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1. Scopul proiectului

Scopul acestui proiect constituie elaborarea metodelor electrochimice, de electrodescarcare si
combinate (deformarea plastica severd - DPS, pulverizare magnetron (“magnetron sputtering”) -
MS, s.a.) pentru obtinerea unor materiale noi micro si nanostructurate in baza de metale din
grupul Fe cu W, hirdoxiapatitia (HA), biosticla (BS) si otel medicinal si cercetarea proprietatilor
acestor materiale pentru a fi utilizate in calitate de acoperiri durificatoare, anticorozive si
biocompatibile, precum si elaborarea bazelor stiintifice ale tehnologiilor respective.

2. Obiectivele proiectului 2020-2023

1. Dezvoltarea metodelor de obtinere a acoperirilor nanostructurate la: prelucrarea
electrochimica, alierea prin scantei electrice si celor biocompatibile prin pulverizare magnetron
(MS - “magnetron sputtering”), stabilirea mecanismelor de obtinere a acestora si formarea
proprietatilor preconizate.

2. Obtinerea structurilor complexe strat-substrat de hidroxiapatita si biosticla pe substrat de otel
medicinal nanostructurat la suprafatd pentru aplicatii biomedicale in domeniul tesutului osos.
Cercetarea influentei metodelor de obtinere asupra structurii materialelor si, ca urmare, asupra
proprietatilor lor mecanice (adeziunea, duritatea) si biologice cu scopul stabilirii corelatiei dintre
metodelor de obtinere, structura si proprietati.

3. Elaborarea in diverse variante a tehnologiilor de obtinere si utilizare a acoperirilor
nanostructurate electrochimice, aliere prin scantei electrice si biocompatibile, pentru a determina
eficienta acestora in diferite aplicatii.

4. Testarea experimentala 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.

3. Rezultate planificate conform proiectului depus

1. Obtinerea acoperirilor nanocristaline pe baza metalelor din grupul Fe cu W din electroliti,
care reduc semnificativ impactul negativ asupra mediului, cercetarea proprietatilor si crearea
bazelor stiintifice ale tehnologiei de electrodepunere.

2. Elaborarea unui mecanism de codepunere indusa a aliajelor metalelor din grupul Fe cu W,
din care trebuie sd rezulte principalele particularitdti de control ale compozitiei si structurii
acoperirilor.

3. Elaborarea bazelor stiintifice ale tehnologiei de formare a straturilor nanostructurate la
interactiunea plasmei descarcarilor in impuls cu elementele de aliere si suportul — piesa.

4. Vor fi obtinute structuri complexe strat-substrat de hidroxiapatita si biosticla pe substrat de
otel medicinal nanostructurat la suprafatda prin metode de deformare plasticd severa cu
potentiale aplicatii in implantologie ortopedica si dentard. Cercetarile in proiect vor fi axate spre
ajustarea conditiilor de depunere si compozitiei tintei pentru a obtine compozitia si structura
filmului cu proprietati mecanice (adeziune, duritate), bioactive si biocompatibile optimizate.

5. Crearea bazelor stiintifice ale tehnologiei electrochimice de prelucrare dimensionald (PECD)
a pieselor complexe prin impulsuri intr-un diapazon de 1 (una) microsecunda pentru utilizare la
intreprinderile din Moldova (in cadrul clusterului Elchim-Moldova).



Rezultatele obtinute

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului sunt orientate spre crearca bazelor stiintifice ale
tehnologiilor de obtinere si utilizare a noilor materiale si acoperiri micro- §i nanostructurate prin
metode fizico-chimice (electrochimice, de electrodescarcare si combinate (deformarea plastica
severa si pulverizare magnetron etc.), inclusiv tehnologiile electrochimice prin
electrodescarcare pentru prelucrarea dimensionala.

1. In cadrul proectului au fost studiate metodele de obtinere a acoperirilor electrochimice
nanocristaline sub forma de aliaje ale metalelor din grupa fierului cu metale refractare (W, Mo,
Re), care, de regula, sunt nanocristaline, fiind asociate cu parametri functionali avansati:
microduritate si rezistentd la coroziune ridicate, proprietati catalitice in reactia de degajare a
hidrogenului, capacitatea de a controla proprietatile magnetice. Pe parcursul proiectului au fost
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probleme in mecanismul de electrodepunere, care in prezent este subiectul discutiilor. In
special, electrodepunerea unor astfel de aliaje a fost clasificata ca anormala, deoarece metodele
electrochimice clasice pentru supravegherea componentei aliajelor nu sunt aplicabile: este
imposibil sd se depund W, Mo, Re dintr-o solutie apoasa. Electrodepunerea acestora a fost
calificata ca fiind codepozitare indusa (induced codeposition) (un complex de metal din grupa
fierului (Fe, Co, Ni) — ,,induce” depunerea unui metal refractar intr-un aliaj in care concentratia
acestuia poate ajunge la 50% (greutate) sau mai mult

Pentru procesele de electrodepunere a unor astfel de aliaje, au fost observate o serie de
»~anomalii”: componenta si proprietdtile acestora sunt determinate nu numai de structura
electrolitului, pH-ul solutiei, curentul (potentialul electrodului), ci si, mentinand in acelasi timp,
componenta si parametrii electrochimici (indicati mai sus) constanti, care depind de suprafata
pe care se efectueaza depunerea (exista un efect macroscopic de dimensiune a componentei si
proprietatilor (microduritate, rezistentd la coroziune) suprafetelor obtinute).

Datele experimentale obtinute au demonstrat ca efectul dimensional macroscopic, al
proprietatilor suprafetei in procesul codepotizarii induse a metalelor din grupa fierului cu metale
refractare constituie un caz special. S-a demonstrat ca inlaturarea stratului de suprafatd prin
slefuire abraziva sau dizolvare anodica nu determina eliminarea acestuia. Acest fenomen este
evidentiat din caracteristica descendentd a microduritatii in functie de densitatea volumetrica 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 incarcare a perioadelor catodului si anodului de 10:1 ( 30 de
minute din ciclul catodic s1 3 minute din ciclul anodic). Ca urmare, se observa o crestere a
microduritatii pana la 20% la Iv = 100 mA/I, influenta densitatii volumetrice de curent scade, iar
efectul dimensional se mentine.

S-a demonstrat ca raportul dintre Co si W din acoperire nu se modifica in timpul tratamentului
catod-anodic (in comparatie cu tratamentul catodic), spre deosebire de valorile masurate ale
microduritatii, ceea ce pare evident, deoarece tratamentul anodic inlaturd doar stratul de



suprafata alterat si nu modificd componenta aliajului si, asa cum se aratd mai sus, se
caracterizeaza si prin prezenta unui efect de dimensiune macroscopic.

