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RAPORT ANUAL DE ACTIVITATE
privind desfasurarea programului nucleu
(Magnetism, materiale magnetice si aplicatii, acronim - MAGNA2022, cod: PN 19 28)
anul 2019

Durata programului: 4 ani
Data inceperii: Februarie 2019 Data finalizarii: 2022

1. Scopul programului:

Scopul programului-nucleu MAGNA2022 este dezvoltarea in cadrul INCDFT-IFT lasi a unor noi activitati de
cercetare fundamentala si aplicativa de varf in domeniul magnetismului, materialelor magnetice si
aplicatiilor acestora, competitive la nivel international. Programul propus va permite dezvoltarea de
cercetdri avansate Tn domeniul materialelor magnetice nanocompozite si nanodimensionate, cu
caracteristici superioare, pentru utilizarea acestora in diferite aplicatii in inginerie si medicina. Se vor
evidentia si dezvolta noi procese fizice de baza in materialele magnetice, in domeniul nanotehnologiilor si
a controlului nedestructiv, in realizarea de microsenzori si sisteme inteligente de senzori, micro- si
nanodispozitive.

Programul-nucleu MAGNA2022 contine 2 proiecte, ale celor 2 departamente/laboratoare de cercetare
existente la INCDFT-IFT lasi, care raspund unui obiectiv general comun, si anume: Fizica Proceselor si
Materialelor Magnetice. Aceste proiecte dezvolta directii de cercetare de perspectiva in domeniul
magnetismului, materialelor magnetice si aplicatiilor acestora in realizarea de senzori si sisteme de
senzori pentru medicina, microelectronica, IT, telecomunicatii, securitate, industria auto sau aeronautica.
Cercetarile propuse vor conduce la implementarea unor noi tehnici de caracterizare a nanomaterialelor si
materialelor nanostructurate, la dezvoltarea de noi nanotehnologii aplicabile nu numai materialelor
magnetice dar_si altor tipuri de materiale, fapt care deschide o noud arie de activitati multi- si
interdisciplinare cu importante colaborari in diferite domenii ale stiintei si tehnicii. Rezultatele obtinute
din derularea activitatilor de cercetare din cadrul acestui program vor permite identificarea si abordarea
unor noi directii de cercetare in vederea aplicarii cu propuneri de proiecte noi in programul PN Il si
viitorul program national de CDI, in programele ORIZONT 2020 si HORIZON EUROPE ale Uniunii Europene,
in alte programe internationale.

2. Modul de derulare al programului:

2.1. Descrierea activitatilor:

Activitatile de cercetare stiintifica dezvoltate in anul 2019 in Programul Nucleu MAGNA2022 - cod PN 19
28 au fost derulate in cadrul a 2 proiecte, si anume: proiectul PN 19 28 01 01 care a cuprins 8 faze de
executie si proiectul PN 19 28 01 02 care a cuprins o fazd de executie. Fazele de executie desfasurate in
anul 2019 au constat din activitati de cercetare independente. Alocarea sumelor pe cele 2 proiecte
componente s-a facut in functie de veniturile obtinute de fiecare departament/laborator in anul
precedent, o procedura in vigoare la INCDFT-IFT lasi de la Tnceputul derularii programelor-Nucleu si
asumata de catre toti sefii de compartimente/laboratoare.
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Tn continuare sunt prezentate activitdtile de cercetare dezvoltate in anul 2019 in cadrul celor 9 faze de
executie.

PROIECT PN 19 28 01 01: Noi materiale magnetice inteligente pentru dezvoltarea de aplicatii high-tech.
Activitatile de cercetare derulate Tn anul 2019 in cadrul proiectului PN 19 28 01 01 au urmarit dezvoltarea
urmatoarelor teme de cercetare:

e  Fazanr. 1 /2019: Studiul comutarii magnetice si a deplasarii peretilor de domenii magnetice in fire

amorfe si/sau nanocristaline bistabile, la aplicarea directa a unui curent prin firul magnetic
Activitatile de cercetare s-au axat pe elaborarea unei metode noi de investigare a dinamicii peretilor de
domenii Tn microfire magnetice. Au fost dezvoltate studii complexe focalizate pe: evidentierea posibilitatii
de comutare a magnetizarii esantioanelor bistabile prin aplicarea unui curent electric direct prin firul
magnetic si analiza complexa a factorilor care influenteaza comutarea magnetica la aplicarea unui curent
electric direct prin firul magnetic. Au fost analizate esantioane din microfire cu diferite compozitii, din
sistemele Fe-Si-B (cu magnetostrictiune pozitiva), Co-Fe-Si-B (cu magnetostrictiune negativa) si Fe-Si-B-Cu-
Nb (FINEMET) (cu magnetostrictiune aproape nuld). Cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru
microfirele din sistemul Co-Fe-Si-B, cu diametrul miezului metalic d = 20 um si grosimea finvelisului de
sticla gs = 20 um, tratate termic timp de 1 ora la 300°C si torsionate la 168 Rad/m, si anume: cel mai mic
curent de comutare de 9 mA (~ 2,9x10A/cm?) si cea mai mare viteza de deplasare a peretilor de domenii
de pana la 2.300 m/s (Fig. 1 si 2).
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Fig. 1. Curentul de comutarea in functie de Fig. 2. Viteza de deplasare a peretilor de domenii

torsiunea firelor acoperite cu sticld Fez7,5Si7,5Bis (as- magnetice in functie de valoarea curentului aplicat in
cast), Coes18Fes325i12,5B15 (tratate la 300 °C/1 ord) si cazul firelor acoperite cu sticld Fer;sSizsBis (as-cast),
Fe73,5Si13,5BaCuiNbs (tratate la 550 °C/1 ord). Coss,18F€4,32Si125B15  (tratate la  300°C/1 ord) si

Fe73,5Si13,5BaCuiNbs (tratate la 550 °C/1 ord).

Rezultatele obtinute permit aprecierea faptului ca aceste tipuri de materiale pot fi utilizate cu succes
pentru dezvoltarea de noi aplicatii pentru sisteme logice sau pentru dispozitive de stocare magnetica,
precum si pentru dezvoltarea de noi tipuri de senzori magnetici, activitati care vor fi derulate in etapele
urmatoare ale programului-Nucleu, dar care vor genera si idei de alte proiecte.

e  Faza nr. 2 / 2019: Obtinerea de pulberi magnetic dure Nd,Fe1sB cu dimensiuni nanometrice prin
macinarea benzilor precursoare in atmosfera controlata

