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1. Scopul programului:

Scopul Programului nucleu MAGMATMAG consta in dezvoltarea in cadrul Institutului National de
Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Tehnicd (INCDFT - IFT lasi) a unor activitati de cercetare
fundamentala si aplicativa de varf in domeniul magnetismului, materialelor magnetice si aplicatiilor
acestora, precum si in domenii multidisciplinare. In cadrul Programului nucleu MAGMATMAG au
fost dezvoltate cercetari avansate in domeniul materialelor magnetice amorfe, nanocristaline,
nanocompozite si nanodimensionate, cu caracteristici fizice superioare, in scopul utilizarii ulterioare a
acestora in aplicatii din domeniile: spintronica, microelectronici, medicini, energie, biologie, etc. In
cadrul proiectelor din componenta Programului nucleu MAGMATMAG au fost de asemenea
evidentiate si dezvoltate noi procese fizice de baza si noi structuri Th materiale magnetice avansate, in
domeniul micro- si nanotehnologiilor, pentru realizarea de micro si nanodispozitive, precum si in
domeniul controlului nedistructiv/neinvaziv. Au fost dezvoltate cercetari avansate vizand tehnici de
varf pentru prepararea si caracterizarea de noi tipuri de micro- si nanomateriale cu aplicatii specifice
domeniului “high tech”.

In cadrul programului MAGMATMAG 09-43 au fost dezvoltate 10 proiecte care au avut ca scop
deschiderea de noi directii de cercetare de mare perspectiva in domeniul magnetismului i
materialelor magnetice cu aplicatii in realizarea de senzori/sisteme de senzori si biosenzori magnetici
pentru aplicatii in medicind, biologie, microelectronicd, tehnica de calcul, industria automotiva si
industria aeronauticd. Cercetarile dezvoltate au condus la implementarea unor noi tehnici de
caracterizare fizica, structurala si compozitionald complexd a micro- si nanomaterialelor si
materialelor nanostructurate, la dezvoltarea de noi nanotehnologii aplicabile nu numai materialelor
magnetice dar si altor tipuri de materiale, fapt care a permis deschiderea unor noi directii de cercetare
multi- si interdisciplinare, cu importante colaborari in diferite domenii ale stiintei si tehnicii.
Rezultatele obtinute ca urmare a derularii activitatilor de cercetare din cadrul Programului nucleu
(MAGMATMAG) vor permite identificarea si abordarea unor noi tematici de cercetare in vederea
participarii cu propuneri noi de proiecte in Programul Cadru 7 al Uniunii Europene (UE) si in
programe nationale si internationale de cercetare stiintifica, dezvoltare tehnologica si de inovare.

2. Modul de derulare al programului:
Programul NUCLEU - Magnetism si Materiale Magnetice (MAGMATMAG - cod PN 09-43) s-a
desfasurat in cadrul a 6 proiecte derulate Tn cadrul a 2 obiective si anume:
¢ Obiectiv 1: Fizica fenomenelor si proceselor magnetice - 3 proiecte
¢ Obiectiv 2: Fizica materialelor magnetice - 3 proiecte.
Activitatile de cercetare cuprinse in cadrul celor 6 proiecte au fost dezvoltate in anul 2014 in cadrul a 18
faze distincte, dupa cum urmeaza:

e proiectul PN 09 43 01 01 - 5 faze
e proiectul PN 09 43 01 02 - 4 faze
e proiectul PN 09 43 01 04 - 2 faze



e proiectul PN 09 43 02 01 - 3 faze
e proiectul PN 09 43 02 02 - 2 faze
e proiectul PN 09 43 02 03 - 2 faze.

Tn cursul anului 2014 in cadrul Programului MAGMATMAG au fost dezvoltate activitati complexe de
cercetare fundamentald si/sau aplicativd, in functie de specificul fiecarui proiect si de structura
obiectivelor propuse spre rezolvare. In cadrul celor 6 proiecte derulate in 2014 s-au desfisurat activititi
de preparare de materiale avansate si activitati de caracterizare complexd, magnetica, compozitionala,
morfologica si structurald a diferitelor tipuri de materiale, masive cu dimensiuni milimetrice si
micrometrice (fire conventionale, benzi, fire acoperite cu sticla, materiale magnetice compozite sub forma
de fire multistrat), pulberi, straturi subtiri, nanofire si/sau nanostructuri planare, cu rezultate teoretice si
tehnologice/aplicative complexe pentru posibile aplicatii in medicina, biotehnologie, microelectronica,
energie, electrotehnica, spintronici, etc.

O parte dintre activitatile de cercetare dezvoltate Tn cadrul proiectelor din Programul NUCLEU au
constituit teme de cercetare in 2 proiecte de colaborare bilaterald cu Slovacia si Grecia si 2 proiecte de
colaborare internationald cu Dubna.

Tn anul 2014, la INCDFT - IFT Iasi si-au desfisurat activitatea de cercetare un numar 6 doctoranzi si 3
masteranzi - asistenti de cercetare/ cercetédtori cupringi in programul de perfectionare prin doctorate - In
sistemul cu frecventa, respectiv in programul de perfectionare prin masterate. Tinerii cercetatori au fost
implicati in activitati de cercetare axate pe tematici dezvoltate in cadrul Programului NUCLEU-
MAGMATMAG - PN 09-43, iar rezultatele obtinute au constituit subiectul referatelor de doctorat si/sau
masterat.

Activitatile de cercetare complexd dezvoltate in cadrul proiectelor din Programul NUCLEU-
MAGMATMAG - PN 09-43 au condus la deschiderea de noi directii de cercetare in domeniul
materialelor magnetice dure, domeniul nanomaterialelor magnetice si nanostructurilor speciale precum si
in domeniul efectelor/proceselor noi evidentiate in aceste tipuri de materiale/metamateriale avansate care
vor constitui teme ce vor fi dezvoltate in proiecte din cadrul Programului Cadru VII al UE, programelor
nationale de cercetare, precum si in cadrul programelor internationale de colaborare bilaterala.

2.1. Descrierea activitatilor (utilizand si informatiile din rapoartele de faza, macheta VIII)

Activitatile de cercetare stiintifica derulate in anul 2014 in cadrul Programului Nucleu MAGMATMAG -
cod PN 09 - 43 sunt prezentate in continuare, pentru fiecare proiect in parte. Tn Raportul anual 2014 sunt
evidentiate rezultatele obtinute si este prezentat stadiul de realizare a obiectivelor propuse spre rezolvare,
dupd cum urmeaza:

Proiect PN 09 - 43 01 01/ Studiul dinamicii comutirii ultrarapide a magnetizirii in microfire feromagnetice
amorfe pentru aplicatii in spintronici.

Activitdtile de cercetare din cadrul proiectului PN 09 - 43 01 01 dezvoltate in anul 2014 s-au derulat in cadrul a 5
faze distincte, dupd cum urmeaza:

e Faza 1/2014: Faza 1: Efectul dinamicii magnetizarii in retele de microfire magnetice acoperite cu sticlia
asupra absorbtiei selective in domeniul frecventelor inalte.

Tn cadrul Fazei 1/2014 s-a studiat efectul dinamicii magnetizirii in retele de microfire magnetice acoperite cu
sticld asupra absorbtiei selective in domeniul frecventelor inalte. Experimental, acest efect a fost pus in evidentd
prin fenomene rezonante de pierdere a energiei campului electromagnetic in reteaua de microfire. Microfirele
magnetice au fost obtinute prin metoda tragerii din topiturd de aliaj Fes75Si75B1s impreund cu un invelis de
sticla. Efectul dinamicii magnetizérii in retele de microfire magnetice acoperite cu sticld s-a studiat prin
determinarea spectrelor de reflexie si de transmisie ale acestor retele prin metoda liniei de transmisie cu ghiduri
de unda, respectiv prin metoda ,,free space” cu antene de microunde liniar polarizate in domeniul de frecvente 8
GHz+12 GHz. Spectrele de absorbtie obtinute prezintd un comportament de absorbtie selectivd cu deplasarea
valorii frecventei la care apare absorbtia rezonanti spre frecvente crescitoare. In cazul metodei liniei de
transmisie prin ghiduri de und4, prin aplicarea controlatd a unui camp magnetic la nivelul microfirelor se poate
controla frecventa de rezonanti. In cazul metodei ,free space” cu antene de microunde liniar polarizate,
frecventa de absorbtie poate fi deplasata controlat prin aplicarea unui camp magnetic paralel cu microfirele.

o Faza 2/2014: Efectul anizotropiei de forma asupra vitezei de deplasare a peretilor de domenii in microfire
feromagnetice amorfe cu magnetostrictiune nula.
Tn cadrul Fazei 2/2014 a fost realizat un studiu detaliat al efectului pe care il are modificarea ,in -situ’ a grosimii
sticlei asupra vitezei de deplasare a peretilor de domenii magnetice din microfire cu magnetostrictiune nula
avand compozitia Cogg1F€4345i1248B149sMNg1. Modificdri magnetice notabile (aparitia mecanismului de
inversare a magnetizdrii) au fost observate cind deja era indepértata, prin corodare chimicd, jumdtate din
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grosimea totald a invelisului de sticld. Indepértarea in continuare a invelisului de sticli conduce la reducerea
tensiunilor mecanice din microfire, cu efect asupra acentudrii bistabilititii magnetice si comportarii magnetice a
microfirelor. Aceste modificéri au fost corelate cu modificarile anizotropiilor principale din firele feromagnetice
studiate, respectiv anizotropia magnetoelasticd si anizotropia magnetostatica (de formd). Rezultatele obtinute in
cadrul experimentelor realizate au fost folosite pentru explicarea modificarilor observate in valoarea vitezei
peretilor de domenii magnetice si a mecanismului de inversare a magnetizarii microfirelor cu magnetostrictiune
aproape nula, prin prisma modificarilor care au loc In anizotropia magneticd preponderenta, modificari care
reflectd la randul lor reasezarea contributiilor de naturd magnetoelasticd, respectiv magnetostaticé, din energia
liberd a microfirelor, ca urmare a reducerii ,in - situ” a grosimii invelisului de sticla.