S-a stabilit cd 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 volumetricd al curentului (DVC, Iv) de
electrodepunere, s-au obtinut depozite cu morfologie si structura semnificativ diferite. La DVC
scazutd se observa formarea acoperiri cu structurd cristalind (picuri XRD ascutite), iar la DVC
ridicat se observa acoperiri nanocristaline, ce se explica 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 datorita cresterii ariei de electrodepunere,
cat si scaderii 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 importanta fundamentala pentru transferul pe scara larga a
tehnologiei codepunerii induse a aliajelor de metale din grupa fierului cu wolframul, pentru ca
la o componenta data a baii, pH-ul acesteia (temperatura, densitatea curentului potentialul), este,
de asemenea, necesar sd se mentina la o valoare constantd a DVC. Motivul acestui fapt consta
in componenta specificd a electrolitilor utilizati pentru depunere. S-a stabilit cd 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.

S-a demonstrat cd eficienta electrodepunerii poate fi crescutd 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. Rezultatele experimentale au remarcat, ca acesta se
manifestd datorita 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. Inliturarea (mecanici sau electrochimici) 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 particularitti 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 in 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 (apd) 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 provoaca un efect macroscopic dimensional — o modificare
a raportului dintre componentele aliajului din acoperire si formarea unui strat de suprafata de
oxid-hidroxid si hidrogenat — este o consecintd a mecanismului de generare a aliajului. Exista
toate motivele sa presupunem ca obtinerea aliajului se bazeaza pe interactiunea de suprafatd a
doi intermediari (clusteri) — un compus de wolfram intr-0 Stare intermediara de oxidare (format



in stadiul I) si un intermediar al reducerii complexului metal-depunator (se formeaza in stadiul
IT). Cresterea densitatii volumetrice a curentului deplaseaza potentialul in directia catodului,
atunci cand densitatea de curent e fixd, iar sporirea acesteia duce la crestea concentratiei
wolframului 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 densititii de curent induce posibilitatea
participarii moleculelor de apa la procesul de obtinere a unui aliaj. Aceasta, la rdndul sau, duce
la formarea de oxid-hidroxid si straturi de suprafata hidrogenate, care reduc microduritatea.

Din cele expuse mai sus rezultd o concluzie univoca: pentru transferul pe scara larga in timpul
codepunerii induse a aliajelor de metale din grupa fierului cu wolframul la o componenta data a baii,
pH-ul acesteia, temperatura, densitatea curentului (potentialul), este, de asemenea, necesar sa se
mentind o valoare constantd a densitatii volumetrice de curent. Motivul acestui fapt constd in
componenta specifica a electrolitilor utilizati pentru depunere. Evident, viteza de modificare a
concentratiei metalului-depozitant este determinata de valoarea densitatii volumetrice a curentului.
Cu toate acestea, un efect semnificativ al modificarilor proprietatilor volumetrice ale
electrolitului si al concentratiei acestuia va avea loc numai daca complexul in sine are o greutate
moleculard mare. In acest caz, descompunerea sa in timpul electrodepozitarii, cu eliminarea
unui metal din grupa fierului si wolframului sub formd de fazd solidd ar trebui sd ducd la
atingerea unor valori ridicate ale vitezei de modificare a concentratiei metalului-depunator.
Modelele dezvoltate si prezentate (liniar si neliniar) i coincidenta calitativd a acestora cu
rezultatele experimentale (a principiului obtinerii acoperirilor nanostructurate in combinatie cu
rolul densitatii volumetrice a curentului in dirijarea proprietdtilor acestora) 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.

Este remarcabil si faptul, ca tehnologiile elaborate de obtinere a acoperirilor nanocristaline pe
baza metalelor din grupul fierului cu wolframul sunt bazate pe utilizarea electrolitilor ecologici,
pe baza de citrat si gluconat, care reduc semnificativ impactul negativ asupra mediului.

2. Au fost elaborate metode tribologice de deformare plastica severa (DPS) cu scopul durificarii
(nanostructurarii) otelului AISI 316L pentru utilizarea lui in calitate de substart in structurile
acoperite de hidroxiapatita/otel si biosticli/otel. In plus, utilizarea metodelor tribologice a
permis de a controla rugozitatea suprafetei otelului, ce este important pentru obtinerea unei
adeziuni bune dintre film si substrat.

A fost realizata optimizarea procesului de pulverizare magnetron a filmelor bioactive — biosticla
(BS) si compozit de hidroxiapatitd cu biosticla (HAP-BS), pe substrat de otel medicinal
nanostructurat, prin modificarea conditiilor de depunere - distanta dintre {intd 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, ca filmul de BS poseda o
adeziune mai Tnaltd comparativ cu compozitul HAP-BS si totodatd rugozitatea mai inalta a
suprafetei otelului contribuie la o majorare a adeziunii. Acoperirea otelului cu filmele de
biosticld si hidroxiapatitd contibuie la durificarea sistemului. Deci, sistemele acoperite BS/otel
si HAP-BS/otel au un sir de prioritdti 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 o duritate mai Tnaltd comparativ cu otelul si totodata o fragilitate mai scazuta
comparativ cu probele 3D (voluminoase) de BS si HAP-BS.

Cercetarile multilaterale ale biomaterialelor 2D si 3D in bazad de hidroxiapatitd si biosticla pe
substrat de otel medicinal au evidentiat un sir de legitati, care stabilesc corelarea dintre
metodele de obtinere, compozitie, structura si proprietati. A fost stabilit, ca HA obtinuta pe cale
de precipitare chimicad posedd o compactibilitate mai inaltd comparativ cu cea obtinuta pe cale
de sol-gel, ceea ce rezulta intr-o structurd mai putin poroasa si duritate mai inalta. Majorarea
temperaturii de sinterizare si a procentul de sticla in compozitele HA-BS duce la o
descompunere a HA in tricalciu fosfat, care induce o bioactivitate mai inalta.

Optimizarea metodei de pulverizare magnetron (MS - ,,magnetron sputtering”) prin elaborarea
unui nou modul RF (de radiofrecventa) a permis obtinerea unor proprietati 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 prin deformare plastca severa
pentru majorarea adeziunii. Aceste masuri au condus la obtinerea unei structuri mai uniforme,
adeziuni si proprietdti mecanice optimizate ale filmelor depuse. Grosimea filmelor variaza de la
300 la 800 nm 1n dependentd de materialul acoperirii (HA, BS, BS-Zn, BS-Ce, HA-BS) si este
maxima pentru biosticle. Din sirul de acoperiri obtinute, cea de HA-BS manifestd o adeziune
scazutd, ce se pronunta prin prezenta zonei delaminate din jurul amprentelor de indentare, care
insa a fost depasita prin aplicarea tratamentului termic ulterior depunerii. Pentru toate structurile
film/substrat s-a dovedit, ca substratul de otel obtinut prin DPS cu o rugozitate Ra mai mare
(48nm fatd de 38 nm) contribuie la o adeziune si duritate mai Tnalte. Toate acoperirile au
proprietati durificante, adica depasesc duritatea substratului de otel. Astfel, duritatea filmelor
masuratd la nanoindentare cuprinde valori in mediu de 5-6 GPa, comparativ cu duritatea in jur
de 3 GPa a otelului. La fel, acoperirile obtinute prin metoda magnetron au o duritate superioara
acelorasi materiale de volum obtinute prin presarea si sinterizarea pulberilor.