Activitatile de cercetare dezvoltate in cadrul acestei faze au urmarit realizarea de materiale magnetic dure

pe baza de Nd-Fe-B sub forma de pulberi, cu dimensiuni de ordinul nanometrilor, obtinute prin macinarea

mecanica a benzilor precursoare de Nd-Fe-B preparate prin tehnica racirii din topitura pe suprafata unui




disc metalic in rotatie. Au fost preparate pulberi pe bazd de Nd-Fe-B cu dimensiuni nanometrice ale
particulelor, cuprinse in intervalul 170+970 nm, prin macinarea mecanica a benzilor precursoare, diferite
perioade de timp (de pand la 420 min.), in diferite medii de méacinare. In timpul m&cindrii mecanice,
temperatura Tn punctele de impact creste, ceea ce conduce la precipitarea fazei magnetic moi si la
cresterea dimensiunii grauntilor cristalini, cu efect negativ asupra caracteristicilor de material magnetic
dur. Tn Fig. 3 sunt prezentate dependentele caracteristicilor magnetice (cadmpul coercitiv, Hc, si
magnetizarea remanenta, M;) in functie de timpul de macinare in diferite medii: argon, azot lichid, doua
solutii de heptan si acid oleic. Macinarea in mediu uscat (Ar) conduce la obtinerea de pulberi cu
dimensiuni mari ale particulelor (~ 970 nm). in acest caz are loc aglomerarea si alinierea particulelor.
Macinarea mecanica intr-un mediu umed (doua solutii de heptan si acid oleic) faciliteaza obtinerea de
pulberi cu dimensiuni mici ale particulelor (~ 170 nm). Tn acest caz pulberile prezintd rugozitate
superficiald crescutd. Eliminarea neajunsurilor enumerate (cresterea temperaturii de impact si a
rugozitatii superficiale a particulelor) s-a ficut prin macinarea benzilor in azot lichid (LN,). Tn acest caz au
fost obtinute pulberi cu suprafata neteda, cel mai probabil datorita cresterii fragilitatii si ruperii
particulelor pe directia limitelor de graunti, cu dimensiuni medii ale particulelor de ~ 250 nm si cu
proprietati magnetic dure bune, si anume: camp coercitiv de aproximativ 7 kOe si magnetizare remanenta
de 64,5 emu/g.
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Fig. 3. Dependenta coercitivitdtii (a) si a magnetizatiei remanente (b) in functie de mediul si timpul de mdcinare.

Cercetarile ulterioare vor fi axate pe Tmbunatdtirea proprietatilor magnetic dure specifice, prin
tratamente termice de relaxare a tensiunilor interne induse in timpul macinarii mecanice, precum si prin
tratamente de recristalizare a unei evantuale faze amorfe care poate sa apara in timpul macinarii
mecanice in azot lichid.

e  Faza nr. 3 / 2019: Evaluarea capacitatii de ecranare electromagneticd a materialelor pe baza de
nanotuburi din carbon si nanopulberi magnetice
Activitatile de cercetare au urmarit obtinerea unui material compozit format din nanotuburi din carbon

(Fig. 4) si nanopulberi pe bazd de Co-Fe-B, cu diametrul de aproximativ 30 nm, inglobate intr-o rasina
epoxidica cu patru componente si utilizata ca mediu de dispersie. Materialul compozit obtinut prin
combinarea in proportii egale de nanotuburi din carbon si nanopulberilor de Co-Fe-B (raport 1:1), prezinta
0 buna dispersie a celor doua componente si o buna omogenitate. Utilizand diferite combinatii intre
raportul nanotuburilor din carbon cu pereti multipli si nanopulberile de Co-Fe-B s-a obtinut un material
compozit cu o eficienta de ecranare de pana la 57 dB. Cresterea concentratiei de nanotuburi din carbon
de la 0,2 % la 0,6 % conduce la o crestere a eficientei de ecranare de la 55 dB la 57 dB (Fig. 5). Aceasta
imbunatatire a eficientei de ecranare a radiatiei electromagnetice poate fi explicata printr-o crestere a
conductivitatii electrice a materialului compozit avand o concentratie mai mare de nanotuburi din carbon.
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Fig. 4. Imagine TEM a nanotuburilor din carbon. Fig. 5. Eficienta de ecranare in functie de frecventd,

pentru diferite concentratii de nanotuburi din carbon.

A fost evaluata capacitatea de ecranare electromagnetica a materialelor pe baza de nanotuburi de carbon
lungi, combinate cu nanopulberi magnetice moi, mentinand fixa cantitatea de nanopulberi si crescand
concentratia de nanotuburi de carbon la 0,5%, 1% si 1,5%. Eficienta de ecranare a crescut usor pana la un
maximum de 58 dB. Tn acelasi timp, s-a obtinut o ldrgire si o uniformizare a benzii de absorbtie, avand la 8
GHz o eficientda de ecranare de 56 dB, comparativ cu 52 dB la concentratii mai mici de nanotuburi de
carbon. Cercetarile ulterioare vor urmari largirea domeniului de ecranare a materialului compozit pana la
12 GHz, pe suprafete mai mari, prin realizarea si utilizarea de nanotuburi de carbon cu lungimi mai mari,
de panala 2 mm.

e  Faza nr. 4 / 2019 (divizata in Faza 4 — finantata in Etapa | si Faza 12 — finantata in Etapa a ll-a, din
cauza fondurilor insuficiente in Etapa 1): Dependenta proprietatilor magnetice ale nanofirelor
amorfe obtinute prin racire rapida din topitura de directia de aplicare a campului magnetic

A fost realizat un studiu aprofundat al proceselor de magnetizare ce au loc in nanofirele feromagnetice cu
simetrie cilindrica, Tn conditiile in care acestea sunt supuse actiunii unui camp magnetic aplicat sub unghi
variabil. Pentru acest studiu a fost elaboratda o metoda noua pentru simularea numerica a proceselor de
magnetizare in nanofire amorfe cu diametre si compozitii diferite si cu lungimi foarte mari (102-10 m),
supuse actiunii cdmpului magnetic aplicat sub diferite unghiuri fata de axa firului. S-a urmarit influenta
cuplajului magnetoelastic, magnetostrictiunii si tensiunilor interne induse in timpul prepararii in procesul
de comutare a magnetizarii.
Rezultatele simularilor micromagnetice au aratat o dependentad semnificativa a histerezisului magnetic de
unghiul sub care se aplicd cAmpul magnetic. In Fig. 6 este prezentatd dependenta campului coercitiv, He, si
a magnetizarii remanente, M,/M;, in functie de unghiul 6 sub care este aplicat c&mpul magnetic in cazul
nanofirelor cu diametre de 100 si, respectiv, 30 nm, cu doua compozitii diferite (Co-Fe-Si-B si Fe-Si-B). Cele
doud caracteristici magnetice, Hc si M,/Ms, sunt calculate din ciclurile de histerezis simulate numeric. in
cazul celor patru esantioane studiate s-a evidentiat o comportare neliniara a cdmpului coercitiv in functie
de unghiul sub care este aplicat cdmpul magnetic fata de axa nanofirelor. Pentru nanofire avand aceeasi
compozitie, cdmpul coercitiv este mai mic la nanofirele cu diametrul mare (100 nm), pentru toate valorile
unghiului 6. Tn cazul nanofirelor cu diametre mici (30 nm) cdmpul coercitiv este mai mare si, in acest caz,
este nevoie de un camp magnetic aplicat mai mare pentru a initia comutarea magnetizarii.
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Fig. 6. Dependenta cdmpului coercitiv (a) si a magnetizdrii remanente (b) de unghiul ¥ dintre cdmpul magnetic
aplicat si axa nanofirelor, pentru nanofire cu diametre de 30 si 100 nm, si compozitii diferite (Co-Fe-Si-B si Fe-Si-B).