Faza 3/2014: Evolutia proceselor de magnetizare in functie de diametrul microfirelor amorfe/
nanocristaline din sistemul Fe-Cu-Nb-Si-B.

Tn cadrul Fazei 3/2014 a fost realizat un studiu complex asupra proceselor de magnetizare dinamica in microfire
nanocristaline de tip FINEMET (Fe-Cu-Nb-Si-B) n functie de diametrul si microstructura microfirelor. Au fost
preparate microfire magnetice amorfe Fez;sSi;zsBoCuiNbs, cu diametrul de 105 um, prin metoda ejectiei
aliajului topit in strat de apa in rotatie. In continuare, firele magnetice au fost trefilate la rece in vederea reducerii
diametrului la: 90, 80, 70, 60, 50, 45, 35 si respectiv 25um. Au fost studiate proprietitile magnetice ale
microfirelor la frecvente joase si s-a constatat cd, In stare as-cast, in urma trefilarii, valoarea campului coercitiv a
microfirelor creste de la 63 A/m pand la 3060 A/m odata cu sciderea diametrului firului de la 105 pm la 70 um
si apoi scade la valori mai mici ale diametrului firelor. Aceastd crestere a coercivititii se datoreaza tensiunilor
interne suplimentare induse n timpul procesului de trefilare. Microfirele au fost tratate termic timp de 1 ora la
temperaturi cuprinse Intre 300 si 600°C in vederea relaxarii tensiunilor interne si obtinerii unei structuri
nanocristaline. Valori optime de tratament au fost la 500°C, timp de 1 ord, pentru care s-a obtinut cea mai mare
valoare a permeabilititii magnetice (11,=5,3x10° pentru microfirul cu diametrul de 35 um) si la 550°C pentru care
s-a obtinut un camp coercitiv de 2A/m pentru firul de 25 um. La frecvente nalte, valoarea optima de tratament
este de 550°C pentru care s-au obtinut valori maxime ale variatiei impedantei (ex. 161% la 10 MHz pentru
microfirul de 25 pum).

Faza 4/2014: Efectul tensiunilor mecanice elastice (intindere, torsiune) asupra dinamicii magnetizirii in
microfire nanocristaline pe bazi de FeCuNbSiB.

Tn cadrul Fazei nr.4/2014 s-a studiat evolutia proceselor de magnetizare in functie de tensiunile mecanice elastice
de intindere si torsiune aplicate mirofirelor amorfe/nanocristaline cu compozitia Fez35Si135B9CuiNb;, atat la
frecvente joase cat si la frecvente nalte. Firele amorfe cu diametrul de 105 pm au fost preparate prin metoda
ejectiei aliajului topit in strat de apa in rotatie. Prin trefilare la rece, diametrul firului a fost redus consecutiv
obtinandu-se un set de esantioane amorfe cu diametre de la 90 pm péana la 10 um. Determinarea caracteristicilor
magnetice la frecvente joase a fost realizata utilizind metoda fluxmetricd de tip Houling. S-a observat ca
microfirul In stare as-cast prezinta un cAmp coercitiv, H, de 53 A/m la un cdmp maxim aplicat de 2 kA/m, la 50
Hz si o valoare maximi a permeabilititii magnetice relative, p,, de 4x10*. Dupa trefilare la 80 um, H, creste la
1250 A/m si se pastreaza in jurul acestei valori pentru firele trefilate cu diametre reduse pana la 50 um. Pentru
firele cu diametre mai mici (pana la 25 pm) H, scade cu scaderea diametrului firului. Cresterea pronuntatd a H,
dupa trefilare determind o scadere drasticd a permeabilitatii magnetice. Acest comportament se explicd prin
tensiunile interne suplimentare, de valoare mare, induse In timpul procesului de trefilare. Prin tratarea termica a
microfirelor intre 400 si 600 °C, timp de 1h, tensiunile interne induse in timpul trefilarii sunt relaxate. Odata cu
cresterea temperaturii de tratament, permeabilitatea magnetica relativa creste, atingdnd un maxim pentru
tratamentul termic la 500°C. Determinarea comportamentului magnetic al esantioanelor la frecvente nalte a fost
realizatd prin masuratori de magneto-impedantd (MI). Valorile maxime ale MI se obtin pentru esantioanele
tratate termic la 550°C. Esantioanele cu diametrul de 10 um prezintd cea mai mare variatie relativa a MI,
respectiv 248% la 100 MHz. Dependenta puternica a proceselor de magnetizare de tensiunile mecanice elastice
de intindere si torsiune aplicate microfirelor amorfe/nanocristaline cu compozitia Fez35Sii35B9CuiNb; deschide

vibratie, etc.

Faza 5/2014: Studiu privind posibilitatea obtinerii de condensatori electrici cu capacitate ridicati pe bazi
de microfire metalice acoperite cu sticla.

In cadrul Fazei 5/2014 s-au realizat o serie de studii privind influenta proceselor fizice care au loc la interfata
metal-sticld-metal asupra capacitatii electrice a microfirelor metalice (Cu, aliaj Co-Fe-Si-B, aliaj Fe-Si-B-Cu-
Nb) acoperite cu sticld, precum si dependenta capacitatii electrice a microfirelor functic de caracteristicile
geometrice ale acestora. Pentru aceste studii au fost realizate fire metalice avand grosimi ale miezului intre 2 si
50 pm si invelis de sticld cu grosimi cuprinse Intre 2 si 30 wm. Microfirul este lipit pe un suport realizat dintr-un
cablaj imprimat. Condensatorii electrici au fost realizati n 2 variante si anume: (1) o armétura a condensatorului
este miezul metalic al microfirului, cealalta armaturd este realizata prin acoperirea microfirului cu cositor, iar
sticla este dielectricul; (2) o armaturd a condensatorului este miezul metalic al microfirului, cealaltd armétura un
strat subtire metalic realizat prin pulverizare in vid, iar sticla este dielectricul. Din analiza rezultatelor obtinute
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rezultd ca: valorile capacititii electrice a condensatorilor realizati din microfire cu aceleasi caracteristici fizice,
sunt identice, indiferent de structura constructivd, insd depind puternic de grosimea invelisului de sticla.
Grosimea invelisului de sticld a fost diminuatd (< 1 pm) si prin corodarea chimica 1n acid fluorhidric, dupa o
tratare termica prealabild de detensionare a firelor metalice, 1n pasi, la 550°C, timp de 1 ord/pas. Pentru un
condensator cu fir de Cu si grosimea sticlei de 0,75 um s-a obtinut o capacitate electricd de 31,5 pF/cm. Daca
sticla este depusd prin pulverizare r.f., si are grosimea de 100 nm, capacitatea electrici este de 1,76 nF/cm. Prin
cuplarea in paralel a mai multor fire (volum = 1 c¢m®) s-a obtinut un condensator cu capacitatea de 35uF.
Capacitatea electricd poate creste si cu cresterea diametrului armaturii interioare. S-au realizat condensatori
subtiri cu grosimi de ordinul micrometrilor si foarte lungi de ordinul metrilor, conectati in paralel care pot stoca
energie electricd pe lungimea lor, cu posibile aplicatii ca filtre Impotriva socurilor electrice de tensiune pentru
protectia aparatelor electrice (aceste rezultate vor fi valorificate printr-o cerere de brevet).

Proiect PN 09 - 43 01 02/Noi tehnici de caracterizare structurali, topologici, morfologici si compozitionali a

sistemelor de nanomateriale si nanostructuri.

Activitatile de cercetare din cadrul proiectului PN 09 - 43 01 02 dezvoltate in anul 2014 s-au derulat pe parcursul a 4
faze, dupa cum urmeaza:

Faza 1/2014: Studii privind evidentierea ariei intregranulare in micro si nanopulberi magnetice
aglomerate prin corelarea datelor obtinute prin difractie de raze X cu masuritorile BET de determinare a
suprafetelor specifice.

In cadrul Fazei 1/2014 au fost determinate dimensiunile micro- si nanopulberilor din aliaje de tip Fe-ETM-Nb-B
(ETM = Cr, Ti, Ta sau NDb) prin difractie de raze X combinatd cu mésurdtori ale suprafetei specifice BET si cu
analize morfologice prin microscopie electronica de baleiaj (SEM). Au fost studiate pulberi magnetice avand
compozitiile Fegg7Ta13Nbg 3B2o si Fegy7TizzNDg 3Bog, obtinute prin mécinarea mecanicé a benzilor, diferiti timpi
cupringi intre 1 si 150 ore. Initial benzilor au fost supuse unui tratament termic de relaxare in vid timp de 1 ord la
temperatura de 400°C. Dimensiunea pulberilor scade cu cresterea timpului de macinare. Pulberile obtinute au
forme aplatizate cu grosimi de cativa zeci de nm si dimensiuni in plan de la cativa microni pand la zeci de
nanometri, functie de timpii de macinare. Cresterea timpilor de macinare conduce la cresterea cantitatii de
faza/faze cristaline, precum si a suprafetei specifice. Ca rezultat al aglomerarii pulberilor, valoarea suprafetei
specifice a acestora scade.

Faza 2/2014: Studii prin microscopie TEM/STEM asupra evolutiei microstructurii in pulberi
nanocristaline de tip FINEMET, in functie de conditiile de tratament si de micinare.