A fost stabilit, cd materialele in baza de HA si BS obtinute induc proprietdti bioactive in mediul
fiziologic, testate in solutia simulatoare speciala (SBF — “simulated body fluid”), ce a
demonstrat formarea pe suprafata biomaterialului a stratului de carbo-HA, care contribuie la
osteointegrarea lui, adica formarea legaturii la interfatd materialului implantat si os.
Biocompatibilitatea materialelor, cercetatd prin teste MTT, a demonstrat o viabilitate celulara
inaltd cuprinsa intre 94 si 99%.

3. Au fost efectuate investigatii sistematice ale procesului alierii prin scantei electrice, in
special prelucrarea succesiva cu electrozi din metale care drept rezultat al interactiunii formeaza
compusi metalici cu proprietdti fizico-mecanice inalte si au fost stabilite legitatile formarii
straturilor cu grosimi de pana la 500 p. S-a stabilit ca, in cazul prelucrarii succesive cu electrozi
din titan, nichel si aluminiu, in straturile formate au loc transformari alotropice, in urma carora
se obtin compusii TiNi, Ti2Ni, TiAl> TiAls, TisAl. S-a studiat, de asemenea, procesul alierii prin
scantei electrice cu electrozi din metale cum ar fi Ti, Ta, W cu nalta afinitate fatd de carbon in
vederea obtinerii carburilor de tip MeC.

Au fost elaborate o serie de machete functionale de generatoare de impulsuri electrice cu un
diapazon larg de variere a parametrilor energetici, fapt ce a permis optimizarea procesului de
formare a acoperirilor de inalti calitate: continuitate si uniformitate a grosimii. in scopul



eficientizarii procesului de formare a acoperirilor durificate si cresterii grosimii acestora, au fost
propuse si realizate mai multe variante ale alierii prin scantei electrice:

a) imbinarea 1intr-un proces tehnologic unic a prelucrarii cu electrod-anod compact si
introducerea simultana in interstitiul dintre anod (electrodul de prelucrare) si catod-piesa a
pulberii din acelasi material ca si al anodului, ceea ce a sporit considerabil productivitatea
formarii stratului si cresterea grosimii acestuia;

b) utilizarea aplicatoarelor cu electrozi rotativii in plan perpendicular pe suprafata catodului-
piesa, ceea ce, de asemenea, a sporit marirea grosimii straturilor formate.

Analiza cu raze X si cu ajutorul microscopului cu scanare electronica ne-a permis sa descoperim
in straturile formate faze nanocristaline si amorfe, care, in opinia noastrd, au contribuit la
augmentarea proprietatilor fizico-mecanice ale acoperirilor sintetizate. Astfel, testarile
tribologice si ale rezistentei la coroziune au demonstrat extinderea spectaculoasd a acestor
caracteristici.

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 cercetarilor, dar si a domeniilor de aplicare practica. Cu
certitudine aceasta se datoreazd dezvoltarii si stabilirii mai multe metode moderne de obtinere a
acoperirilor nanostructurate: metode electrochimice, aliere prin scanteie si deformarea plastica
severa si pulverizare magnetron.

Elaborarea structurilor acoperite de biosticla (BS) si hidroxiapatitd (HA) pe substrat de otel
prezinta interes atat din punct de vedere stiintific, cit si cel social-economic, fiind materiale
destinate utilizarii in medicina 1n calitate de materiale pentru tratarea si inlocuirea tesutlui 0sos.
Inlocuirea titanului, utilizat pentru implanturi, cu structurile acoperite in bazi de BS si HA pe
otel va duce la reducerea preturilor implanturilor, pe de o parte, si majorarea bioactivitatii si
biocompatibitatii acestora, pe de alta parte, ce la rindul 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, ca In proiect au fost prezenti si tineri
specialisti, doctoranzi, masteranzi, avand deja acumulatd experientd de lucru in domeniu, dar
care s-a largit si aprofundat pe parcursul desfasurdrii proiectului acumulandu-se, totodata,
cunostinte §i experienta noua.

Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului

Echipa de cercetare a dispus, in mare masurd, de echipamentul si resursele necesare pentru
realizarea cu succes a proiectului. Instalatia pentru de extindere-compresiune pentru realizarea
DPS si nanostructurarii otelului (aparat de presiune, masina IMAS), pentru masurarile duritatii,
modulului de elasticitate, testelor de uzura - aparatele de nanoindentare §i microindentare
(nanodurimetru nanotester-PMT3-NI-02, microdurimetre PMT-3M, masinile de incercare la
uzura SMT-2 si SMT-1, balanta analitica BAP-200), microscopia optica pentru cercetarea
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microstructurii materialelor(microscopul metalografic digital XJL-101, microscoape optice
NEOPHOT 30 si 32, precum si Amplival; microscopul interferometric Linnik, masina de
slefuire-polisare). SEM, EDX, XRD, AFM - pentru cercetarea structurii, compozitiei
elementare si fazice ale materialelor obtinute. Cercetarea proceselor electrodice de
electrodepunere au fost efectuate cu ajutorul potentiostatului PARSTAT 2273, pH-metre 1-
160M si OB — 74, analizatorului de spectru CK4-56, oscilografului GW INSTEK, termostate
etc. Pentru obtinerea suprafetelor nanostructurate prin metoda ASE au fost utilizate diverse
instalatiile tehnologice: EFI-10M, EFI-23M, EIL, Elitron 22B (activare manuald), masina
unealtd in doua coordonate pentru aliere prin scantei electric, machete de instalatii mecanizate
de productie proprie, surse de curent 40A, masina de frezat cu 5 axe HY-TB5 CNC. Cercetarile
si masurarile la microscopia de forta atomica au fost efectuate in cooperare cu UTM,
pulverizarea magnetron — cu USM si IIEN (Institutul de Ingineri Electronica si Nanotehnologii).
Teste de bioactivitate in SBF si teste MTT de biocompatibilitate (biotoxicitate).

