.2023
6. | Sikimaka Olga 1965 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
7. | Tintaru Natalia 1979 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
8. | Colibaba Gleb 1979 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
9. | Palamarciuc Tatiana 1985 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
10. | Baranov Serghei 1948 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
11. | Croitoru Dumitru 1948 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
12. | Cuharuc Anatolii 1979 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
13. | Ivascu Sergiu 1976 dr. 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
14.| Bortoi Tudor 1952 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
15. | Tuscenco Serghei 1960 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
16. | Kazak Natalia 1983 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
17. | Nicolenco Aliona 1992 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
18. | Braniste Fiodor 1989 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
19. | Pirtac Constantin 1975 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
20. | Prisacaru Andrian 1985 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
21.| Bivol Mihaela 1991 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
22.| Covalenco Chirill 1990 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
23. | Covali Alexandru 1976 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
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24.| Barbos Zinaida 1986 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
25. | lanachevici Anatolie 1969 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
26. | Spoiala Dorin 1968 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
27. | Crupnic Vitali 1957 1,00 03.01.2023 | 31.12.2023
28. | Iatco Spiridon 1947 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
29. | Rusnac Dumitru 1995 0,50 03.01.2023 31.12.2023
30. | Topal Daria 2000 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023

| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare | 17

Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2023

Nr

Nume, prenume

Anul nasterii

Titlul stiintific

Norma de
munca
conform
contractului

Data angajarii

N g k~win e

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor

Conducatorul organizatiei

Contabil sef

Conducatorul de proiect

Data:

LS

SAROV lgor

COJOCARU Liliana

MIHAILOV Valentin
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