In cadrul Fazei 2/2014 s-au efectuat studii complexe de microscopie electronici de transmisie de rezolutie
ultrainalta UHR-TEM/STEM asupra evolutiei microstructurii n pulberi nanocristaline de tip FINEMET obtinute
prin micinarea mecanicd a benzilor amorfe preparate prin ricire rapidd din topiturd, ludnd in considerare si
conditiile de tratament si macinare. Aceste analize microstructurale au fost corelate cu analize structurale prin
difractie de raze X, masuratori magnetice si termomagnetice. Gradul de cristalinitate a pulberilor creste odata cu
cresterea timpului de macinare, cu precadere de la 4 ore spre 24 ore. Mediul de macinare are influenta de
asemenea asupra gradului de cristalinitate. Imaginile UHR-TEM indicad prezenta unui numdr insemnat de
nanograunti (7+10nm) dispersati In matrice amorfa reziduala in cazul unor pulberi obtinute din banda tratata la
420°C si micinati n acid stearic, timp de 24 ore. In cazul benzilor tratate la 450°C si mécinate in acid stearic
timp de 24 ore, imaginile HR-TEM indica o crestere a dimensiunilor nanograuntilor (12+18 nm), in timp ce
pulberile obtinute din banda tratata la 420°C si mécinata in acid oleic timp de 24 ore contin nanograunti cu
dimensiuni cuprinse In domeniul 8+20 nm. Din benzile tratate la 450°C se obtin pulberi cu nanogriunti avand
dimensiuni mai mari (ex. 12+28 nm). Din analiza rezultatelor obtinute s-a constatat cé acidul stearic este cel mai
eficient mediu de macinare in ceea ce priveste mentinerea structurii cristaline a benzii tratate si inhibarea
cresterii necontrolate a grauntilor cristalini.

Faza 3/2014: Evidentierea structurilor atomice locale si a interactiunilor magnetice dintre acestea in
materiale cu structuri de tip "'glassy'" din sistemul Fe-Cr-Nb-B.

Tn cadrul Fazei 3/2014 s-a realizat un studiu complex asupra distributiei clusterilor de atomi de Fe si/sau Cr in
functie de continutul de Cr din benzile de Fe-Cr-Nb-B si influenta acestora asupra interactiunilor magnetice
locale. Comportamentul magnetic al aliajelor Fe-Cr depinde de concentratia de Cr si de temperatura de aliere a
aliajului binar. Aliajele Fezg7.xCryNbo3Byo (x= 11+13 at.%) au fost obtinute prin topire in arc electric, din care
apoi au fost preparate benzi cu grosimi de 20-25 um si 14timi de 2-3 mm. Microstructura benzilor a fost studiata
prin microscopie electronicd de transmisie de rezolutie ultrainalta (UHR-TEM) la tensiuni de accelerare de 200
kV. Structura benzilor, evidentiata prin tehnica difractiei de electroni pe arie selectatd (SAED), este amorfa.
Investigarea distributiei atomilor de Fe si Cr in matricea amorfa s-a ficut utilizand maparea EDX (difractie de
raze X cu dispersie dupa energie). Utilizand aceastd tehnica a fost evidentiata, In structura amorfa a benzilor,
prezenta nanoclusterilor de Cr cu urmatoarele dimensiuni: aproximativ 1 nm pentru x=1at.% si aproximativ 3 nm
pentru x=13 at.%. Dimensiunea clusterelor de Fe scade odati cu cresterea dimensiunii clusterilor de Cr. Pentru
x=13 at.%, dimensiunea celor doua tipuri de clustere ajunge sa fie egald. Din masuratori magnetice s-a constatat
cd o crestere a concentratiei de Cr determind o scddere a valorii temperaturii Curie (T.) a benzilor din aliaj Fe-
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Cr-Nb-B ca efect a scdderii interactiunilor magnetice dintre clustere. Prezenta Cr in aliaj conduce la reducerea
tariei interactiunilor Fe-Fe si Fe-Cr. Ciclurile de histerezis indica un comportament superparamagnetic pentru
x=11,5 at.% si 12 at.% Cr, la 350K, si pentru X = 13 at.% Cr, la 300 K. T a clusterelor scade cu reducerea
concentratiei de Fe. Valoarea T, a clusterilor este dubla fatd de T, a sistemului, indicand astfel cd cele mai multe
interactiuni dintre atomii de Fe sunt de tip feromagnetic.

Faza 4/2014: Studiu privind posibilitatea obtinerii de senzori magnetorezistivi pe bazi de structuri
multistrat, cu sensibilitate ridicati si aplicatii In medicin4 si inginerie.

In cadrul fazei 4/2014 s-a realizat un studiu asupra influentei compozitiei si grosimii straturilor subtiri
constituente ale unor structuri multistrat de tip valva de spin asupra caracteristicilor magnetorezistive (MR) ale
acestora. Aceste structuri magnetorezistive cu dimensiuni micro/nanometrice au fost realizate in scopul utilizarii
lor ca senzori magnetorezistivi cu sensibilitate ridicatd in aplicatii medicale si in inginerie. Au fost realizate o
serie de structuri multistrat magnetorezistive tip valva de spin urmarind cresterea magnetorezistentei si sciderea
campului coercitiv al stratului feromagnetic liber prin modificarea compozitiei si grosimii straturilor
componente. Initial s-a studiat efectul naturii stratului tampon (stratul dintre suport si structura multistrat), in
urmatoarea configuratie Ta(y)/Ru(x)/CoFe(3)/ IrMn(20)/CoFe(3)/Cu(3)/CoFe(3)/NiFe(5)/Ta(5nm) (y= 5 nm si
10 nm; x = 0,5 nm si 10 nm), unde cifrele reprezintd grosimea straturilor in nanometri (nm). Prezenta stratului
tampon de Ru are efect negativ asupra MR, in timp ce reducerea stratului de Ta de la 10 nm la 5 nm conduce la
cresterea MR de la 3,85% la 4,15%. S-a studiat apoi influenta grosimii stratului feromagnetic liber - stratul dublu
de CoFe/NiFe. Pentru combinatia CoFe(2nm)/NiFe(7nm) s-au obtinut valori optime ale MR de 4,13% si ale
campului coercitiv de 19 Oe. Pe baza acestei structuri s-au microfabricat elemente magnetorezistive cu lungimea
de 100 um si latimea de 2 pum, utilizand tehnica litografierii cu fascicul de electroni si litografierii cu fascicul
laser (pentru contacte). S-a obtinut astfel un senzor magnetorezistiv cu sensibilitatea de 0,22 mV/Oe.

Proiect PN 09 - 43 01 04 / Fenomene si procese fizice in metamateriale 1D si 2D cu aplicatii in radiofrecventi;

dezvoltarea de senzori si_tehnici neinvazive bazate pe acestea.

Activitatile de cercetare din cadrul proiectului PN 09 - 43 01 04 desfasurate in anul 2014 s-au derulat in cadrul a 2
faze, dupd cum urmeaza:

Faza 1/2014: Modelarea functioniirii unor senzori cu metamateriale bazati pe structuri multiple in regim
de joasi frecventa.

In cadrul activitatilor desfasurate in Faza 1/2014 s-a investigat o0 gama de materiale anizotrope - la care una
dintre componentele permitivitatii dielectrice are semn opus fata de cealalta. Aceste materiale suporta
propagarea unor moduri care in mod normal sunt evanescente; ele sunt capabile sa colecteze si sa transfere
campul apropiat. S-a pus la punct un procedeu de extragere a parametrilor unui mediu efectiv obtinut prin
algoritmii de regularizare pentru a putea proiecta lentile cu metamateriale. Aproximatia mediului efectiv utilizata
este valabila deoarece dimensiunea elementelor de metamaterial este mult mai micd decat lungimea de undi a
radiatiei incidente. A fost stabilita metoda de evaluare a intensificarii anumitor frecvente din spectrul
electromagnetic utilizat, folosind in acest scop un software de simulare adecvat. In baza datelor de proiectare
obtinute prin simulare a fost testatia posibilitatea de a realiza un model de lentild electromagnetica cu
metamateriale bazati pe structuri multiple. Acest model, cu celule unitate in forma de U, reprezinta un nou tip de
metamaterial dezvoltat In cadrul proiectului si care urmeaza sa fie brevetat. Cu ajutorul unui cod de simulare
FDTD a fost simulat si analizat comportamentul metamaterialului de tip celule U-shape si s-a demonstrat
capabilitatea de transmisie a lentilei.

Faza 2/2013: Structuri planare multiple cu metamateriale pentru monitorizarea integrititii structurale.

In cadrul activitatilor desfasurate in Faza 2/2014 s-au testat structuri planare multiple cu metamateriale care pot
servi ca baza pentru constructia de sensori tensiune/deformare in conditiile cuplarii cu un element sensibil la
solicitare - tensiune. Rezultatele simularii comportamentului metamaterialului de tipul U-shape multiplu,
utilizand codul XFDTD, au demonstrat capabilitatea de a obtine raspunsuri reproductibile ale obiectului
examinat si au pus in evidenta posibilitatea realizarii de configuratii care si masoare si tensiuni/deformari bi-
dimensionale. S-a analizat comportamentul rezonant al unei astfel de structuri. S-a demonstrat ca acesta poate
prezenta, aproape de frecventa de rezonantd, o permeabilitate magnetica pozitiva de valori mari (U-shape este
confectionat din Cu depus pe un suport dielectric) in timp ce la frecvente mai mari decat cea de rezonanta
prezintd o permeabilitate magnetica negativa. S-au realizat si testat traductori electromagnetici pentru detectie
solicitare - tensiune, utilizand senzori U-shape formati din doua sau mai multe elemente din metamateriale, care
pot fi montati in timpul fabricatiei subansamblului astfel Incat prezenta lor si nu influenteze starea de tensiuni
remanente a subansamblului.

Proiect PN 09 -43 02 01/ Interactiuni magnetice si transforméri de fazi in magneti permanenti nanocompoziti

izotropi si anizotropi.

Activitatile de cercetare din cadrul proiectului PN 09 43 02 01 derulate n cursul anului 2014 au fost dezvoltate in
cadrul a 3 faze distincte si anume:

Faza 1/2014: Studii privind influenta compozitiei si grosimii stratului ‘buffer’ si efectului de stratificare
asupra proprietatilor magnetice si mecanice ale straturilor de NdFeB cu anizotropie perpendiculara.