7. Colaborare la nivel national/ international in cadrul implementarii proiectului

La nivel national am colaborat cu echipe de cercetare din cadrul Universitdtii Tehnice a
Moldovei, Universitatii de Stat din or. Balti, Universitatii de Stat din or. Tiraspol, Universitatii
de Stat de Medicind si Farmacie ”N. Testemitanu”, precum si cu Universitatea de Stat din
Moldova. Colaborarea internationald s-a manifestat prin lucrari experimentale comune, lucrari
stiintifice, prezentari rapoarte la conferinte. Au fost efectuate cercetari experimentale comune
cu: Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti (Romania),
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi (Romania), Universitatea din Vilnius si JSC
Elektronikos Perdirbimo Technologijos, Vilnius (Lituania), Universitatea din Kostroma (F.
Rusd), Universitatea Autonoma din Barcelona Departamentul de Fizicad (Spania), Universitatea
de Stat, Institutul de Cercetare a Problemelor Fizico-Chimice din Minsk si Universitatea de Stat
din Grodno (Belarus), Academia Agrard din Kaunas (Lituania), Academia Agrard din Sofia
(Bulgaria), Universitatea Tehnica din Sumi (Ucraina), Institutul de Fizica Tehnica din or. Lvov
(Ucraina), Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii “D. Ghitu”, Institutul National
de Laseri Plasma si Radiatie, Bucuresti-Magurele (Romania).

8. Dificultitile 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 realizdrii proiectului, care
este foarte anevoios. Faptul, cd finantarea trebuie planificatd/repartizatd pe articole/coduri
economice si nu poate fi modificatd pe parcursul anului de finantare, a condus la utilizarea
ineficienta a banilor, deoarece este imposibil de prevazut din timp toate necesitatile din proiect,
care pot aparea pe parcursul realizarii lucrarilor (de ex., componentele electronice sau piese de
schimb, care pot iesi din functie, sau necesitatea folosirii reactivelor chimice, apdrutd pe
parcursul realizarii proiectului, sau informatia despre tinerea unor conferinte stiintifice care
poate parveni dupa intocmirea devizului de cheltuieli si altele. Acestea se refera, 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 tinand cont de articolele/codurile economice
acceptate, fara legatura strictd a sumelor de aceste articole/coduri economice.
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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.

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii

Lista publicatiilor din anul 2023 este prezentatd in Anexa 2.

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

1.

bo6anora, X.U.; Ilerpenko B.W.; Pymmka, M.JI. OcoOeHHOCTH MHUKpPOBBIpAaBHUBAHUS H
(bopMHpPOBaHUS IIEPOXOBATOCTH HPU SICKTPOXUMHUECKOM OCAKICHHS MOKPBHITUN CIUIABOB
Co-W u Fe-W. Mammnoctpoenne u TtexHochepa XXI Beka. CO6. TpymoB XXVII
MexayHapoIHOW HayYHO-TEXHHYECKOW KoH(pepeHIMH MammHOCTpoeHne U TexHochepa
XXI Beka. [Jonerk, 2020, c. 40-44, (raport oral).

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 bazd de hirdoxiapatitia si biosticla: corelatie obtinere-
structura-proprietati (raport oral).

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).

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).

11. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte

aprecieri)

1. Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Aur, Expozitia “Euroinvent-2022” Iasi, Romania din 26-
28 mai 2022.

2. Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V., Cernysheva, N. Medalia de Argint,
Expozitia “Euroinvent-2022” lasi, Romania din 26-28 mai 2022.

3. Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V. Diploma of Excellence, Expozitia
“Euroinvent-2022” Tasi, Romania din 26-28 mai 2022.

4. Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V. Medalia de Aur, Salonul International de
Inventii si Inovatii “Traian Vuia - 20227, Timisoara, Romania din 8-10 octombrie 2022.

5. Parsutin, V., ParamonoVv,A., Coval, A., Agafii, V. Medalia de Aur, Salonul International de
Inventii si Inovatii “Traian Vuia - 20227, Timisoara, Romania din 8-10 octombrie 2022.

6. Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V. Medalia de Aur, Salonul International de
Inventii si Inovatii “Traian Vuia - 20227, Timisoara, Romania din 8-10 octombrie 2022.

7. Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V. Medalia de Aur, Salonul International de

Inventii si Inovatii “Traian Vuia - 20227, Timisoara, Romania din 8-10 octombrie 2022.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V. Medalia de Aur, Salonul International de
Inventii si Inovatii “Traian Vuia - 2022”, Timisoara, Romania din 8-10 octombrie 2022.
Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Aur, Expozitia “Euroinvent-2021” lasi, Romania din 20-
22 mai 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Argint, Expozitia “Euroinvent-2021” Iasi, Romania din
20-22 mai 2021.

Parsutin, V., Coval, A., Cernysheva, N. Diploma of Excellence, Expozitia “Euroinvent-2021”
Iasi, Romania din 20-22 mai 2021.

Gologan, V.; Sidelnicova, S.; Ivascu, S. Medalia de Aur, Expozitia “Inventica-2021” Iasi,
Romania din 23-25 iunie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Aur, Expozitia “Inventica-2021” lasi, Roméania din 23-25
iunie 2021.

Mihailov, V., Kazak, N., lvascu, S., lanachevici, A., latco, S., Crupnic, V. Medalia de Argint,
Expozitia “Inventica-2021” Iasi, Romania din 23-25 iunie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Argint Expozitia “Inventica-2021” Iasi, Romania din 23-
25 iunie 2021.

Gologan, V.; Sidelnicova, S.; Ivascu, S. Diploma of Honor, Expozitia “Inventica-2021” Iasi,
Romania din 23-25 iunie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Diploma of Honor, Expozitia “Inventica-2021” lasi, Romania din 23-
25 iunie 2021.

Mihailov, V., Kazak, N., Ivascu, S., lanachevici, A., latco, S., Crupnic, V. Diploma of
Excellence, Expozitia “Inventica-2021” Iasi, Romania din 23-25 iunie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Diploma of Excellence, Expozitia “Inventica-2021” lasi, Roméania din
23-25 iunie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Aur, Salonul International de Inventii si Inovatii “Traian
Vuia - 20217, Timisoara, Romania 14 octombrie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Diploma la Medalia de Aur, Salonul International de Inventii si
Inovatii “Traian Vuia - 20217, Timisoara, Romania 14 octombrie 2021.

Parsutin, V., Coval, A. Medalia de Aur, Expozitia “INFOINVENT-2021" Chisinau,
Republica Moldova, 17-20 noiembrie 2021.

Parsutin, V., Paramonov,A., Coval, A., Agafii, V., Cernysheva, N. Medalia de Aur, Expozitia
“INFOINVENT-2021" Chisinau, Republica Moldova, 17-20 noiembrie 2021.

Gologan, V.; Sidelnicova, S.; Ivascu, S., Volodina, G. Medalia de Argint, Expozitia
“INFOINVENT-2021" Chisinau, Republica Moldova, 17-20 noiembrie 2021.

Parsutin, V., Soltoianu, N., Cernysheva, N., Coval, A., Agafii, V. Medalia de Argint,
Expozitia “INFOINVENT-2021" Chisinau, Republica Moldova, 17-20 noiembrie 2021.
Kazak, N. Premiul Academiei de Stiinte din Ucraina, Belarus si Moldova, 23 martie 2021.