Prin modificarea directiei cAmpului magnetic aplicat, si totodata prin controlul precis al dimensiunii si
compozitiei nanofirelor amorfe obtinute prin racire rapida din topitura, pot fi ajustate, intr-un interval
semnificativ, proprietatile asociate histerezisului magnetic, astfel incat aceste tipuri de materiale sa
devina adecvate utilizarii in diferite tipuri de aplicatii tehnologice de varf din domeniile senzoristicii si IT.

e Faza nr. 12/2019: Studiul proceselor de comutare a magnetizarii in fire amorfe nanometrice
obtinute prin racire rapida din topitura
Activitatile de cercetare dezvoltate au urmarit realizarea unui model numeric nou pentru descrierea
proceselor de comutare a magnetizirii in nanofire amorfe obtinute prin ricire rapidd din topiturd. Tn
elaborarea modelului teoretic s-a tinut cont de dimensiunile si proprietatile magnetice (magnetizarea de
saturatie, M) ale nanofirelor pe baza de Co-Fe-Si-B cu magnetostrictiune aproape nula, si pe baza de Fe-
Si-B cu magnetostrictiune pozitiva mare. Modelul micromagnetic elaborat a fost transpus in programul de
simulare micromagneticd MAGPAR, program care utilizeaza discretizarea fiecarui nanofir studiat in
elemente finite sub forma de tetraedre, legate prin noduri. Valorile caracteristicilor magnetice au fost

calculate in fiecare nod.
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Fig. 7. Ciclurile de histerezis simulate numeric in cazul  Fig. 8. Ciclurile de histerezis simulate numeric in cazul
unor nanofire amorfe cu compozitia nominald unor nanofire amorfe cu compozitia nominald
(Coo,9aFe0,06)72,55i12,5B15 si diametre diferite. Fe77,5Si7,5B1s si diametre diferite.

in Fig. 7 si 8 sunt prezentate ciclurile de histerezis simulate numeric in cazul unor nanofire amorfe cu
compozitiile nominale (Coo,saFe0,06)72,55112,5B15 §i Fez75SizsBis si cu diametre diferite (30 si 100 nm). Pentru
ambele compozitii valorile campului coercitiv sunt mai mici pentru nanofirul cu diametrul de 100 nm,



comparativ cu nanofirul cu diametrul de 30 nm. Cu ajutorul simularii numerice s-a urmarit mai curand
evolutia caracteristicilor magnetice in functie de valorile diametrelor nanofirelor, decat evidentierea
valorii adevarate a acestor caracteristici magnetice (ex. cdmpul coercitiv), care in cazul ciclurilor de
histerezis simulate numeric sunt mult mai mai mari decat caracteristicile magnetice evidentiate din
ciclurile de histerezis determinate experimental. Acest fapt este o consecinta a conditiilor speciale de
simulare, in cazul carora, printre altele, se porneste de la o stare de saturatie magnetica completa. Ca
urmare a analizei rezultatelor obtinute prin simulare numerica si compararea acestora cu rezultatele
experimentale se poate concluziona ca, prin controlul precis al dimensiunilor si compozitiei nanofirelor
cilindrice amorfe, se pot ajusta proprietatile asociate histerezisului magnetic astfel Tncat aceste tipuri de
materiale sa devina adecvate utilizarii in diferite aplicatii de interes curent (ex. in senzoristica si tehnologia
informatiei).

o Faza nr. 5 / 2019: Sinteza de nanofire de tip ,core-shell” cu miez si invelis de metal nobil;
caracterizarea morfologica, structurala si magnetica

n cadrul fazei nr. 5 au fost sintetizate nanofire de tip ,core-shell” avand miezul magnetic de Ni (Bs = 0,6
T), NissFess (Bs = 1,6 T) sau CossFegs (Bs = 2,4 T) si invelisul de Au (Fig. 9). Lungimea nanofirelor de tip ,core-
shell” a fost de 2 um, iar diametrul de aproximativ 200 nm. Nanofirele magnetice, care reprezinta miezul
materialului nanocompozit, au fost preparate prin depunere electrochimica in nanoporii unor membrane
nanoporoase de alumina. Dupa depunerea electrochimica, nanofirele au fost eliberate din membrana prin
dizolvarea acesteia intr-o solutie chimica (anhidrida cromica si acid fosforic). Imaginea SEM a nanofirelor
de Ni eliberate din membrana de alumina nanoporoasa este prezentata in Fig. 10.
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Fig. 9. Schema procesului de sintezd a nanofirelor de tip , core- Fig. 10. Imagine SEM a nanofirelor de Ni
shell” miez magnetic/Au. eliberate din membrana de aluming

nanoporoasd.

Caracterizarea structurala prin difractie de raze X a nanofirelor magnetice compozite de Ni@Au, NiFe@Au
si CoFe@Au, a pus in evidenta faptul ca nanofirele pe baza de Ni si Ni-Fe au o structura cristalina cubica cu
fete centrate (cfc), iar nanofirele pe baza de Co-Fe au structura cristalina cubica cu volum centrat (cvc).
Marimea grauntilor cristalini este cuprinsa intre 9 si 11 nm. Acoperirea cu un strat subtire de Au a
nanofirelor magnetice eliberate din membrana de alumind nanoporoasa s-a facut prin imersarea
nanofirelor intr-o solutie apoasa de HAuCls, avand o concentratie de 65 mM. Timpul de reactie a fost de 5
min., la o temperatura a solutiei de 50°C. Studiile de microscopie electronica de baleiaj de inalta rezolutie
(HR-SEM) au evidentiat faptul ca miezul magnetic al nanofirelor a fost acoperit in intregime de stratul
nemagnetic de metal nobil (Au). Caracterizarea magnetica a nanofirelor de tip ,core-shell” a pus in
evidenta faptul ca nanofirele au anizotropie de forma, iar prezenta invelisului de metal nobil nu modifica
semnificativ proprietatile magnetice ale miezului magnetic. Studiile care vor fi efectuate in etapele
urmatoare vor urmari optimizarea unor astfel de structiri nanometrice si posibilitarea utilizarii acestora in
aplicatii medicale, cum ar fi imagistica medicala prin rezonanta magnetica (IMR sau RMN).



e  Faza nr. 6/2019 (divizata in Faza 6 — finantata in Etapa a ll-a si Faza 13 — finantata in Etapa a lll-a,
din_cauza fondurilor insuficiente in Etapa a llI-a): Obtinerea microfirelor nanocristaline trefilate
utilizand ca precursori microfire conventionale din aliaje pe baza de Fe-Si-B cu diferite aditii

Activitatile de cercetare desfdsurate s-au axat pe: (i) prepararea de microfire conventionale din aliaje pe

baza de Fe-Si-B cu aditii de Cu si Nb, si cu diametre in domeniul 120+130 um; (ii) trefilarea microfirelor

conventionale pentru reducerea succesiva a diametrelor intre 100 si 50 um; (iv) inducerea structurii
nanocristaline Tn microfirele trefilate. Au fost urmariti diferiti factori care influenteaza procesul de
trefilare, cu efect asupra uniformitatii microfirului Tn grosime. Scopul activitatilor de cercetare dezvoltate
in cadrul acestei faze a fost obtinerea de tipuri noi de materiale magnetice sub forma de microfire
nanocristaline trefilate destinate aplicatiilor in ecranarea electromagnetica. Pentru obtinerea structurii

nanocristaline, microfirele amorfe au fost tratate termic la diferite temperaturi in intervalul 100+600°C,
urmadrindu-se obtinerea unei permeabilitati magnetice cat mai mari. Structura nanocristalind a fost
evidentiata cu ajutorul microscopului electronic de transmisie Libra 200MC, pe probe realizate prin
corodare ionica cu fascicul de ioni focalizati (Focused lon Beam). Imaginile de microscopie electronica de
transmisie (TEM) arata ca dupa tratamentul termic aplicat firelor trefilate in structura amorfa a firelor se
induce o structura formata din graunti nanometrici dispersati in matricea amorfa (Fig. 11).

Fig. 11. Imaginea TEM pentru un microfir Fe-Si-B-Cu-Nb (FINEMET), trefilat si tratat termic la 500 °C, evidentiazd

prezenta grduntilor nanocristalini in matricea amorfd reziduald.