In cadrul Fazei 1/2014 au fost preparate straturi subtiri magnetice dure cu anizotropie magnetici perpendiculara,
in varianta ‘single layer’: Ta(40)/NdFeB(540)/Ta(20), Ta(40)/Mo(40)/NdFeB(540)/Mo(20), Mo(40)
/NdFeB(540)/Mo(20) si Ni(t)/Mo(40)/NdFeB(540)/Mo(20) si straturi magnetice dure in varianta ‘multilayer’
Ni(t)/Mo(40)/[NdFeB/Mo]x3/Mo(20) cu diferite grosimi ‘t’ ale stratului ‘buffer layer’ de Ni, utilizand
urmdtoarea modalitate de procesare: depunerea stratului ‘buffer layer’ pe suport mentinut in timpul depunerii la
temperatura camerei (TC); depunerea stratului magnetic pe bazd de Nd-Fe-B pe ansamblul Si/’buffer layer’
mentinut in timpul depunerii la temperatura de 470°C; depunerea stratului ‘capping layer’ pe ansamblul
Si/’buffer layer,/NdFeB, mentinut in timpul depunerii la TC; tratarea termica in vid inalt a sistemului Si/’buffer
layer’/NdFeB/’capping layer’ la temperatura de 550°C, timp de 20 minute. Caracteristicile magnetice si
mecanice ale straturilor pe bazi de Nd-Fe-B depind puternic de natura si grosimea stratului ‘buffer layer’. In
comparatie cu straturile de Ta sau Ta/Mo, utilizate ca ‘buffer layers’, stratul de Mo este mult mai eficient in
procesul de nucleere a grauntilor de fazd durd Nd,Fe;4,B avand axa C perpendiculard la planul stratului. S-a
utilizat suplimentar un strat de Ni cu grosimea de 10 nm ca strat ‘buffer layer’, alaturi de stratul de Mo, si acest
fapt a condus la Tmbunititirea aderentei mecanice la suportul de Si a sistemului magnetic Ni(10)/
Mo(40)/NdFeB(540)/M0(20). TImpirtirea stratului de Nd-Fe-B 1intr-0 succesiune de trei ‘bilayers’
NdFeB(180)/Mo(5nm) cu ajutorul straturilor ‘interlayer’ de Mo avand grosimea optima de 5 nm a condus la o
crestere suplimentara a valorilor cdmpului coercitiv de la 9 kOe la 15,5 kOe si la 0 imbundtatire a remanentei
magnetice perpendiculare de la 0,91 la 0,99.

Faza 2/2014: Studiul evolutiei stabilitatii termice si a comportirii magnetice a magnetilor hibrizi
Nd2Fel14B/3:29 si Nd2Fel14B/SmCo, in functie de raportul celor dou: faze principale.

Tn cadrul Fazei 2/2014 au fost preparate si caracterizate magnetic si structural doud tipuri de magneti permanenti
hibrizi si anume: Nd,Fe4B/3:29 [R3(Fe,M)y - cu R = Ce, Pr, Nd, Sm.., sau combinatii ale acestora; M= Ti, Mo,
V, Cr si Mn]; Nd,Fe;4B/SmCo. Initial au fost preparate benzi amorfe cu urmatoarele compozitii: Nd;,Feg,Bg
(proba B1); Ndg s7sF€s9,0605C 0253125 Tig 25 (Proba B2); Sm(Cog 74F€01CUg 12Zr0,04)s (proba B3). Benzile amorfe au
fost tratate termic dupa cum urmeaza: la 630°C pentru Blsi la 650°C pentru B2, timp de 20 minute; la 850°C
pentru B3, timp de 3 ore. Benzile astfel tratate au fost micinate mecanic si au fost amestecate astfel:
Nd,Fe,4,B/3:29 (90/10; 85/15; 80/20, masic %); Nd,Fe;,B/SmCo (90/10; 85/15; 80/20; 50/50; 25/75, masic %).
Coeficientii de temperatura ai inductiei remanente si coercivitatii, precum si produsul energetic (BH)max. Scad cu
scaderea continutului de NdFeB din continutul ambelor tipuri de magneti hibrizi. Scédderea valorilor parametrilor
magnetici cu cresterea temperaturii pana la 200°C sunt mai mici la magnetii hibrizi, comparativ cu cei pe baza de
NdFeB.

Faza 3/2014: Efectul parametrilor tehnologici asupra caracteristicilor structurale, morfologice si
magnetice ale firelor de Nd-Fe-B obtinute prin ricire rapidi din topituri in strat de ricire in rotatie.

In Faza 3/2014 s-a stabilit modul in care parametrii tehnologici de preparare a microfirelor de Nd-Fe-B
influenteazi caracteristicile structurale, morfologice si magnetice ale acestor materiale obtinute prin ricire rapida
din topitura in strat de ricire in rotatie. In cadrul acestei faze au fost preparate - pentru prima dati la nivel
mondial - microfire amorfe din aliaje cu urmatoarele compozitii: NdssFe77Bigs; NdjoFeg,Bs; NdgFegsBe.
Microfirele obtinute din primul aliaj au structura amorfa cu o temperatura de nanocristalizare la 580°C, in timp
ce microfirele obtinute din celelalte doua aliaje indica In structurd prezenta unei cantitati mici de faza 2:14:1
incorporatd In matricea amorfd, si o temperaturd de nanocristalizare cuprinsd n intervalul 620-650°C.
Microfirele bifazice cu 4,5 at. % Nd au structurd rafinatd formatd din griunti cu dimensiunea de 50 nm
inconjurati de o zona bogatd In Nd. Dupa tratamentul la 690°C dimensiunea grauntilor scade la 20-30 nm, apar
graunti de Fe alaturi de cei de Nd, iar c@mpul coercitiv creste la 4,5 kOe. Pentru microfirele cu 12 at.% Nd,
cantitatea de faza dura este micd fiind inhibatd de prezenta Nd la granita de graunti, iar caracteristicile magnetic
dure sunt reduse. Microfirele cu 8 at.% Nd, dupa tratamentul termic la 690°C, timp de 20 min., prezintd un camp
coercitiv de 1,65 kOe. Procesele de magnetizare in microfirele Nd-Fe-B sunt strans legate de simetria cilindricd a
microfirelor si de microstructurd. In timpul procesului de preparare, tensiunile induse in microfire forteazi
grauntii cristalini sd creascéd de-a lungul directiei axiale a microfirelor inducandu-se astfel o anizotropie uniaxiala
in lungul acestora. Din analiza rezultatelor prezentate se poate constata cd microfirele de Nd-Fe-B cu 4,5 at.%
Nd pot fi o alternativd de succes pentru aplicatii specifice miniaturizérii, inclusiv pentru cele care utilizeaza
straturi subtiri de Nd-Fe-B.

Proiect PN 09 43 02 02/ Membrane poroase suport pentru cresterea de nanostructuri cu topologii complexe.

Activitatile de cercetare din cadrul acestui proiect derulate in cursul anului 2014 au fost dezvoltate in cadrul a 2 faze
distincte, dupa cum urmeaza:

Faza 1/2014: Realizarea de contacte electrice pe un singur nanofir multistrat din structuri complexe
electrodepuse Tn membrane de Al,O; cu nanopori de dimensiuni controlate.

In cadrul Fazei 1/2014 s-au realizate depuneri electrochimice in nanoporii unor membrane poroase in vederea
studiului proprietétilor magnetice si de transport (magnetorezistentd gigant, inversia magnetizarii) a unui singur
nanofir. Pentru mésurarea proprietatilor magnetorezistive ale unui singur nanofir izolat a fost elaboratd o metoda
de realizare a contactului electric superior, contactul de la bazi (inferior) al nanofirului facandu-se prin
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intermediului unui strat de Au depus initial pe o parte a membranei nanoporoase. Succesiunea operatiunilor
pentru realizarea contactului la partea superioara a nanofirului este urmétoarea: depunerea prin evaporare termica
a unui strat de Au pe una din partile membranei; depunerea electrochimica de nanofire multistrat de tipul NiF/Cu
in nanoporii membranei; slefuirea membranei, pe partea cu nanofire, cu o pastd de diamant; acoperirea
membranei cu un strat izolator format din 30 nm Al,O3 si 500 nm SiO,; depunerea peste stratul izolator a unui
strat de Au (30-40 nm); formarea unei géuri prin corodare ionica 1n stratul izolator pentru descoperirea capétului
unui nanofir; depunerea unui strat conductor de Pt cu ajutorul instalatiei FIB (Focused lon Beam); depunerea
unui strat de Au cu rol de contact superior al nanofirului; lipirea a doua fire electrice la contactul superior de Au
si la stratul de Au care constituie contactul inferior al nanofirului; eliberarea nanofirului de membrand prin
corodare in KOH timp de 3 zile; separarea nanofirelor cu un magnet; spdlarea nanofirului de mai multe ori cu
apa distilatd; lipirea cu pastd de Ag a nanofirului pe un suport; masurarea proprietitilor de magnetotransport. Au
fost realizate si masurate nanofire multistat NiFe(50nm)/Cu(10nm)xn izolate, cu diametrul de 200 nm. Valoarea
magnetorezistentei unui nanofir izolat a fost de aproximativ 0,9 %.

Faza 2/2014: Obtinerea de membrane poroase suport cu regiuni avind densititi si diametre ale
nanoporilor diferite.

In cadrul Fazei 2/2014 au stabilite conditiile experimentale pentru fabricarea unor membrane poroase din
alumind avand regiuni cu diferite densitéti si diametre ale nanoporilor care sa permitd depunerea localizata si
controlatd de nanofire in vederea utilizarii pentru detectia de semnale proportionale cu diametrul nanofirelor
electrodepuse in fiecare regiune. Initial s-au stabilit parametrii experimentali necesari pentru a obtine membrane
cu pori avand acelasi diametru pe toatd membrana si anume: 25 nm (prin anodizare in acid sulfuric), 50 nm (prin
anodizare in acid oxalic) si respectiv 150 nm (prin anodizare in acid fosforic). Pentru fiecare dimensiune a
diametrului nanoporilor au fost stabiliti parametrii experimentali specifici. In etapa urmitoare s-a trecut la
ansamblarea celor trei regiuni, cu cele trei dimensiuni ale diametrelor nanoporilor, prin anodizéri succesive pe
aceeasi foita de aluminiu, cu schimbarea electrolitului. Dupa metalizarea pe una din fete, aceasta membrana
avand trei dimensiuni ale diametrelor nanoporilor va constitui suport pentru obtinerea prin electrodepunere de
nanofire cu trei diametre diferite. Aceste tipuri de materiale pot avea aplicatii medicale.