Ivascu, S. Premiul Academiei de Stiinte din Ucraina, Belarus si Moldova, 23 martie 2021.

12. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media:

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

Model: Nume, prenume / Emisiunea / Subiectul abordat
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» Atrticole de popularizare a stiintei
Model: Nume, prenume / Publicatia / Titlul articolului

13. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate pe parcursul anilor 2020-2023 de
membrii echipei proiectului

In cadrul prezentului proiect au fost pregatite si sustinute 3 teze de doctorat:

1. Prisacaru, Adrian. Tranzitiile de faza si aspectele de deformare a Si monocristalin in
dependenta de conditiile de aplicare a sarcinii concentrate la micro si nanoscara. Specialitatea:
133.04 — Fizica Starii Solide. Anul 2021. Conducitor stiintific: dr. Sikimaka O.

2. Goteleac, Alexandr. ManynupoBaHHOE COOCaXICHUE CIUIAaBOB M3 METAJIOB TPYIIIBI Keje3a
¢ BoJIb(hpaMoM 1 MexaHu4eckue cBoiicTa mokpbitrit. Anul 2022. Conducitor stiintific: m.cor. Dicusar A.

3. Kazak, Natalia. Modificarea suprafetelor metalice prin sintetizarea cu scantei electrice a
carburilor, utilizand electrozi din grafit si metale tranzitorii. Specialitatea: 251.03 - Tehnologii
Electrofizice si Ingineria Suprafetelor. Anul 2023. Conducator stiintific: dr. Mihailov V.

14. Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (cu specificarea aplicarii in practici)

O mare parte a rezultatelor stiintifice obtinute au fost materializate in procesul elaborarii si
fabricarii unei serii de modele experimentale ale instalatiilor de depunere prin scantei electrice
cu posibilitatea varierii intr-un diapazon larg a parametrilor energetici si tehnologici.

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

15. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei

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

> Dikusar Alexandr / A Xlll-ea Conferintd Internationald de la Plios “CoBpeMeHHbIC
METO/IbI B TEOPETHYECKON U IKCIIEPUMEHTANBHOI 3aekTpoxumun’’, of. Plios, reg. lvanovo,
Rusia / 5-9 septembrie 2022/ membru al Comitetului de Organizare a Conferintelor
Stiintifice Internationale.

»  Dikusar Alexandr / Conferinta Internationala "BALTTRIB —2022 ”, Kaunas, Lithuania /
22-24  septembrie 2022/ membru al Comitetului de Organizare a Conferintelor Stiintifice
Internationale.

> Dikusar Alexandr / Conferinta tehnico-stiintifica a Rusiei “Haykoemkue TexHomornu B
mamaocTpoenuun”, Or. Tula, Rusia / 07-08 iunie 2022/ membru al Comitetului de
Organizare a Conferintelor Stiintifice Internationale.

»  Sikimaka Olga / 2021 / presedinte la 4 Comisii de sustinere a tezelor de licenta si master la
Universitatea de Stat din Moldova.

»  Sikimaka Olga / 2022 / presedinte la 4 Comisii de sustinere a tezelor de licenta si master la
Universitatea de Stat din Moldova.

»  Sikimaka Olga /2022/ referent oficial pentru sustinerea tezei de doctor a dnei E. Melnic
“Rolul legaturilor coordinative si a interactiunilor =n-m 1in edificarea arhitecturii
supramoleculare n cristalele compusilor complecsi de cupru. Studiul cu raze X”.

»  Sikimaka Olga / 2023 / conducitor stiintific de doctorat Bivol Mihaela si Hanan Alsheikh.
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>

>
>

Sikimaka Olga / 2023 / referent oficial al tezei d-nei N. Kazak Modificarea suprafetelor
metalice prin sintetizarea cu scantei electrice a carburilor, utilizand electrozi din grafit si
metale tranzitorii — anul 2023.

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale:
Dikusar Alexandr / Dnexkrponnas odopadboTka marepuaios / redactor-sef adjunct.
Dikusar Alexandr / Surface Engineering si Applied Electrochemistry/ redactor-sef adjunct.

16. Recomandairi, propuneri.

Hidroxiapatita (HA) obtinutd pe cale de precipitare chimicd (HAP) posedd o abilitate de
compactare mai mare comparativ cu HA obtinutd pe cale sol-gel (HAG). In rezultat se obtin
nanocompozite de o porozitate mai micd, duritate mai Inalta, fragilitate mai scazutad. De aceea ea
poate fi recomandata pentru utilizare 1n calitate de materie prima atat la obtinerea de bioceramice
si biocompozite 3D propriu zise, cat si la obtinerea tintelor pentru pulverizarea magnetron.

Au fost 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 societati ce au in dotare
diferite mecanisme, agregate, echipamente, care necesita intretinere.

17. Concluzii

1.

A fost stabilit principiul obtinerii acoperirilor nanostructurate in combinatie cu rolul densitatii
volumetrice a curentului 1n dirijarea proprietatilor acestora, ce are o importantd principiala
pentru transferul de la incercarile de laborator in practica.

Au fost prezentate modele (liniare si neliniare) de coincidentd calitativd a acestora cu
rezultatele experimentale ce pot servi ca bazd teoreticd pentru solutionarea uneia dintre
problemele fundamentale ale tehnologiei electrochimice — transferul pe scard larga de la
experimente de laborator la tehnologii industriale.

In premiera au fost utilizate materiale pulverulente in calitate de elemente de aliere, in locul
electrozilor compacti, ceea ce a permis, in primul rand, cresterea substantiald a procesului de
depunere a acoperirilor, precum si componenta lor complexa.

Prin metoda pulverizarii magnetron (RF-MS) au fost obtinute acoperiri cu continut de
bionanostructuri de hirdoxiapatitia-biosticld pe substrat de otel medicinal (316L) si stabilita
influenta regimului de depunere si a naturii materialelor initiale asupra structurii,
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 societati 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 perioada 2020-2023

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

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

A fost elaborat mecanismul de codepunere indusa a aliajelor metalelelor din grupul Fe cu metalele
refractare (W, Mo, Re), din care deriva principalele particularititi de control ale compozitiei si structurii
acoperirilor. A fost examinata cinetica de nucleare (fazd de tranzitie) referitor la codepozitarea indusa a
metalelor din grupa Fe, ca cineticd de formare a fazei solide intr-un sistem fractal in conditiile
dependentei exponentiale a densitatii curentului de coordonatd. Aceastd realizare a permis explicarea
particularitatilor ~componentei si  structurii  acoperirilor  obtinute —  nanocristalinitatea
(rontgenoamorfitatea), ca urmarea vitezei sporite in schimbul de interfaze (in limitd — exponentiale), fapt
care duce la o limitare naturala a dimensiunilor nucleelor obtinute in faza noua. Prin metodele moderne
(SEM, XRD, EDX, XPS, AFM) de cercetare s-au realizat unele corelatii, cu caracter predominant
aplicativ - dependenta proprietatilor acoperirilor obtinute (microduritatea, rezistenta la coroziune etc.) de
densitatea volumetrica a curentului. Modelele dezvoltate si prezentate (liniare si neliniare) si coincidenta
calitativd a acestora cu rezultatele experimentale (a principiului obtinerii acoperirilor nanostructurate in
combinatie cu rolul densitatii volumetrice a curentului in dirijarea proprietatilor acestora) pot servi ca
baza teoreticd pentru solutionarea uneia dintre problemele fundamentale ale tehnologiei electrochimice —
transferul pe scara larga de la experimente de laborator la tehnologii industriale.