Analizele de difractie pe arie selectatd (SAED) si imaginile de fnalta rezolutie pentru microfirele de
FINEMET trefilate pana la diametrul de 50 um si tratate termic la 500°C timp de 1 orad indica existenta
predominanta a nanograuntilor de a-Fe cu diametre de ~ 11 nm, dispersati in matricea amorfa, raportul
faza cristalina/faza amorfa fiind de ~ 15%.

e Faza 13/2019: Studiul morfologiei, structurii si a proprietatilor magnetice ale microfirelor
nanocristaline trefilate obtinute din microfire conventionale din aliaje pe baza de Fe-Si-B cu diferite
aditii

Activitdtile de cercetare dezvoltate in cadrul acestei faze s-au axat pe caracterizarea complexa

morfologica, structurala si magnetica a microfirelor nanocristaline trefilate pana la diametrul de 10 um.

S-a studiat influenta procesului de trefilare asupra caracteristicilor dimensionale, structurale si magnetice

ale noilor materiale sub forma de fire nanocristaline obtinute prin trefilarea unor microfire conventionale

din aliaje pe baza de Fe-Si-B cu diferite aditii. Pentru obtinerea microfirelor nanocristaline cu diametre de
pana la 10 um au fost utilizate, ca precursori, fire conventionale amorfe pe baza de Fe-Si-B cu diametrul
de 120 um. Caracteristicile morfologice si structurale ale firelor as-cast si ale celor trefilate si tratate
termic au fost analizate prin tehnici de microscopie electronica de transmisie (TEM) utilizand microscopul

Libra200MC. S-au constatat modificari morfologice si structurale ca urmare a trefilarii si a aplicarii de

tratamente termice, cu efect asupra proprietatilor magnetice. Proprietati bune de material magnetic



moale (camp coercitiv, H;, de valori reduse) au fost obtinute pentru microfire de Fe-Si-B si FINEMET
trefilate pana la diametrul de 10 um si tratate termic la temperatura de 450°C, timp de 1 ora (Fig. 12 si
13).
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Fig. 12. Variatia cdmpului coercitiv, He, cu temperatura Fig. 13. Variatia permeabilitdtii magnetice relative,
de tratament aplicat ulterior procesului de trefilare, urmax, cu temperatura de tratament aplicat ulterior
pentru microfire de Fe-Si-B si FINEMET cu diametre de procesului de trefilare, pentru microfire de Fe-Si-B si
10 si, respectiv, 15 um. FINEMET cu diametre de 10 si, respectiv, 15 um.

Microfirele de FINEMENT, tratate termic la temperaturi intre 450°C si 550°C, prezinta o crestere a
permeabilitatii magnetice, cu circa un ordin de marime comparativ cu microfirele pe baza de Fe-Si-B.
Analizele de difractie pe arie selectatd (SAED) si imaginile TEM de inalta rezolutie realizate pentru
microfirele de FINEMET trefilate pana la diametrul de 10 um si tratate termic la 500°C timp de 1 ora indica
existenta predominanta a nanograuntilor de a-Fe dispersati Tn matricea amorfa. Microfirele FINEMENT
trefilate si tratate termic la 500°C timp de 1 ora vor putea fi utilizate pentru realizarea de ecrane
electromagnetice cu eficienta mare de ecranare, pe diferite domenii de frecventa.

Proiect PN 19 28 01 02: Fenomene si procese fizice in materiale electromagnetice multifunctionale
realizate prin suprapunerea de substraturi de metamateriale mecanice pentru constructia de senzori cu
aplicatii in monitorizarea structurilor complexe.

Activitatile de cercetare dezvoltate in anul 2019 in cadrul proiectului PN 19 28 01 02 s-au axat pe
urmatoarea tematica:

e  Fazanr. 1 /2019 (divizata in Faza 1 — finantata in Etapa a lll-a si Faza 3 — care va fi finantata in
etapele ulterioare ale proiectului, din cauza fondurilor insuficiente in Etapa a lll-a): Studiul teoretic
al materialelor electromagnetice multifunctionale

Rezultatele activitatilor de cercetare desfasurate in cadrul acestei faze s-au axat pe: (i) modelarea

teoreticd a comportamentului metasuprafetelor elastice contindnd rezonatori identici columnari; (ii)

analiza efectului reducerii cuplarii dintre rezonatori sub linia de frontiera de reflexie scazuta, urmarind

reglarea dependentei rezonatorilor din subunitdti asupra aranjamentului spatial reconfigurabil si
caracteristicile acestora; (iii) simularea interactiunii undelor cu structurile MENR (Metasurface Neuniform

Reconfigurable) pentru a demonstra multifunctionarea tunabila incluzand refractia anomal3, focalizarea si

altele; (iv) validarea implementarii algoritmului de comprimare adaptiva in contextul software-ului auto-

adaptabil pentru domenii deschise. Precizia obtinuta este direct legata de parametrul de control al
erorilor din algoritm, care poate fi reglat si adaptat structurilor proiectate. in Fig. 14 sunt prezentate
campurile de unda pentru fasciculul de unda Gaussian incident flexural vertical si oblic, care trec printr-o

metasuprafata neuniforma cu gradient de schimbare de faza 0,5 k.




2.2. Proiecte contractate:

Fig. 14. Campurile de undd pentru fasciculul de undd
Gaussian incident flexural vertical si oblic, care trec
printr-o metasuprafatd neuniformd cu gradient de
schimbare de fazd 0,5 k.

— . . _— Anul
Cod obiectiv Nr. proiecte contractate | Nr. proiecte finalizate 2019
1.PN 19280101 1 - 1
2. PN 1928 01 02 - 1
Total: - 2
2.3 Situatia centralizata a cheltuielilor privind programul-nucleu:
--in lei
Anul
2019
I. Cheltuieli directe 2.082.816
1. Cheltuieli de personal 1.888.253
2. Cheltuieli materiale si servicii 194.563
Il. Cheltuieli Indirecte: Regia 2.540.360
lll. Achizitii / Dotéari independente din care: 39.135
1. Pentru constructie/modernizare infrastructura -
TOTAL (I+11+111) 4.662.329

3. Analiza stadiului de atingere a obiectivelor programului
Obiectivele propuse spre realizare in anul 2019 s-au axat pe:

1) realizarea de noi materiale magnetice inteligente cu forme, structuri si proprietati adecvate unor
aplicatii high-tech de interes curent pentru securitate si siguranta (ecranarea electromagnetica),
industria IT (noi procese de manipulare a magnetizarii), energie verde si industria auto (magneti
permanenti cu produs energetic mare);

2) studiul proceselor si fenomenelor magnetice noi sau cu caracteristici noi identificate in noile

materiale, cu scopul dezvoltarii de noi aplicatii in domeniile de interes;
3) elaborarea de noi tehnici si metode de caracterizare din punct de vedere structural si magnetic, dar
si al altor proprietati fizice ale tipurilor noi de materiale elaborate.