Proiect PN 09 43 02 03/ Materiale magnetice compozite sub formi de fire multistrat (metal/sticli/metal) cu

comportare magnetici controlati.

Activitatile de cercetare din cadrul acestui proiect derulate Tn cursul anului 2014 au fost dezvoltate Tn cadrul a 2 faze,
dupd cum urmeaza:

Faza 1/2014: Studiul efectului trefilirii, a tensiunilor mecanice de intindere si a temperaturii asupra
comportirii magnetice a firelor precursoare materialelor compozite de tip FeNiCoAl(Ta,Nb)/Ta, Nb.

In cadrul Fazei 1/2014 au fost stabiliti parametrii optimi de preparare a unor materiale noi, inteligente de tipul
firelor compozite FeNiCoAIl(Ta,Nb)B. In cadrul acestei faze a fost studiat raspunsul firelor compozite la actiunea
simultand a factorilor mecanici, termici si magnetici. Pentru realizarea firelor compozit, pe circumferinta firelor
avand compozitia Feso95NixgC017Al115(Ta, Nb),sBoes (at.%), cu diametrul miezului metalic de 80 um sau 50
pum, obtinute prin tragerea la rece (trefilare) a microfirelor as-cast cu diametrul de 170 um preparate prin ricire
rapida din topiturd, s-a depus in vid prin pulverizare in cdmp de radiofrecventa straturi de Ti sau Ta cu grosimea
de pana la 1um. Trefilarea firelor conduce la deteriorarea caracteristicilor de material magnetic moale. Probele
au fost tratate termic la 800°C, timp de 1 ord. Acest tratament termic induce o transformare de tip martensita-
austenitd, cu comportament bifazic ca rezultat a formarii fazelor AI(Ni/Co)Ta In matricea de baza, relevat de
misuritorile magnetice. In cazul firelor trefilate pani la 50 pum se observi un efect de crestere a campului
coercitiv - comportare specificd materialelor magnetice semi-dure. Acoperirile de Ta sau Ti nu au modificat
semnificativ comportarea magneticd a acestor fire compozite comparativ cu cea a firelor simple. Materialele
compozite (fir acoperit cu materiale metalice sau polimerice biocompatibile) pot avea potentiale aplicatii in
microchirurgie.

Faza 2/2014: Studiul efectului depunerilor de Ta si Nb si de biopolimeri asupra proprietitilor magnetice
ale firelor FeNiCoAl(Ta,Nb)B dupa trefilare si tratamente termice.

In cadrul Fazei 2/2014 s-a studiat efectul depunerilor de Ta, Nb sau biopolimeri, utilizate ca acoperiri
biocompatibile, asupra proprietitilor magnetice ale firelor FeNiCoAl(Ta,Nb)B dupa trefilare si tratamente
termice aplicate in vederea obtinerii efectului superelastic, pe de o parte, a unor caracteristici magnetice
excelente, pe de altd parte, care sa conofere multifunctionalitate, prin rdspuns rapid, dimensiuni mici, si
fiabilitate, pentru aplicatii in medicind. Realizarea firelor compozite multistrat (compozit material magnetic cu
memoria formei/acoperiri Ta, Nb, biopolimer) a constat In prepararea a 3 seturi de probe: 2 probe prin
depunerea n vid prin pulverizare in camp de radiofrecventd a unor straturi de Ta sau Nb cu grosimi de pana la 1
pm si 1 proba prin depunerea unui polimer (chitosan), pe toatd circumferinta microfirelor avand compozitiile
Fe40195Ni28C017A|1115T32'5Bo.05(at.%) §1 FE4O.95Ni28C017A|11.5Nb2.5Bo_05 (at%), cu diametrul miezului metalic de
pand la 50 pum, obtinute prin tragerea la rece (trefilare) a microfirelor as-cast cu diametrul de aprox. 200 pm,
preparate anterior prin ricire rapidd din topitura in strat de apa in rotatie. Utilizand tehnica de difractie de raze X



a fost evidentata formarea fazei y’ (picul de difractie (111)), responsabila de aparitia efectului superelastic dupa
tratamentele termice aplicate microfirelor la 800°C, 1 ord. Din mésuritorile magnetice rezultd ci depunerile de
Nb, Ta sau chitosan nu modifici semnificativ comportarea magnetici a microfirelor magnetice e
FeNiCoAlTaB si FeNiCoAINbB. In ceea de priveste toxicitatea, chitosanul produce efecte minime fiind
considerat ca material sigur 1n aplicatii ,,in vivo”.

2.2. Proiecte contractate:

Valoare Nr. personal CD
Cod Nr. proiecte Nr. proiecte (mii lei) '
obiectiv contractate finalizate Total 2014 Total Stu_du
superioare
01 3 0 13.372.764 3.272.037
02 2 0 15.316.100 2.199.898 53 47
Total: 5 0 29.552 5.471.935

2.3. Situatia centralizata a cheltuielilor privind programul nucleu MAGMATMAG PN 09 43

Cheltuieli — lei
Categorii de cheltuieli Estimate Efectuate
I. Cheltuieli directe 2.288.068 2.245.418
1. Cheltuieli de personal, din care 1.898.468 1.882.702
1.1.  Cheltuieli cu salariile 1.749.968 1.738.491
1.2. Alte cheltuieli de personal, din care: 148.500 144.211
a) deplasari in tara 1.500 3.843
b) deplasari in strdinatate 147.000 140.368
2. Cheltuieli materiale si servicii, din care: 389.600 362.716
2.1. Materii prime si materiale 237.100 204.349
2.2. Lucrari i servicii executate de terti 152.500 158.367
11. Cheltuieli Indirecte: Regia 2.195.047 2.207.813
II1. Dotari independete si studii pentru obiective de investitii 988.820
s ‘ 1.018.704
proprii, din care:
1. Echipamente pentru cercetare-dezvoltare 852.720 961.228
2. Mobilier si aparatura birotica 0 0
3. Calculatoare si echipamente periferice 136.100 57.476
TOTAL (1+11+111) 5.471.935 5.471.935

3. Analiza stadiului de atingere a obiectivelor programului

Tn Programul NUCLEU (MAGMATMAG PN 09 43) au fost dezvoltate activitati de cercetare complexe in cadrul a
6 proiecte. Obiectivele prevazute in cadrul celor 18 faze derulate in anul 2014 au fost indeplinite in totalitate,
obtinandu-se urmatoarele rezultate:

e un studiu asupra efectului dinamicii magnetizérii in retele de microfire magnetice acoperite cu sticld asupra
absorbtiei selective In domeniul frecventelor inalte.

e un studiu detaliat al efectului pe care 1l are modificarea ,in -situ” a grosimii sticlei asupra vitezei de deplasare a
peretilor de domenii magnetice din microfire cu magnetostrictiune nula aviand compozitia
Cog81F€4,345112,48B 14 98MNo 1.

e un studiu complex privind procesele de magnetizare dinamicd in microfire nanocristaline de tip FINEMET
(Fe73,5Si135BoCu;iNb3) in functie de diametrul si microstructura microfirelor.

e un studiu privind efectul tensiunilor mecanice elastice (intindere, torsiune) asupra dinamicii magnetizdrii n
microfire amorfe/nanocristaline pe bazd de FeCuNbSiB.

o realizarea de condensatori electrici pe baza de microfire metalice acoperite cu sticld, cu capacitate ridicata.

e determinarea dimensiunilor micro- si nanopulberilor din aliaje avdnd compozitiile Fegs7Ta13Nbg3B2o si
Feez7Ti17NbDg 3B, obtinute prin macinarea mecanica a benzilor, timpi diferiti cuprinsi intre 1 si 150 ore, prin
difractie de raze X combinatd cu masurdtori ale suprafetei specifice BET si cu analize morfologice prin
microscopie electronica de baleiaj - SEM, functie de conditiile de tratament i mécinare.

e un studiu de caracterizare morfologica prin microscopie UHR-TEM combinatd cu tehnicile de analizi
compozitionald si structurald EELS, EDX, difractie de electroni si EBSD, a firelor magnetostrictive pe baza de
Feix-Gay (x=15, 17,5; 19,5; 21; 22,5; 25; 28) preparate prin tehnica racirii rapide din topiturd in strat de apd in
rotatie, cu lungimi de ordinul centimetrilor si cu diametre cuprinse intre 100 si 250 pm.



un studiu complex privind distributia clusterilor de atomi de Fe si/sau Cr In functie de continutul de Cr din
benzile realizate din aliajele Fe;g74xCryNbg3By (x= 11+13 at.%) si influenta acestora asupra interactiunilor
magnetice locale.

un studiu privind influenta naturii si grosimii straturilor subtiri constituente ale unor structuri multistrat tip valva
de spin asupra caracteristicilor magnetorezistive.

un senzor magnetorezistiv cu sensibilitatea de 0,22 mV/Oe cu posibile aplicatii n medicind si inginerie.

un model de functionare a unor senzori cu metamateriale bazati pe structuri multiple folosind metoda de evaluare
a intensificarii anumitor frecvente din spectrul electromagnetic utilizand un software de simulare adecvat.

1 model experimental de senzor cu structuri planare din metamateriale.