Au fost obtinute bionanostructuri acoperite Tn baza de hidroxiapatitd (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 radiofrecventd (RF-MS) si stabilite influenta conditiilor de obtinere si a materialelor initiale
utilizate asupra structurii, proprietatilor mecanice, bioactive si biocompatibile. Prelucrarea
(nanostructurarea) prin deformare plastica severa a substratului de otel a contribuit la o adeziune mai
inalta a filmelor de HA si BS. Adeziunea mai scazuta 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 masurata la nanoindentare cuprinde valori in
mediu de 5-6 GPa, comparativ cu duritatea in jur de 3 GPa 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 celulara cuprinsa intre 94 si 99%.

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 durificate proprietati fizico-mecanice inalte. Au fost
obtinuti compusi ternari utilizand d-metalul tranzitoriu Ti, p-elementele Al si Si, precum carbonul si
azotul - TiAIC, TiAlN si TiSiC, cu proprietati unice: rezistenta inaltd la uzurd si coroziune in medii
lichide agresive, conductivitate termica si electrica sporita. Compusii tenari se caracterizeaza prin
densitate si modul de elasticitate scazute, manifesta proprietati caracteristice atat pentru metale, cat si
pentru ceramica. La studierea morfologiei cu ajutorul microscopului cu scanare electronica au fost
detectate formatiuni cristaline cu dimensiuni in limita 50-60 A, ceea ce ne permite si presupunem ci in
procesul interactiunii plasmei descarcarii in impuls cu materialele anodului si al catodului are loc
formarea nanoparticulelor si a nanofazelor. Generalizand rezultatele obtinute pe parcursul
implementarii proiectului au fost formulate recomandari pentru aplicarea lor practicd, la solutionarea
sarcinilor stiintifice, tehnice, economice si de producere.
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The nucleation kinetics (phase transition) related to the induced co-deposition of Fe group metals with
W was examined, as the kinetics of solid phase formation in a fractal system under the conditions of
the exponential dependence of the current density reported on the coordinate. This achievement
allowed to explain the peculiarities of the composition and structure of the coatings obtained —
nanocrystallinity (X-ray amorphism), as a result of the increased speed in the exchange of interphases
(in the limit — exponential), a fact that leads to a natural limitation of the sizes of the nuclei obtained in
the new phase. Through modern research methods (SEM, XRD, EDX, XPS, AFM) some correlations
were made, with a predominantly applicative character — the dependence of the properties of the
obtained coatings (microhardness, corrosion resistance, etc.) on the volumetric current density. The
developed and presented models (linear and non-linear) and their qualitative coincidence with the
experimental results (of the principle of obtaining nanostructured coatings in combination with the role
of volumetric current density in directing their properties) can serve as a theoretical basis for solving
one of the fundamental problems of electrochemical technology — large-scale transfer from laboratory
experiments to industrial technologies.

Coated bionanostructures based on hydroxyapatite (HA) and bioglasses (BG) (HA, BG, BG-Zn, BG-
Ce, HA-BG) on a medical steel substrate (316L) were obtained by the magnetron sputtering method in
radio frequency mode (RF-MS) and the influence of the processing conditions and the initial materials
on the structure, mechanical, bioactive and biocompatible properties were established. Processing
(nanostructuring) by using 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 by nanoindentation covered
the values of 5-6 GPa, compared to the hardness of about 3 GPa of the steel. Similarly, the coatings
obtained by the magnetron method exhibited a higher hardness than the same 3D materials obtained by
the powder sintering. The bioactivity of the obtained materials was demonstrated by the formation of
the carbonated HA layer on their surface, which contributes to the osseointegration of the material in
the bone tissue, and their biocompatibility was demonstrated by cell viability of 94 to 99%.

As a result of the systematic investigations of the alloying process by electric sparks, using pulse
generators (new concept), it was possible to synthesize multicomponent coatings containing
nanocrystalline and amorphous phases, which give the hardened surfaces high physical-
mechanical properties. Ternary compounds were obtained using d-transitional metal Ti, p-elements
Al and Si, such as carbon and nitrogen - TIiAIC, TiAIN and TiSiC, with unique properties: high
resistance to wear and corrosion in aggressive liquid media, thermal conductivity and increased
electrical. Ternary compounds are characterized by low density and modulus of elasticity, exhibit
properties characteristic of both metals and ceramics. When studying the morphology with the help
of the electron scanning microscope, crystalline formations with sizes in the range of 50-60 A were
detected, which allows us to assume that in the process of the interaction of the pulse discharge
plasma with the materials of the anode and cathode, the formation of nanoparticles and nanophases
takes place. Generalizing the results obtained during the implementation of the project,
recommendations were formulated for their practical application, when solving scientific,
technical, economic and production tasks.
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Anexanr. 2

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate pentru anii 2020-2023 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

1.

Nicolenco, A.; Navarro-Senent, C.; Sort, S. Nanoporous Composites With Converse
Magnetoelectric Effects for Energy-Efficient Applications. In: 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.
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processes and systems characterization. 5 th International Conference on Nanomaterials
Science and Mechanical Engineering University of Aveiro, Portugal July 5-8, 2022. Book of
Abstracts. UA Editora Universidade de Aveiro.3. P.168. ISBN 978-972-789-771-1. DOI
10.48528/11t1-bw9l.