Dezvoltarea obiectivelor propuse in cadrul celor 9 faze de executie derulate in anul 2019 s-a concretizat in

urmatoarele rezultate:

(1) noi materiale magnetic dure de tip Nd-Fe-B sub forma de pulberi cu dimensiuni de ~ 250 nm pentru

magneti permanenti performanti;




(2) o _metodda noua pentru simularea numerica a proceselor de magnetizare in nanofire amorfe cu
lungimi foarte mari (102-10 m) supuse actiunii cAmpului magnetic aplicat sub diferite unghiuri fata
de axa firului;

(3) un model numeric nou pentru descrierea proceselor de inversare a magnetizarii in nanofire amorfe
cu simetrie cilindrica;

(4) microfire nanocristaline de tip FINEMET, cu diametre in domeniul 100 si 50 um, obtinute prin
trefilarea microfirelor conventionale, destinate aplicatiilor in ecranarea electromagnetica;

(5) o _metoda noud de investigare a dinamicii peretilor de domenii in_microfire magnetice amorfe si
nanocristaline;

(6) un studiu experimental in vederea evidentierii posibilitatii de comutare a magnetizarii esantioanelor
bistabile (fire amorfe si nanocristaline);

(7) un studiu experimental privind analiza factorilor care influenteaza comutarea magnetica la aplicarea
unui curent electric direct prin firul magnetic;

(8) un _echipament complex (proiectare si realizare) care permite, simultan, determinarea ciclului de
histerezis si masurarea vitezei de propagare a peretilor de domenii la inversarea magnetizarii prin
aplicarea unui cdmp magnetic sau datorita trecerii unui curent electric prin fir;

(9) un studiu experimental complex privind influenta procesului de trefilare asupra caracteristicilor
dimensionale, structurale si magnetice ale noilor materiale sub forma de fire nanocristaline obtinute
prin trefilarea unor microfire conventionale din aliaje pe baza de Fe-Si-B cu diferite aditii;

(10) materiale compozite pe baza de nanotuburi din carbon si nanopulberi de CoFeB, cu eficientad
crescuta de ecranare pentru radiatia electromagnetica;

(11) un studiu experimental axat pe evaluarea capacitdtii de ecranare electromagneticd a materialelor
compozite;

(12) nanofire de tip ,core-shell” cu miez magnetic Ni (Bs = 0.6 T), NissFess (Bs = 1,6 T) si CossFess (Bs = 2,4T)
si invelis de metal nobil (Au);

(13) un_model fizic pentru studiul proprietatilor metamaterialelor mecanice utilizate in dezvoltarea de
materiale electromagnetice multifunctionale si optimizarea topologiei in configuratie multistrat;

(14) un studiu privind modelarea teoreticd conceptuala a comportamentului metasuprafetelor elastice
continand rezonatori identici columnari si simularea interactiunii undelor cu structurile
metasuprafetelor neuniforme reconfigurabile.

4. Prezentarea rezultatelor:

4.1. Stadiul de implementare al proiectelor componente

. . . Tipul rezultatului Stadiul realizarii

Denumirea proiectului ) ) ] ) ] )
(studiu proiect, prototip, tehnologie, etc., alte rezultate) proiectului

Proiect PN 19 28 01 01: Metode: 1 (ESTIMAT/REALIZAT) Fazanr.1/2019
Noi materiale magnetice | Metoda experimentala noua de investigare a dinamicii
inteligente pentru peretilor de domenii in microfire magnetice amorfe si
dezvoltarea de aplicatii nanocristaline.
high-tech. Studii: 2 (ESTIMAT/REALIZAT)

1) Evidentierea posibilitatii de comutare a magnetizarii
esantioanului bistabil sub forma de fir prin trecerea
unui curent electric prin acesta.

2) Analiza complexa a factorilor care influenteaza
comutarea magnetica la trecerea unui curent electric
prin firul magnetic.

Produse: 1 (REALIZAT)

Echipament complex (proiectare si realizare) care
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permite, simultan, determinarea ciclului de histerezis si
masurarea vitezei de propagare a peretilor de domenii
la inversarea magnetizarii prin aplicarea unui cdamp
magnetic sau datorita trecerii unui curent electric prin
fir.

Produse: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Materiale magnetic dure noi de tip Nd-Fe-B sub forma
de pulberi, obtinute prin macinare in mediu umed —
acid oleic, LN2, cu dimensiuni de ~ 250 nm, pentru
magneti permanenti performanti.

Fazanr. 2 /2019

Produse: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Material compozit pe baza de nanotuburi din carbon
si nanopulberi de CoFeB, cu eficienta crescuta de
ecranare pentru radiatia electromagnetica de 58 dB si
banda larga de absorbtie, de pana la 8 GHz.

Studii: 1 (REALIZAT)

Evaluarea capacitatii de ecranare electromagnetica a
materialelor compozite pe baza de nanotuburi de
carbon lungi si nanopulberi magnetic moi.

Faza nr. 3/2019

Metode: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Metoda noua pentru simularea numerica prin metode
micromagnetice a proceselor de magnetizare din
nanofire feromagentice cu simetrie cilindrica, sub
actiunea unui cdmp magnetizant aplicat sub un unghi
variabil.

Fazanr. 4 /2019

Produse informatice: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Model numeric nou pentru descrierea proceselor de
inversare a magnetizarii in nanofire amorfe cu simetrie
cilindrica.

Fazanr. 12 /2019

Produse: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Nanofire de tip ,,core-shell” cu miez magnetic din Ni,
NissFess sau CossFegs si invelis de metal nobil (Au),
pentru aplicatii in imagistica medicala

Fazanr.5/2019

Produse: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Microfire nanocristaline de tip FINEMET, cu diametre in
domeniul 100+50 um, obtinute prin trefilarea
microfirelor conventionale, destinate aplicatiilor in
ecranarea electromagnetica.

Faza nr. 6 /2019

Studii: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)

Studiu complex privind influenta procesului de
trefilare asupra caracteristicilor dimensionale,
structurale si magnetice ale noilor materiale sub
forma de fire nanocristaline obtinute prin trefilarea
unor microfire conventionale din aliaje pe baza de Fe-
Si-B cu diferite aditii de Cu si Nb.

Fazanr. 13 /2019

Proiect PN 19 28 01 02:
Fenomene si procese
fizice in materiale

Produse infromatice: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)
Model fizic pentru studiul proprietatilor
metamaterialelor mecanice utilizate in dezvoltarea de

Fazanr.1/2019
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electromagnetice
multifunctionale
realizate prin
suprapunerea de
substraturi de
metamateriale mecanice
pentru constructia de
senzori cu aplicatii in
monitorizarea
structurilor complexe.

materiale electromagnetice multifunctionale si
optimizarea topologiei in configuratie multistrat.
Studii: 1 (ESTIMAT/REALIZAT)
Modelarea teoretica conceptuala a comportamentului
metasuprafetelor elastice continand rezonatori identici
columnari si simularea interactiunii undelor cu
structurile metasuprafetelor neuniforme
reconfigurabile.

4.2, Documentatii, studii, lucrari, planuri, scheme si altele asemenea:
Tip Nr. / Realizat in anul 2019
Documentatii 9 rapoarte de faza
Studii 5, din care 4 experimentale si 1 teroretic
Lucrari:
e articole publicate 12; alte 3 articole sunt in stadiul final de redactare
si vor fi trimise spre publicare in reviste cotate ISI
e lucréri stiintifice comunicate 14 lucrari comunicate, din care 3 lucrari invitate, la
9 manifestari stiintifice internationale
Planuri -
Scheme _

Altele asemenea
e produse

e metode

2

7, din care 2 produse informatice

Din care:

4.2.1. Lucrari stiintifice publicate in jurnale cu factor de impact relativ ne-nul (2019): 6 articole

Scorul
. relativ de Numarul
§ . . Numele Jurnalului, . Anul . . .
Nr. Titlul articolului ] Nume Autori . ... | influentaal | de citari
Volumul, pagina nr. publicarii ] .
articolului ISI
(AIS)
1. | Field and current Nature - Scientific Corodeanu 2019 1,286 1
controlled domain wall | Reports, Volume: 9, | S.; Chiriac H.;
propagation in twisted | Article Number: Damian A,;
glass- coated magnetic | 5868, Published: Lupu N.;
nanowires APR 10 Ovari T.-A.
2. | Soft ferromagnetic Journal of Sarkar, P.; Lu, 2019 0,433 1
amorphous microwires | Magnetism and C.C,; Jeng,
for GMI sensing cores Magnetic Materials, | J.T.; Yuan,
Volume: 474, F.T.; Lai,
Pages: 107-110, M.H.; Chiriac,
Published: MAR 15 | H.; Lupu, N.;
Chang, C.R.
3. | Nanowarming using Nanoscale, Volume: | Shore D.; 2019 1,591 -
Au-tipped CossFegs 11, Issue: 31, Pages: | Ghemes A.;
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https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=6457901
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=4326175

ferromagnetic 14607-14615, Dragos-
nanowires Published: AUG 21 Pinzaru O.;
Gao Z.; Shao
Q.; Sharma
A.;UmJ,;
Tabakovic |.;
Bischof JC,;
Stadler B.J.H.
4. | Fractal analysis and University Buzea C.; 2019 0,094 -
related forms of Politehnica of Paun, M.A,;
complexity of embryo Bucharest Scientific | Agop M.;
development. is there Bulletin-Series A- Paun V.A,;
a new tool for human Applied Doroftei B.
embryo selection? Mathematics and
Physics, Volume:
81, Issue: 3, Pages:
229-240
5. | Flexible force sensors IEEE Sensors Hlenschi, C.; 2019 0,558 -
based on permeability | Journal, Volume: Corodeanu,
change in ultra-soft 19, Issue: 16, Pages: | S.; Lupu, N.;
amorphous wires 6644-6649, Chiriac, H.
Published: AUG 15
6. | Angular dependence of | Journal of Rotarescu C.; 2019 0,433 -

the magnetization
process in low and
highly magnetostrictive
amorphous glass-
coated nanowires
prepared by rapid
quenching and drawing

Magnetism and
Magnetic Materials,
Volume: 487,
Article Number:
UNSP 165299,
Published: OCT 1

Chiriac H.;
Lupu N.;
Ovari T.-A.

4.2.2. Comunicari stiintifice la manifestari stiintifice (conferinte, seminarii, worksopuri, etc): 14

lucrari comunicate la 9 manifestari stiintifice

Nr.
crt.

Titlul articolului
Manifestarea stiintificd

Nume Autori

Anul
comunicarii

1.

(lucrare invitata)

Towards organ cryopreservation:
nanowarming using magnetic nanowires

Annual Conference on Magnetism and
Magnetic Materials - MMM 2019, Las
Vegas, Nevada, 4-8 noiembrie

Stadler B.; Shore D.; Ghemes A.; Dragos O.;
Zhe G.; Qi S.; Sharma A.; Um J.; Tabakovic I.

2019

particles (lucrare orala)

Nanoclusters formation and their
influence on the superferromagnetic
behavior of Fe-Cr-Nb-B magnetic

Annual Conference on Magnetism and
Magnetic Materials - MMM 2019, Las
Vegas, Nevada, 4-8 noiembrie

Chiriac H.; Lostun M.; Grigoras M.; Ababei
G.; Stoian G.; Ovari T.A.; Lupu N.

2019
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https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=2496344
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=2496344
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=28295739
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=232861
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=232861
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=7924496
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=7924496
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=8043201
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=387013
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=63714
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D6GMjuxAXQfjcPZNADo&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=469138

Microstructure investigation of r.f.
current annealed FINEMET cold drawn
microwires by UHR-TEM (poster)
Conferinta Societdtii de Microscopie
Electronicd din Romdnia - C.R.E.M.S.
2019 (A treia editie), Brasov, Romdnia,
23-25 octombrie

Ababei G.; Damian A.; Stoian G.; Dobrea V.;
Corodeanu S.; Lupu N., Chiriac H.

2019

Electrodeposition of magnetic
nanowires for biomedical applications
(lucrare invitata)

18th National Seminar on Nanoscience
and Nanotechnology - SNN 2019, lasi,
Romania, 24-25 octombrie

Dragos-Pinzaru O.-G.; Ghemes A., Chiriac
H.; Tabakovic I.; Lupu N.

2019

Improvement of microwave sensing of
woods using metamaterials structures
Proceedings of 10th International
Workshop NDT in Progress 2019, Praga,
Cehia, 7-9 octombrie, pag. 1-7

Factorova D.; Savin A.; Steigmann R.;
Stanciu M.D.

2019

Influence of rare earths on
biodegradable magnesium alloys used
in medical prostheses

Proceedings of 10th International
Workshop NDT in Progress 2019, Praga,
Cehia, 7-9 octombrie, pag. 55-60

Savin A.; Steigmann R.; Dobrescu G.S.

2019

Phase trasitions in polycrystalline doped
zirconia complex oxides induced in
thermal treatment

Proceedings of 15th International
Symposium on Nondestructive
Characterization of Materials , Portoroz,
Slovenia, 17-19 septembrie

Savin A.; Craus M.L.; Turchenko V.;
Doroshkevych O.S.; Novy F.; Bruma A.;
Konstantinova T.E.

2019

Influence of Co on microstructure and
magnetic properties of nearly-zero
magnetostrictive Fe-based
nanocrystalline alloys (lucrare orala)
24th Soft Magnetic Materials
Conference — SMM24, Poznan, Polonia,
4-7 septembrie

Lostun M.; Damian A.; Ababei G.; Stoian G.;
Grigoras M.; Ovari T.A.; Chiriac H., Lupu N.

2019

Low Tc Fe-Cr-Nb-B glassy alloys with
variable Cr content for high sensitivity
temperature sensors (poster)

Joint European Magnetic Symposia -
JEMS 2019, Uppsala, Suedia, 26-30
august

Hlenschi C.; Ababei G.; Grigoras M.; Chiriac
H.; Lupu N.

2019

10.

Characterization and magnetic
properties of Nd-Fe-B nanoparticles
prepared by cryo-milling

Joint European Magnetic Symposia -
JEMS 2019, Uppsala, Suedia, 26-30

Grigoras M.; Lostun M., Roman T., Stoian
G., Ababei G., Chiriac H., Lupu N.

2019

14




august

11.

Angular dependence of the
magnetization process in amorphous
glass-coated nanowires(poster)
Joint European Magnetic Symposia -
JEMS 2019, Uppsala, Suedia, 26-30

august

Rotérescu C., Chiriac H., Lupu N., Ovari T.A.

2019

12.

Influence of annealing on structure and
magnetic properties in cold-drawn
nanocrystalline microwires (poster)
Joint European Magnetic Symposia -
JEMS 2019, Uppsala, Suedia, 26-30

august

Ababei G., Damian A., Stoian G., Dobrea V.,
Corodeanu S., Lupu N., Chiriac H.

2019

13.

Peculiar microstructural and magnetic
characteristics of ultrathin Fe-based
nanocrystalline magnetic wires (lucrare

invitata)

26th International Symposium on
Metastable, Amorphous and
Nanostructured Materials (ISMANAM-
2019), Chennai, India, 8-12 iulie

Lupu N.; Corodeanu S.; Ababei G.; Stoian
G.; Ovari T.-A.; Chiriac H.

2019

14.