0 activitate de simulare a comportamentului metamaterialului de tip celule U - shape cu ajutorul unui cod de
simulare FDTD prin care se demonstreazd capabilitatea de transmisie a lentilei realizata din metamateriale.

unor senzori de tensiuni sau deforméri mecanice bi-dimensionale.

un studiu asupra prepararii si caracterizarii magnetice si mecanice a Straturilor subtiri magnetice dure cu
anizotropie magnetica perpendiculard Ni(t)/Mo(40)/[NdFeB/Mo]x3/Mo(20) cu diferite grosimi ‘t’ ale stratului
‘buffer layer’ de Ni, cu scopul de a le Tmbunététi aderenta la suport.

prepararea §i caracterizarea magnetica si structurala a doud tipuri de magneti permanenti hibrizi: Nd,Fe;4B(cu
adaosuri)/3:29 si Nd,Fe;4B/SmCo, pentru care s-au studiat de asemenea coeficientii de temperatura ai inductiei
remanente si coercivitatii, precum si produsul energetic (BH)max.

un studiu privind efectul parametrilor tehnologici asupra caracteristicilor structurale, morfologice si magnetice
ale firelor de Nd-Fe-B obtinute prin racire rapidd din topitura in strat de fluid de ricire in rotatie.

un studiu privind proprietatile magnetice si de transport (magnetorezistentd gigant, inversia magnetizarii) a unui
nanofir izolat realizat prin depunere electrochimica n nanoporii unei membrane poroase.

un studiu asupra parametrilor experimentali necesari obtinerii de membrane cu pori avand diametre diferite: 25
nm (prin anodizare n acid sulfuric), 50 nm (prin anodizare n acid oxalic) si respectiv 150 nm (prin anodizare in
acid fosforic).

un studiu privind raspunsul firelor acoperite cu sticla avand compozitia Feyq¢sNigC017Al115T825B0 05 (at.%), cu
diametrul miezului metalic de 80 um sau 50 um, pe suprafata carora s-a depus 1n vid straturi de Ti si Ta cu
grosimea de pand la 1um, la actiunea simultana a factorilor mecanici, termici si magnetici, in vederea utilizarii
acestor materiale Tn microchirurgie.

un studiu privind efectul depunerilor de Ta, Nb sau biopolimeri (chitosan) asupra proprietatilor magnetice ale
firelor FeNiCoAl(Ta,Nb)B dupa trefilare si tratamente termice aplicate la 800°C, timp de 1 ora.

Prezentarea rezultatelor

4.1. Rezultate concretizate in studii, proiecte prototipuri (produse), tehnologii, alte rezultate
(inclusiv fila de catalog a produsului, tehnologiei sau serviciului — dupa modelul anexat):

Tipul rezultatului (studiu proiect, prototip,

tehnologie, etc., alte rezultate) Efecte scontate

Denumirea proiectului

Proiect PN 09 - 43 01 01/
Studiul dinamicii
comutarii ultrarapide a
magnetizarii Tn microfire
feromagnetice amorfe
pentru aplicatii Tn
spintronica

Studii: 7
e studiul

dinamicii magnetizarii in retele de
microfire magnetice acoperite cu sticla asupra
absorbtiei selective in domeniul frecventelor Inalte
studiu privind efectul de modificare ,in -situ’ a
grosimii sticlei asupra vitezei de deplasare a
peretilor de domenii magnetice din microfire
0068’1F64'34Si12,48 Bl4vggMn0,1 cu magnetostric;iune
nuld

studiul distributiei clusterilor de atomi de Fe si/sau
Cr in functie de continutul de Cr din benzile
realizate din aliajele Fesg7.4CryNbg 3B, (x= 11+13
at.%) si influenta acestora asupra interactiunilor
magnetice locale

procesele de magnetizare dinamica 1n microfire
nanocristaline de tip FINEMET (Fez35Sii3sBg
Cu;Nbg) in functie de diametrul si microstructura
microfirelor
studiul _efectului

tensiunilor mecanice elastice

Studiile asupra influentei
grosimii firului metalic si
grosimii  sticlei  asupra
dinamicii magnetizarii in
retele de microfire sau
microfire acoperite cu sticla
si asupra vitezei peretilor de
domenii ilitati
multiple de identificare a noi
aplicatii pentru participarea
in parteneriat la competitii
de proiecte nationale si
internationale de cercetare
complexa.




(intindere, torsiune) asupra dinamicii magnetizarii
in microfire amorfe/nanocristaline pe baza de
FeCuNbSiB

o studiul influentei proceselor fizice care au loc la
interfata metal-sticla-metal asupra capacitatii
electrice a microfirelor metalice acoperite cu sticld

e studiul dependentei capacititii electrice a
microfirelor metalice acoperite cu sticld de
caracteristicile geometrice ale acestora.

Produse: 3

e microfire magnetice cu diametre diferite ale
miezului metalic

e microfire magnetice acoperite cu sticla avand
diferite grosimi ale nvelisului de sticla

e condensator electric pe bazd de microfire metalice
acoperite cu sticla, cu capacitate ridicata.

Proiect PN 09 - 43 01 02/
Noi tehnici de
caracterizare structurala,
topologica, morfologica si
compozitionald a
sistemelor de
nanomateriale si
nanostructuri.

Studii: 4

e studiu privind evidentierea ariei intregranulare in
micro §i  nanopulberi magnetice aglomerate
utilizand difractia de raze X si masuratorile BET de
determinare a suprafetelor specifice

e studiu asupra evolutiei microstructurii in pulberi
nanocristaline de tip FINEMET, in functie de
conditiile de tratament si de macinare utilizand
tehnicile de microscopie electronica TEM/STEM

e studiu complex privind distributia clusterilor de
atomi de Fe si/sau Cr In functie de continutul de Cr
din benzile Fe7g'7_xchNbovngo (X: 11+13 at.%) §1
influenta acestora asupra interactiunilor magnetice
locale

o studiu privind influenta compozitiei §i a grosimii
straturilor subtiri constituente ale unor structuri
multistrat de tip valvd de spin asupra
caracteristicilor magnetorezistive.

Produs: 1

e senzor magnetorezistiv cu sensibilitatea de 0,22
mV/Oe, cu posibile aplicatii in medicina si
inginerie.

Utilizarea microscopiei
electronice de transmisie de
rezolutie ultrainaltd si a
difractiei  de  electroni
permite obtinerea de
informatii complexe asupra
morfologiei, structurii si
compozitiei unor tipuri noi
de micro si nanomateriale
care vor constitui obiective
pentru proiecte nationale
si/sau  internationale  de
cercetare aplicativa.

Proiect PN 09 - 4301 04 /
Fenomene si procese fizice
n metamateriale 1D si 2D
cu aplicatii in radio-
frecventa; dezvoltarea de
sensori §i tehnici
neinvazive bazate pe
acestea.

Modele teoretice/Coduri numerice: 1/2

¢ model de functionare a senzorilor cu metamateriale
bazati pe structuri multiple folosind metoda de
evaluare a intensificdrii anumitor frecvente din
spectrul electromagnetic utilizind un software de
simulare adecvat

e coduri de simulare FDTD si XFDTD pentru
simularea comportamentului metamaterialului de
tip celule U - shape si respectiv pentru evidentierea
masoare si tensiuni/deforméri bi-dimensionale.

Produse: 1

e 1 model experimental de senzor cu structuri
planare din metamateriale.

Participarea la propunerea
de proiecte stiintifice cu
finantare externi in cadrul
programului ERA.NET.
Participarea la proiecte de
cooperare bilaterala.

Proiect PN 09-43 02 01/
Interactiuni magnetice si
transformari de faza in
magneti permanenti
nanocompoziti izotropi si
anizotropi.

Studii: 3

o studiu privind influenta naturii si grosimii stratului
‘buffer’ si a stratificarii stratului de NdFeB asupra
proprietatilor magnetice si mecanice ale acestora in
variantele ,single layer’ si ,multilayer’

e studiu asupra imbunatatirii coeficientilor de
temperaturd a caracteristicilor magnetice prin

Obtinerea de  materiale
electrotehnice pentru
aplicatii tehnologice ,high
tech’: sisteme MEMS, micro
componente electrotehnice
pentru sisteme ,harvesting’,
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stabilirea valorii optime a raportului fazelor
principale ale magnetilor hibrizi Nd;Fe;4B/3:29 si
ngFeMB/SmCO

e studiu privind efectul parametrilor tehnologici
asupra caracteristicilor structurale, morfologice si
magnetice ale firelor de NdFeB obtinute prin récire
rapida din topitura.

Materiale: 2

e magneti permanenti de tip Nd,Fe;4,B/3:29

e magneti permanenti planari cu anizotropie perpen-
dicularda de tip multistrat Mo(40nm)/[NdFeB
(180nm)/Mo(5nm)]x3/Mo(20nm).

etc.

Participarea la  proiecte
stiintifice  cu  finantare
externa in programul FP7.

Participarea la  proiecte
nationale si internationale
de cooperare bilaterala.

Proiect PN 09 43 02 02/
Membrane poroase suport
pentru cresterea de
nanostructuri cu topologii
complexe.

Studii: 1
e studiu complex asupra proprietatilor magnetice si
de transport (magnetorezistentd gigant, inversia
magnetizarii) in cazul unui nanofir izolat realizat
prin depunere electrochimicd in nanoporii unei
membrane poroase.
Produse: 1
e membrana cu pori avand diametre diferite: 25 nm
(prin anodizare n acid sulfuric), 50 nm (prin
anodizare in acid oxalic) si respectiv 150 nm si
350 nm (prin anodizare in acid fosforic).

Obtinerea de nanomateriale
sub forma de nanofire
pentru micro si
nanodispozitive in vederea
participarii la proiecte de
nationale si internationale de
cercetare complexa realizate
in parteneriat

Proiect PN 09 43 02 03/
Materiale magnetice
compozite sub forma de
fire multistrat
(metal/sticlda/metal) cu
comportare magnetica
controlata.

Studii: 2

e studiul efectului trefilarii, a tensiunilor mecanice de
intindere §i a temperaturii asupra comportarii
magnetice a  firelor compozite de tip
FeNiCoAl(Ta,Nb)/Ta, Nb

o studiul efectului depunerilor de Ta, Nb si bio-
polimeri asupra proprietatilor magnetice ale firelor
FeNiCoAl(Ta,Nb)B dupa trefilare si tratamente
termice.