Zhang, Yu.; Levinas, R.; Petroniene, J.; Stankeviciute, Z.; Aharololoomi, A.; Tsyntsaru, N..;
Cesiulis, H. and Podlaha-Murphy, E. Electrodeposited Alloys for the Oxygen Evolution
Reaction (OER). 5 th International Conference on Nanomaterials Science and Mechanical
Engineering University of Aveiro, Portugal July 5-8, 2022. Book of Abstracts. UA Editora
Universidade de Aveiro.3. P.169. ISBN 978-972-789-771-1. DOI 10.48528/11t1-bw91.
Nicolenco, A.; Tsyntsaru, N.; Cesiulis, H.; Pellicer, E.; Sort, J. Functional properties of Fe-Ga
alloys prepared by electrodeposition. 5 th International Conference on Nanomaterials Science and
Mechanical Engineering University of Aveiro, Portugal July 5-8, 2022. Book of Abstracts. UA
Editora Universidade de Aveiro.3. P.170. ISBN 978-972-789-771-1. DOI 10.48528/11t1-bw91.
Levinas, R.; Grigucevicene, A.; Murauskas, T.; Tamasiunaite-Tamasauskaite, L.; Tsyntsaru,
N.; Norcus, E.; Cesiulis, H. MoxSy-containing coatings for photo/electrochemical water
splitting applications. 5 th International Conference on Nanomaterials Science and
Mechanical Engineering University of Aveiro, Portugal July 5-8, 2022. Book of Abstracts.
UA Editora Universidade de Aveiro.3. P.171. ISBN 978-972-789-771-1. DOI
10.48528/11t1-bw9l

Meshalkin, A.; Achimova, E.; Abaskin, V.; Prisakar, A.; Triduh, G.; Tsyntsaru, N.
Nanomultilayer structures based on chalcogenide amorphous semiconductors: obtaining and
applications. 5 th International Conference on Nanomaterials Science and Mechanical
Engineering University of Aveiro, Portugal July 5-8, 2022. Book of Abstracts. UA Editora
Universidade de Aveiro.3. P.172. ISBN 978-972-789-771-1. DOI 10.48528/11t1-bw9l.
Lozan, V.; Parsutin, VI.; Covali, A.; Jovmir, T. Inhibitor of steel corrosion in water. The
14th Edition of EUROINVENT. European exhibition of creativity and innovation.
Proceedings. 26-28 may. 2022. P. 191. ISSN Print: 2601-4564.

Parsutin, VI.; Covali, A. Process for corrosion protection of steel in water. The 14th Edition
of EUROINVENT. European exhibition of creativity and innovation. Proceedings. 26-28
may. 2022. P. 211. ISSN Print: 2601-4564.
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22. Parsutin, VI.; Covali, A. Process for corrosion protection of steel in water. The 14th Edition
of EUROINVENT. European exhibition of creativity and innovation. Proceedings. 26-28
may. 2022. P. 212. ISSN Print: 2601-4564.

23. Parsutin, V.; Paramonov, A.; Shkileov, VI.; Cernysheva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Tool
electrode and process for combined dimensional electrochemical and laser metalworking.
Salonul international de inventii, inovatii "Traian Vuia” Timisoara 08-10 octombrie 2022.
Editura Politehnica, 2022. P. 151. ISBN 978-606-35-0496-9.

24. Parsutin, V.; Paramonov, A.; Covali, A.; Agafii, V. Tool electrode for dimensional
electrochemical machining. Salonul international de inventii, inovatii "Traian Vuia” Timisoara
08-10 octombrie 2022. Editura Politehnica, 2022. P. 152. ISBN 978-606-35-0496-9.

25. Parsutin, V.; Paramonov, A.; Covali, A.; Agafii, V. Devices for dimensional laser
electrochemical working of metals. Salonul international de inventii, inovatii "Traian Vuia”
Timisoara 08-10 octombrie 2022. Editura Politehnica, 2022. P. 152. ISBN 978-606-35-0496-9.

26. Lozan, V.; Parsutin, VI.; Covali, A.; Jovmir, T. Procedeu de protectic a otelului de
coroziune in apa. Salonul international de inventii, inovatii "Traian Vuia” Timisoara 08-10
octombrie 2022. Editura Politehnica, 2022. P. 145. ISBN 978-606-35-0496-9.

27. Corapceanu, E.; Parsutin, VI.; Covali, A.; Bologa, O.; Bulhac, I.; Croitor, L.; Fonari, M.
Solutii in baza compusilor coordinativi pentru inhibarea procesului de coroziune a otelurilor
in apa. Salonul international de inventii, inovatii "Traian Vuia” Timisoara 08-10 octombrie
2022. Editura Politehnica, 2022. P. 82.

7.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

28. bapanoB, C. Maremaruyeckoe MOJEIMPOBAHUE VIl NPUMEHEHUS JMTHIX aMOP(QHBIX
MHUKpPOINPOBOJIOB. Mamepuanvr XII mesncoynapoonoti kougepenyuu “Mamemamuyeckoe
Moldenupoganue 6 obpazosanuu, Hayke u npouzeoocmee” Tupacnons, IITI'Y, 2022, c.5-8,
ISBN 978-9975-63-514-1.

29. Bbapanos, C.; [duxycap, A. MaTtematuueckoe MOJECIUPOBAHUE HIIEKTPOXUMUYECKOM
Hykneanuu. Mamepuanvr Xl mescoynapoonoii  xongpepenyuu  “Mamemamuueckoe

MooenuposaHnue 8 obpazosanuu, Hayke u npouzsoocmee” Tupacnons, 11I'Y, 2022, c.9-14,
ISBN 978-9975-63-514-1.

7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
7.4. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale

8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd 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 intelectuala, materiale la saloanele de
inventii

1. Parsutin, V.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Baca, S.; Kravtov, V.; Stati, D. Inhibitor de
coroziune a otelului in apa (Steel corrosion inhibitor in water). Brevet de Inventie nr. MD
1427 7 2020.12.31.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Parsutin, V.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Procedeu de protectie a otelului de
coroziune 1n apa (Process for protecting steel from corrosion in water). Brevet de inventie
MD 1371 Z 2020.04.30.

Parsutin, V.; Paramonov, A.; Schileov, V.; Covali, A.; Cerniseva, N.; Agafii, V. Electrod-
sculd si procedeu pentru prelucrarea electrochimicd dimensionald combinatd cu laser a
metalelor (Electrode tool and method for dimensional electrochemical processing combined
with laser of metals). Brevet de Inventie nr. MD 1376 Z 2020.07.31.

Parsutin, V.; Soltoian, N.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Procedeu de protectic a
atelului impotriva coroziunii in apa (Process for protecting steel against corrosion in water).
Brevet de Inventie nr. MD 1382 Z 2020.07.31.

Parsutin, V.; Soltoian, N.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Procedeu de protectie a
otelului impotriva coroziunii in apa (Process for protecting steel against corrosion in water).
Brevet de Inventie nr. MD 1397 Z 2020.08.31.

Parsutin, V.; Soltoian, N.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Procedeu de protectiec a
oselului impotriva coroziunii n apa (Process for protecting steel against corrosion in water).
Brevet de Inventie nr. MD 1416 Z 2020.10.31.

Parsutin, V.; Soltoian, N.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Procedeu de protectiec a
oselului impotriva coroziunii In apa (Process for protecting steel against corrosion in water).
Brevet de Inventie nr. MD 1415 Z 2020.10.31.