Materiale: 1

o fire  multistrat de  Feg95NipCo0i7AlL5(Ta,
Nb),5Bo s (at.%) cu invelis de sticld, cu diametrul
miezului metalic de 80 um sau 50 um, obtinute
prin trefilare, cu proprietati superelastice, acoperite
cu straturi subtiri de Ta, Nb sau biopolimeri
(chitosan).

Obtinerea de fire magnetice
compozite super-elastice de
tip FeNiCoAlTaB/Ta pentru
senzori magnetici utilizati in
industria automotiva,
aeronauticd si Tn medicina
ca si catetere pentru ghidajul
stenturilor In microchirurgia
neurologica.

Participarea la proiecte de
cercetare nationale si
internationale realizate in
parteneriat.

4.2.Valorificarea in productie a rezultatelor obtinute:

Den_umlrea_l Tipul rezultatului Utilizatori Efecte soclo-economice la
proiectului utilizator
Proiect PN 09 -4301 | Studii:5

01/Studiul dinamicii
comutdrii ultrarapide a
magnetizarii in
microfire
feromagnetice amorfe
pentru aplicatii Tn
spintronica

o studii asupra  influentei |  INCDFT-IFT Iasi
grosimii sticlei, efectului de | e industria
trefilare, tratamentului termic electronicd si
si compozitiei asupra | tehnica de calcul
dinamicii  magnetizarii i
vitezei de deplasare a peretilor
de domenii in retele de fire si
microfire acoperite cu sticla

Produse: 3

o microfire magnetice amorfe /
nanocristaline  cu  diferite
diametre ale firului metalic

e microfire magnetice acoperite
cu sticla cu diferite grosimi
ale inveligului de sticla

e condensator  electric  cu

Cunostinte avansate privind
dinamica magnetizirii si viteza
de deplasare a domeniilor
magnetice In retele de fire si
microfire acoperite cu sticla,
cu importantda practicdi 1In
domeniul componentelor
electrotehnice avansate si a
elementelor de logica.
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capacitate ridicatd pe baza de
microfire metalice acoperite
cu sticla.

Proiect PN 09 - 43 01
02/ Noi tehnici de
caracterizare
structurald, topologica,
morfologica si
compozitionald a
sistemelor de
nanomateriale si
nanostructuri.

Studii: 4

e studii asupra evolutiei
microstructurii, structurii de
clusteri si compozitiei
microfirelor magnetice
amorfe /nanocristaline
Produse: 1

e senzor magnetorezistiv  cu

sensibilitatea de 0,22 mV/Oe,

cu posibile aplicatii 1n

medicind si inginerie.
Produse livrate: 1

¢ microfire magnetice amorfe
(preparare si  caracterizare

o INCDFT-IFT lasi

e industria
electronica si
automotiva

e medicind

NDI Europe
GmbH, Germania

Prepararea de micro-si
nanomateriale avansate pentru
aplicatii industriale si
medicale.

Cresterea ofertei de materiale
magnetice cu structuri speciale
livrate de INCDFT-IFT lasi.

morfologicd, structurald si
compozitionald).
Proiect PN 09 - 4301 | Produse: 1
04/ Fenomene si e 1 model experimental de | ¢ INCDFT-IFT Iasi | Dezvoltarea de studii teoretice

procese fizice in
metamateriale 1D si 2D

senzor cu structuri planare din
metamateriale.

si metamateriale pentru senzori
bazati pe structuri multiple si

cu aplicatii in pentru lentile electro-
radiofrecventd; magnetice.
dezvoltarea de sensori
si tehnici neinvazive
bazate pe acestea.
Proiect PN 09 -43 02 | Produse: 1
01/ Interactiuni ® magneti permanenti de tip | - INCDFT-IFT lasi | Realizarea  de magneti
magnetice si Nd,Fe;4B/3:29 sub formi de | - industria permanenti pentru componente
transformari de faza in inele si discuri cu  diferite electronica si utilizate n sisteme electro-
magneti permanenti di amefre (milimetrice). electrotehnica tehnice si de tip MEMS pentru
nanocompoziti izotropi - SC ROFEP SA industria electronicd, electro-
si anizotropi. Urziceni tehnicd si automotiva.
/potential
utilizator.
Proiect PN 09 43 02 Produse: 2
02/ Membrane poroase - INCDFT-IFT lasi, | Nanomateriale sub formd de

suport pentru cresterea
de nanostructuri cu
topologii complexe.

e nanofire izolate realizate prin
depunere electrochimicd in

porii unei membrane
nanoporoase
e membrand cu pori avand

diametre diferite: 25 nm, 50

- microelectronica

nanofire  pentru micro  si
nanodispozitive.

Membrane nanoporoase cu
diametre diferite ale porilor
pentru obtinerea unei retele de

nm si respectiv 150 nm. nanofire  avand diferite

diametre, pentru  aplicatii
medicale.

Proiect PN 09 - 4302 | Produse: 1

03/ Materiale o fire superelastice multistrat | - INCDFT-IFT lasi | Realizarea de senzori

magnetice compozite Fe40,05NizgC057AlL; 5(Ta, - Industria magnetici  pentru  industria

sub forma de fire Nb)5Bo,05 (at.%) cu invelis de | automotiva si automotivd,  petroliera i

multistrat sticla acoperite cu straturi | aeronauticd, aeronautica.

(metal/sticld/metal) cu subtiri de Ta, Nb sau chitosan medicina. Realizarea de catetere pentru

comportare magnetica ghidajul stenturilor n

controlata.

microchirurgia neurologica.

4.3. Participarea la colaborari internationale:

Nr. Denumirea

l'ara si/sau CE

Denumire proiect

Valoarea proiectului
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crt. programului unititi colaboratoare Valoare <
; : < . Valoare tara
international totala proiect
. . | Facultatea de Spectroscopie rezonanta
Coopﬁer_are bllatera}la Electrotehnica de ultrasunete - aplicatii )
1. | Romania - Slovacia | ypiyersitatea din la evaluarea nedistructiva | 9000 Euro 19.000 lei
2013-2014 Zilina, Slovacia a unor proteze medicale
Cooperare bilaterala | Institute for Materials Noi materiale avansate
Romania - Grecia Science de la NCSR integrate pentru stocarea
2012-2014 Demokritos eficientd a hidrogenului - . .
2. Universitatea de Vest | HYDROMAT, Contract | 42-320 lei 16.624 lei
din Macedonia nr. 572/14.06.2012
(UOWM)
Cooperare bilaterala | Joint Institute for Materiale nanostructurate
3. Romania-Rusia Nuclear Research si nanomateriale 18.000 USD 9.000 USD
(Dubna) 2013-2014 | (JINR), Dubna
Cooperare bilaterald | Joint Institute for Acoperiri cu Zirconia a 8000 USD 2000 USD
4. Romania-Rusia Nuclear Research unor oteluri austenitice
(Dubna) 2013-2014 | (JINR), Dubna

4.4. Articole (numai cele publicate in reviste cu referenti de specialitate):

CT{ Denumirea publicatiei Titlul articolului
- in tara:

1. | U.P.B. Sci. Bull. ISSN 1454-2331, Series , Vol.., | Travelling Waves and Shapiro Steps in a Tumor-Growth

Iss. , Series A, Vol. 76, Iss. 4, 2014 Model, Autori: Vasincu D., Buzea C. Gh., Agop M,
Timofte D.
BUL. INST. POLITEHNIC din Iasi, Tomul LX Active Device for Internet of Things Using the Honeybee

2. | (LXIV), Fasc. 3, pp. 41-53, 2014. as Sensor , Autori: Pantilimonescu F., Magdici M.,

Niculescu O., Buzea C Gh., Agop M.
BUL. INST. POLITEHNIC din Iasi, Tomul LX New Tumor Evolution Model. Chaos and Self-

3. | (LXIV), Fasc. 3, pp. 67-75, 2014 Structuring, Autori: Cobzeanu B M, Buzea C. Gh., Stana

B.
- in strainatate.

1. | IEEE Transactions on Magnetics, vol. 50, Issue: | Contact and Magnetoresistance Measurement of a Single
4, Part: 1, Article Number: 2004504 NiFe/Cu Multilayer Nanowire Within a Template
DOI: 10.1109/TMAG.2013.2290534 Nanowire Array, Autori: Chiriac H., Dragos OG, Stoian
Published: APR 2014 G., Grigoras M., Lupu N.

2. | Journal of Applied Physics (acceptatd pentru Tailoring the magnetic properties of new Fe-Ni-Co-Al-
publicare) (Ta,Nb)-B superelastic rapidly quenched microwires,

Autori: Borza F., Lupu N., Chiriac H.

3. | Journal of Applied Physics (acceptati pentru Influence of Cr on the nanoclusters formation and

publicare) superferromagnetic behavior of Fe-Cr-Nb-B glassy
alloys, Autori: Chiriac H., Whitmore L., Ababei G.,
Grigoras M., Lupu N.

4. | Journal of Applied Physics (acceptata pentru Influence of cold drawing on the magnetic properties and

publicare) GMI response of FINEMET nanocrystalline wires”,
Autori Chiriac H., Corodeanu S., Donac A., Dobrea V.,
Ababei G., Stoian G., Lostun M., Ovéri T.-A., Lupu N.

5. | Journal of Applied Physics (trimisa spre In-Rotating  Liquid  Spinning  (INRILISP) NdFeB

publicare) Amorphous and Nanocrystalline Microwires, Autori:
Chiriac H., Corodeanu S., Ababei G., Grigoras M., Lupu
N.

6. | Romanian Reports in Physics (trimisa pentru Annealing influence of on the structural and magnetic

publicare) properties of Fe;ss CuiNbs Sijss By powders, Autori:
Budeanu L., Chiriac H., Lupu N., Neagu M., Borza F.