Parsutin, V.; Soltoian, N.; Cerniseva, N.; Covali, A.; Agafii, V. Procedeu de protectie a
oselului impotriva coroziunii In apa (Process for protecting steel against corrosion in water).
Brevet de Inventie nr. MD 1414 Z 2020.10.31.

Parsutin, V.; Paramonov, A.; Covali, A.; Agafii, V. Electrod-scula pentru prelucrarea
electrochimicd dimensionald (Electrode tool for dimensional electrochemical processing).
Brevet de Inventie nr. MD 1413 Z 2020.10.31.

Gologan, V.; Sideliniciva, S.; Ivascu, S.; Volodina, G. Procedeu de depunere a acoperirilor
din electrolit pe baza de crom trivalent. Brevet de inventie MD 4720 C1 2021.05.31.
Gologan, V.; Sideliniciva, S.; Ivascu,.; Monaico, E. Procedeu de depunere a acoperirilor
din electrolit pe baza de nichel. Brevet de inventie MD 4721 C1 2021.05.31.

Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet de
inventie MD 1496 Z 2021.08.31.

Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet de
inventie MD 1495 Z 2021.08.31.

Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet de
inventie MD 1494 Z 2021.08.31.

Parsutin, VI.; Paramonov, A.; Covali, A.; Agafii, V.. Dispozitive de prelucrare
electrochimicd dimensionald combinata cu laser a metalelor. Brevet de inventie MD 4743
C1 2021.09.30.

Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet de
inventie MD 1507 Z 2021.09.30.

Lozan, V.; Jovmir T., Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune
in apd. Brevet de inventie MD 1534 2021.05.31.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Lozan, V.; Parsutin, VI.; Covali, A.; Jovmir T. Procedeu de protectie a otelului de coroziune
in apd. Cerere s 2021 0049 din 2021.06.17.

Parsutin, VI.; 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.

Lozan, V.; Parsutin, VI.; Covali, A.; Jovmir. T. Procedeu de protectie a otelului de coroziune
in apa. Brevet de inventie MD 1615 2022.04.30.

Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet de
inventie MD 1633 2022.07.31.

Parsutin, V1.; Paramonov, A.; Gonciaruc, V.; Covali. A. Electrod-scula pentru prelucrarea
electrochimica si cu raze laser. Cerere s 2022 0012 din 2022.02.18.

Lozan, V.; Parsutin, VI.; Covali, A.; Jovmir. T. Procedeu de protectie a otelului de coroziune
in apd. Brevet de inventie MD 1615 2022.04.30.

Parsutin, VI.; Covali, A. Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa. Brevet de
inventie MD 1633 2022.07.31.

Parsutin, VI.; Paramonov, A.; Gonciaruc, V.; Covali. A.  Electrod-scula pentru prelucrarea
electrochimica si cu raze laser. Cerere s 2022 0012 din 2022.02.18.

Parsutin, V1.; Covali, A. Utilizarea extractului apos din frunze de nuc si tanina in calitate de
inhibitoral 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. Lucrari 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

30



Volumul total al finantarii proiectului 2020-2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

Anexanr. 3

Finantarea planificata Finantarea Executata Cofinantare
Anul L T ’
(mii lei) (mii lei) (mii lei)
2020 26221 26221 -
2021 2818,0 2816,6 -
2022 2885,7 3310,8 -
2023 3438.0 3523.0 -
Total 11.763,8 12.272.5 -

Conducatorul de proiect

Data:

LS

MIHAILOV Valentin
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Componenta echipei pe parcursul anilor 2020-2023

Anexanr. 4

Lista executorilor, potentialul stiintific, inclusiv indicarea modificarilor echipei de cercetare pe

durata Programului de stat (functia in cadrul proiectului, titlul stiintific, semndtura executorilor la

data de 31 decembrie 2023)

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.18

Echipa proiectului conform contractului de finantare 2020-2023
Nume, prenume Norma de

Nr (conform contractului Anul Titlul munci Data Data

de finantare) nasterii | stiintific conform angajarii eliberarii

contractului

1. | Grabco Daria 1941 dr. hab. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
2. | Dicusar Alexandr 1942 dr. hab. 1,0 02.01.2020 | 31.08.2023
3. | Belevschi Stanislav 1984 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
4. | Mihailov Valentin 1942 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
5. | Petrenko Vladimir 1946 dr. 1,0 02.01.2020 | 30.04.2023
6. | Sikimaka Olga 1965 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
7. | Tintaru Natalia 1979 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
8. | Colibaba Gleb 1979 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
9. | Palamarciuc Tatiana 1985 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
10.| Baranov Serghei 1948 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
11.| Croitoru Dumitru 1948 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
12.| Cuharuc Anatolii 1979 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
13.| Ivascu Sergiu 1976 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
14.| Bortoi Tudor 1952 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
15.| Iuscenco Serghei 1960 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
16. | Kazak Natalia 1983 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
17.| Nicolenco Aliona 1992 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
18. | Braniste Fiodor 1989 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
19.| Pirtac Constantin 1975 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
20. | Prisacaru Andrian 1985 dr. 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
21.| Bivol Mihaela 1991 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
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22.| Covalenco Chirill 1990 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
23.| Covali Alexandru 1976 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
24.| Barbos Zinaida 1986 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
25.| lanachevici Anatolie 1969 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
26.| Spoiald Dorin 1968 0,5 16.07.2020 | 31.12.2023
27.| Crupnic Vitali 1957 1,0 02.01.2020 | 31.12.2023
28.| latco Spiridon 1947 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
29.| Rusnac Dumitru 1995 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
30.| Topal Daria 2000 0,5 02.01.2020 | 31.12.2023
31.| Harea Evghenii 1974 dr. 1,0 02.01.2020 | 31.12.2020
32.| Belotercovshii Igor 1960 0,5 02.01.2020 | 31.12.2022
33.| Sidelinicova Svetlana 1944 dr. 0,5 04.01.2021 | 31.04.2020
34.| Scurpelo Anatolii 1948 1,0 01.08.2020 | 31.12.2021

| Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor conform proiectului

| 17

Conducatorul de proiect

Data:

LS

MIHAILOV Valentin
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Formular privind raportarea indicatorilor in cadrul proiectului Programe de Stat
pentru perioada 2020 — 2023, cifrul 20.800095007.18

Anexanr.5

Rezultat Rezultat Rezultat
Indicator 1 Indicator 2 Indicator 3
2020|2021 | 2022 | 2023 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Nr. de cereri Nr. de brevete 9 | 10 | 4 1 | Procentul lucrérilor stiintifice aplicate
de brevete obtinute in cadrul in practica, din totalul lucrarilor
inregistrate in proiectului de publicate in cadrul proiectului de
cadrul cercetare finantat cercetare finantat
proiectului de
cercetare
finantat
Total

Conducatorul de proiect

Data

LS

MIHAILOV Valentin
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