7. | Electromagnetic Nondestructive Evaluation Electromagnetic Metamaterial Sensors for Structural
(XVI1I), Studies in Applied Electromagnetics and | Health Monitoring, Autori: Grimberg R., Tian G.Y.,
Mechanics, 39, (July 2014) pag.3-10, DOI Savin A., Steigmann R., Dobrescu G.S.
10.3233/978-1-61499-407-7-3

8. | Proceedings of ASME 2014 12th Biennial | Metamaterial sensors for structural health monitoring,
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Conference on Engineering Systems Design and
Analysis, Volume 2: Dynamics, Vibration and
Control; Energy; Fluids Engineering; Micro and
Nano Manufacturing, Copenhagen, Denmark,
July 25-27, 2014, Paper No. ESDA2014-20596,
pp. VO02TO7A027; 6 pages, ISBN: 978-0-7918-

4584-4, doi:10.1115/ESDA2014-20596

Autori: Savin A., Steigmann R., Dobrescu G.S.

4.5. Carti/capitole de carti publicate:

Mechanics — book

Implications of Quantum Informational
Entropy in Some Fundamental Physical
and Biophysical Models - chapter

Trdine 9, 51000 Rijeka,
Croatia

Cl:lrr.. Titlul cartii/capitole de cirti Editura Autor principal
- In tara:

- In strainatate:

1. Theoretical Concepts of Quantum InTech Europe Janeza Daniel Timofte, Lucian Eva, Decebal
Mechanics - book Trdine 9, 51000 Rijeka, Vasincu, Célin Gh. Buzea, Maricel
Implications of the ““Subquantum Level” | Croatia Agop, Radu Florin Popa
in Carcinogenesis and Tumor
Progression via Scale Relativity Theory -
chapter

2. Theoretical Concepts of Quantum InTech Europe Janeza Maricel Agop, Alina Gavrilut, Calin

Gheorghe Buzea, Lacramioara
Ochiuz, Dan Tesloianu,
Gabriel Crumpei, Cristina Popa

4.6. Manifestiri stiintifice:

lasi, 22-28 Septembrie, 2014

Nr. | Manifestiri stiintifice Numair de Numair de comunicari
crt. manifestari
a) congrese internationale: 1 1
2nd National Congress of The FEDERATION of |1 1
ROMANIAN CANCER SOCIETIES, Sinaia, 23-25 October,
2014.
b) simpozioane:
¢) seminarii, conferinte 5 13
1. IEEE International Magnetics Conference, INTERMAG 1 5,
Europe 2014, Dresda, Germania, 4- 8 Mai 2014 din care
2 lucrari prezentate oral
2. ASME 2014 12th Biennal Conference on Engineering 1 1 lucare prezentatd oral
Systems Design and Analysis (ESDA 2014), Copenhaga,
Danemarca, 24-27 lunie 2014
3. International Conference on Physics of Advanced Materials | 1 3,
(ICPAM -10) din care
1 lectie invitata si
1 lucrare prezentatd oral
5. 59th Annual Magnetism and Magnetic Materials Conference | 1 3,
- MMM 2014, Honolulu, Hawaii, 3-7 noiembrie 2014 din care
1 lucrare prezentata oral
6. Conferintele Institutului Regional de Oncologie lagi - 1 1
CONFER 2014, 27-30 November, Iasi, 2014.
d) workshop/scoli de vari: 2 2
1. IEEE Magnetics Society Chapter Romania Section, lasi, 1 1
Romania, 13 iunie 2014
2. Autumn School on Physics of Advanced Materials (PAMS-1) | 1 1 lectie invitata

4.7.Brevete rezultate din tematica de cercetare:

L Nr. |

Specificatie |

Brevete inregistrate |

Brevete acordate

| Brevete vandute

14




crt.

- 1n tara:

(nr) (nr) (nr.)

- in strainatate:

Total: - - -

5. Aprecieri asupra deruléirii programului si propuneri:

Obiectivele propuse pentru a fi dezvoltate Th cursul anului 2014 in cadrul celor 6 proiecte finantate in Programul
NUCLEU (MAGMATMAG - PN 09 43) au fost indeplinite in totalitate. Activitatile de cercetare dezvoltate in cadrul
celor 6 proiecte finantate in anul 2014 s-au desfasurat in bune conditii, cu urmatoarele rezultate:

e 11 articole publicate/acceptate pentru publicare/trimise pentru publicare n reviste de specialitate din tara si
din strainatate cotate/indexate ISI, din care: 6 articole publicate (5 articole In reviste NON-ISI, 1 articol intr-0
revistd ISI), 3 articole acceptate pentru publicare si 2 articole trimise spre publicare la reviste indexate ISI.

o 2 capitole de cdrti publicate in cartea Theoretical Concepts of Quantum Mechanics - editatd in strdinatate.

o 16 lucrari stiintifice comunicate, din care 2 lectii invitate si 5 lucrdri prezentate oral, la 8 manifestdiri
stiintifice internationale si nationale cu participare internationald (5 conferinte, 1 congres, 1 workshop, o
scoald de vard).

e 16 studii/analize, referitoare la:

dinamica magnetizdrii in retele de microfire magnetice acoperite cu sticla asupra absorbtiei selective In
domeniul frecventelor inalte;

efectul de modificare ,in -situ’ a grosimii sticlei asupra vitezei de deplasare a peretilor de domenii
magnetice din microfire Cogg 1F€434Si12.48 B1498Mng 1 cu magnetostrictiune nula;

distributia clusterilor de atomi de Fe si/sau Cr in functie de continutul de Cr din benzile realizate din
aliajele Fezg 7.xCryNbg 3By (x= 11+13 at.%) si influenta acestora asupra interactiunilor magnetice locale;
procesele de magnetizare dinamicd in microfire nanocristaline de tip FINEMET (Fe;35Si135B9 Cu;Nbs) in
functie de diametrul si microstructura microfirelor;

efectul tensiunilor mecanice elastice (intindere, torsiune) asupra dinamicii magnetizarii In microfire
amorfe/nanocristaline pe bazd de FeCuNbSiB;

studiul influentei proceselor fizice care au loc la interfata metal-sticld-metal asupra capacitatii electrice a
microfirelor metalice acoperite cu sticld;

studiul dependentei capacititii electrice a microfirelor metalice acoperite cu sticld de caracteristicile
geometrice ale acestora;

evidentierea ariei intregranulare in micro si nanopulberi magnetice aglomerate utilizand difractia de raze X
si masuratorile BET de determinare a suprafetelor specifice;

evolutia microstructurii In pulberi nanocristaline de tip FINEMET, in functie de conditiile de tratament si
macinare utilizand tehnicile de microscopie electronica TEM/STEM;

influenta compozitiei si a grosimii straturilor subtiri constituente ale unor structuri multistrat de tip valva de
spin asupra caracteristicilor magnetorezistive;

influenta naturii si grosimii stratului ‘buffer’ si a stratificdrii stratului magnetic de NdFeB asupra
proprietitilor magnetice si mecanice ale acestora, in variantele ,single layer’ si ,multilayer’;

imbunatatirea coeficientilor de temperaturd a caracteristicilor magnetice prin stabilirea valorii optime a
raportului fazelor principale ale magnetilor hibrizi Nd,Fe14B/3:29 si Nd,Fe;,B/SmCo;

efectul parametrilor tehnologici asupra caracteristicilor structurale, morfologice si magnetice ale firelor de
Nd-Fe-B obtinute prin ricire rapida din topitura;

proprietitile magnetice si de transport a unui nanofir izolat obtinut prin depunere electrochimicd n
nanoporii unei membrane poroase;

efectul trefilarii, a tensiunilor mecanice de Intindere si a temperaturii asupra comportarii magnetice a firelor
compozite de tip FeNiCoAl(Ta,Nb)/Ta, Nb;

efectul depunerilor de Ta, Nb si bio-polimeri asupra proprietitilor magnetice si elastice ale firelor
FeNiCoAl(Ta,Nb)B dupa trefilare si tratament termic.

1/2 modele teoretice/coduri numerice:

model de functionare a unor senzori cu metamateriale bazati pe structuri multiple folosind metoda de
evaluare a intensificdrii anumitor frecvente din spectrul electromagnetic utilizind un software de simulare
adecvat;

coduri de simulare FDTD si XFDTD utilizate pentru simularea comportamentului metamaterialului de tip

tensiuni/deformari bi-dimensionale.

o 1 model experimental:

1 model experimental de senzor cu structuri planare din metamateriale.

e 8 produse/materiale/structuri noi:

microfire magnetice cu diferite diametre ale firului metalic;
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- microfire magnetice acoperite cu sticla avand diferite grosimi ale Invelisului de sticla;

- senzor magnetorezistiv cu sensibilitatea de 0,22 mV/QOe, cu posibile aplicatii in medicind si inginerie;

- condensator electric pe bazd de microfire metalice acoperite cu sticld, cu capacitate ridicata;

- magneti permanenti de tip Nd,Fe 4B/3:29 cu dimensiuni milimetrice;

- magneti permanenti planari cu anizotropie perpendiculara de tip multistrat Mo(40nm)/[NdFeB
(180nm)/Mo(5nm)]x3/Mo(20nm);

- membrana cu diferite diametre ale porilor: 25 nm, 50 nm si respectiv 150 nm si 350 nm.

- fire multistrat de Fesq95NizsC017Al115(Ta, ND),sBoos (at.%) cu nvelis de sticld, cu diametrul miezului
metalic de 50 um, obtinute prin trefilare, cu proprietati superelastice, acoperite cu straturi subtiri de Ta, Nb
sau chitosan.

In anul 2014 activitatea de monitorizare a proiectelor din cadrul Programului NUCLEU (MAGMATMAG - PN 09 43)
s-a desfasurat la timp si acest fapt a condus la o finantare ritmica si la termen a activitatilor dezvoltate n cadrul celor 6
proiecte, ceea ce a condus la realizarea in totalitate, cu rezultate bune, a tuturor obiectivelor planificate.

DIRECTOR GENERAL, DIRECTOR DE PROGRAM, DIRECTOR ECONOMIC,
Prof. Dr. Nicoleta LUPU Prof. Dr. Horia CHIRIAC Maria POPESCU
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