Current driven magnetic switching and
domain wall velocity in twisted glass- A.
coated microwires for sensor

applications (poster)

17" Czech and Slovak Conference on
Magnetism - CSMAG'2019, Kosice,

Slovacia, 3-7 iunie

Corodeanu S., Chiriac H., Lupu N., Ovari T.-

2019

4.2.3. Lucrari publicate in alte publicatii relevante: 6 articole

Numele Jurnalului,

Nr. Titlul articolului ] Nume Autor Anul publicarii
Volumul, Pagina nr.
1. | Ultrasound methods for IOP Conference Series: | Savin A.; Iftimie N.; 2019
determining the influence Materials Science and | Steigmann R.; Dobrescu
of yttrium in Mg-0,5Ca-xY Engineering, vol. 572, G.S.; Istrate B.; Munteanu
no. 1, p. 012017, IOP C.
Publishing
2. | Nondestructive testing IOP Conference Series: | Iftimie N.; Savin A.; 2019
sensor using semiregular Materials Science and | Steigmann R.; Stanciu M.D.
architecture with folding Engineering, vol. 591,
ligaments no. 1, p. 012051, IOP
Publishing
3. | Radar pulses to image the IOP Conference Series: | Iftimie N.; Savin A.; Danila 2019
subsurface using Ground Materials Science and | N.A.; Dobrescu G.S.
Penetrating Radar (GPR) Engineering, vol. 564,
p. 012130, IOP
Publishing
4. | Numerical and IOP Conference Series: | Factorova D.; Savin A.; 2019
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experimental investigation
of metamaterial structures
used in non-destructive

Materials Science and
Engineering, vol. 564,
p. 012036, IOP

Steigmann R.; Stanciu
M.D.; Spanikova G.

special alloys used in

nedistructive, 1, 11, p.

Prevorovsky Z.; Steigmann

dielectric material testing Publishing

Special sensors used in Examinari Factorova D.; Savin A.; 2019
Microwave Nondestructive | nedistructive, 1,11, p. | Fabo P.; Iftimie N.;

Testing 11-14, Ed. Printech Steigmann R.

Noninvasive assessment of | Examinari Savin A.; Vizureanu P.; 2019

medical prostheses

7-10, Ed. Printech

R.; Chlada M.

4.2.4. Studii, Rapoarte, Documente de fundamentare sau monitorizare care:

a) au stat la baza unor politici sau decizii publice:

Tip documet Nr. total | Publicatin:

Hotarare de Guvern

Lege

Ordin ministru

Decizie presedinte

Standard

Altele (politici de cercetare) 2

b) au contribuit la_promovarea stiintei si tehnologiei - evenimente de mediatizare a stiintei si

tehnologiei:

Tip eveniment Nr.
aparitii

Nume eveniment:

web-site

Emisiuni TV

Emisiuni radio

Presa
scrisa/electronica

Carti

Reviste

Bloguri

Altele 2
(Targuri si expozitii)

The llird International Fair of Innovation and Creative Education for

Youth (ICE-USV) Suceava, ROMANIA, 18-20 iunie 2019:

e Silver medal of Innovation and Creative Education for Youth (ICE-USV)

e Diploma of excellence and bronze medal from Technical University Cluj
Napoca

e Diploma de Excelenta a Universitatii Tehnice a Moldovei

e Gold medal of Innovation and Creative Education for Youth (ICE-USV)

e Silver medal of Innovation and Creative Education for Youth (ICE-USV)

e Bronze medal of Innovation and Creative Education for Youth (ICE-
usv).

Salonul International al Inovarii si Cercetarii Stiintifice Studentesti -

”Cadet INOVA’19” -Academia Fortelor Terestre “Nicolae Balcescu”,

Sibiu, 11-13 aprilie 2019:

e Medalie de AUR a Salonului ” Cadet INOVA’19”

e Premiul Societatilor Comerciale “Cadet INOVA’19”
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e Marele Premiu al Juriului - CUPA “Cadet INOVA’19”.

4.3. Tehnologii, procedee, produse informatice, retele, formule, metode si altele asemenea:

Din care:

Tip Anul

2019
Tehnologii -
Procedee -

Produse informatice

2, din care: 1 model numeric si 1 model fizic

Retele

Formule

Metode

2, din care: una experimentala si una teroretica

Altele asemenea

4.3.1 Propuneri de brevete de inventie, certificate de inregistrare a desenelor si modelelor industriale

si altele asemenea:

- 2 cereri de brevete de inventie nationale + deschiderea a 5 faze pentru brevete internationale
- 3 brevete de inventie acordate, din care 1 international

Nr. cereri Anul inregistrarii / Inventatorul(ii) Titlul cererii de brevet /
brevete / acordarii brevetului
brevete
acordate
OSIM 2 Cerere de brevet de HEREA Dumitru- Recipient termoizolat pentru
inventie nr. a 2019 Daniel, LABUSCA incubarea culturilor celulare
00631/08.10.2019 Luminita
Cerere de brevet de MURGULESCU lulian | Procedeu si dispozitiv de
inventie nr. a 2019 loan, CHIRIAC Horia, | atomizare pentru obtinerea
00373/21.06 2019 LUPU Nicoleta de materiale magnetice
amorfe sub forma de pulberi
micrometrice
1 Brevet acordat CHIRIAC Horia, Aparat pentru determinarea
conform Hotararii nr. | GRECU Mihaela, potentialelor electrice
6 / 158 emisa in data CORODEANU Sorin, anormale de la nivelul
de 30.10.2019 TIBU Mihai, LUPU miocardului ventricular
Nicoleta
1 Brevet acordat CHIRIAC Horia, LUPU | Material metalic magnetic cu
conform Hotararii nr. | Nicoleta temperatura Curie controlata
3 /115 emisd in data si procedee pentru
de 30.09.2019 prepararea acestora
EPO 1 Cerere de brevet de CHIRIAC Horia, Apparatus for determining
USPTO 1 inventie international | GRECU Mihaela, abnormal electric potentials
- PCT/R0O2017/000010, | CORODEANU Sorin, in ventricular miocardium
Canadian ! cu 4 faze nationale | TIBU Mihai, LUPU
Intellectual deschise in S.U.A,, Nicoleta
Pro'perty Canada, Israel sila
Office Oficiul European de
(CIPO) Brevete (EPO)
Israel 1
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Patent

Office

(ILPO)

USPTO 1 Brevet de inventie CHIRIAC Horia, LUPU | Metallic Magnetic Material
US 10,290,406 B2, Nicoleta with Controlled Curie
emis la data de Temperature and Processes
14.05.2019 for Preparing the Same

EPO 1 Cerere de brevet de
inventie EP3090434A2
(PCT/RO2014/000032)

4.4.Structura de personal:

Personal CD (Nr.) Anul

2019
Total personal 80
Total personal CD 61
cu studii superioare 54
cu doctorat 33
doctoranzi 7

4.4.1 Lista personalului de cercetare care a participat la derularea Programului-nucleu:

. ] Echivalent Anul Nr. Ore
Nr. | Nume si prenume Grad Functia o o A
norma intreaga | angajarii | lucrate/An*
1 | Ababei Gabriel CS Il - Dr Responsabil faza 5,62 2004 1.128
Balan Ana Maria CSII-Dr Participant 1,02 2016 204
3 Barbieru . Tehnician Participant 7,49 1979 1.504
Constantin
4 | Borza Firuta CS1-Dr. Participant 3,43 1986 688
5 | Buzea Calin CS|-Dr. Participant 8,33 1991 1.672
6 | Caslaru Laurentiu Tehnician Participant 5,74 1988 1.152
. ) Director
7 | Chiriac Horia CS1-Dr. 3,51 1967 704
program
8 | Chirica Giorgiana Achizitii publice Participant 4,58 2018 920
9 | Cojocaru Cristina Economist Participant 3,47 2006 696
10 | Corodeanu Fizician Participant 0,18 2003 36
Cristina
11 | Corodeanu Sorin CS |l - Dr Responsabil faza 2,83 2003 568
12 | Darie lulian CSII-Dr Participant 3,45 2003 692
13 | Danila Narcis Inginer Participant 4,06 2014 816
14 | Dobrea Viorel CS 1l - Dr Participant 7,45 1986 1.496
15 | Dobrescu Gabriel Inginer Participant 4,02 2010 808
16 | Dragos Oana CS I - Dr Responsabil faza 4,42 2007 888
17 | Duta Sergiu Tehnician Participant 7,17 1986 1.440
18 | Gaburici Maria CS Il -Dr Participant 3,51 2009 704
19 | Ghemes Adrian CS I - Dr Responsabil faza 5,78 2014 1.160
20 | Ghemes Crina CS Il - Dr Participant 5,26 2014 1.056
21 | Gherghel Mihai Inginer Participant 3,36 1982 674
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22 | Grigoras Marian CS 1l - Dr Responsabil faza 3,86 2002 776
23 | Grigoras (Lostun) Cs - Dr. Participant 5,78 2005 1.160
Mihaela
24 | Herea Daniel CS Il -Dr Participant 3,53 2001 708
25 | Hlenschi Costica ACS Participant 1,20 2010 240
26 | Iftimie Nicoleta CS - Dr. Participant 7,33 2001 1.472
27 | Labusca Luminita CS I - Dr Participant 3,49 2015 700
28 | Loiso Adrian Inginer Participant 3,51 1984 704
29 | Lupu Nicoleta CS1-Dr. Director proiect 0,20 1997 41
30 | Minuti Anca ACS - Stagiar Participant 6,53 2018 1.312
37 | Mocanu Inginer Participant 7,37 2005 1.480
Alexandru
32 | Mocanu Manuela Inginer Participant 6,77 1999 1.360
33 | Mohorianu Sergiu CS 1 -Dr Participant 7,13 1985 1.432
34 | Murgulescu lulian CS - Dr. Participant 0,84 2012 168
35 | Nutu Carmen Subinginer Participant 1,12 1986 224
36 | Ovari Tibor-Adrian CS1-Dr. Participant 3,86 1993 776
37 | Pascalu Mircea Tehnician Participant 7,29 2001 1.464
38 | Porcescu Marieta Inginer Participant 6,29 1985 1.264
39 | Racila Luiza ACS Participant 4,18 2012 840
40 | Rosu Tudor Economist Participant 7,91 2002 1.588
41 | Rotarescu Cristian ACS Responsabil faza 4,06 2012 816
42 | Savin Adriana CS Il -Dr. Director proiect 3,32 1985 666
43 | Stavila Cristina ACS - Stagiar Participant 7,61 2018 1.528
44 | Steigmann Rozina Cs Participant 7,49 2000 1.504
45 | Stoian George CS |l - Dr Participant 6,33 2006 1.272
46 | Stoica Remus Tehnician Participant 5,70 1985 1.144
47 | Surdu Georgiana Achizitii publice Participant 0,40 2007 80
48 | Tanjala Constantin Tehnician Participant 3,82 2000 768
49 | Tibu Mihai CS I - Dr Participant 4,56 2001 916
50 | Tugui Catalin Inginer Participant 5,62 2015 1.128
51 | Ureche Oana Tehnician Participant 1,39 2006 280
52 | Urse Maria CSll-Dr. Participant 2,99 1976 600
53 | Zara Camelia ACS Participant 7,21 2012 1.448

*Se vor specifica numdrul de ore lucrate in fiecare dintre anii de derulare ai Programului Nucleu, prin inserarea de
coloane
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4.5. Infrastructuri de cercetare rezultate din derularea programului-nucleu. Obiecte fizice si produse

realizate in _cadrul derularii programului; colectii si baze de date continand inregistrari analogice sau

digitale, izvoare istorice, esantioane, specimene, fotografii, observatii, roci, fosile si altele asemenea,

impreuna cu informatiile necesare arhivarii, regasirii si precizarii contextului in care au fost obtinute:

Nr.
Crt.

Nume infrastructura /
obiect / baza de date

Data
achizitiei

Valoarea
achizitiei
(lei)

Sursa finantarii

Valoarea
finantarii
infrastructurii
din bugetul
Programului-
Nucleu (lei)

Nr. ore-om de
utilizare a
infrastructurii
pentru
Programul-
Nucleu

Comparator digital cu
protectie IP 54, 12,5
mm, CuU accesorii

27.02.2019

3.836,17

PN 1928 01 01

3.836,17

60%

Laptop HP Elite Book
850, 1 78550, 8 GB cu
Windows 10, licenta
MS Office 2019

26.06.2019

8.044,40

PN 19280101
Contract 11
PFE/2018

2.259,96

70%

Sursa BK 9174 B (DC
power supply), 2CH,
70V,1,5A

31.07.2019

7.404,78

PN 1928 01 01

7.404,78

80%

Sursa BK 9174 B (DC
power supply), 2CH,
70V, 1,5A

31.07.2019

7.404,78

PN 19280101
Surse
extrabugetare

6.875,22

80%

Licenta Antivirus
Bitdefender Total
Security 2019

13.08.2019

159,98

PN 19280101

159,98

90%

Desktop PC-CPU I9-
9900K S1151, SSD
Adata 2,5 SAT 3960
GB

02.09.2019

4.926,91

PN 19 28 01 02

4.926,91

100%

Licenta Windows 10
PRO, retail 32/64 bit,
All Languages

02.09.2019

26,18

PN 19 28 01 02

26,18

100%

Laptop Dell Vostro
5568, 15-7200U, 940
MX, W10P, cu licenta
Office 2019 Home and
Business En.

04.10.2019

5.000,00

PN 1928 01 01

5.000,00

80%

Laptop Dell Vostro
5568, 15-7200U, 940
MX, W10P, cu licenta
Office 2019 Home and
Business En.

04.10.2019

5.000,00

PN 1928 01 01

5.000,00

80%

10.

Licente Norton
Antivirus

27.11.2019

3.646,16

PN 19280101

3.646,16

80%
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5. Rezultatele Programului-nucleu au fundamentat alte lucrari de cercetare: 27, din care 3 proiecte
finantate si 21 propuneri de proiecte

Nr. Tip
Proiecte 8 2 proiecte si un grant international de cercetare cu JINR Dubna, Rusi
internationale ERC Consolidator Grant 2019 - o propunere de proiect

H2020-WIDESPREAD-2020-5 - o propunere de proiect

M-ERA.NET Call 2019 — o propunere de proiect

Prima Quebec (Canada) Call for Research and Innovation Projects in the Field
of Advanced Materials — o propunere de proiect

Granturi EEA-Norvegia 2019 - Proiecte Colaborative de Cercetare - o
propunere de proiect

Proiecte 19 Proiecte de cercetare in programe PN /lI:
nationale e Program P1, Subprogram 1.1., Resurse umane - o propunere de proiect de
cercetare postdoctorald (PD) - Competitia 2019

e Program P1, Subprogram 1.1., Resurse umane - 3 propuneri de proiecte
de cercetare pentru stimularea tinerelor echipe independente (TE) -
Competitia 2019

e Program P2, Subprogram 2.2. Competitivitate prin cercetare, dezvoltare si
inovare - 15 propuneri de proiecte experimental demonstrative (PED) -
Competitia 2019

6. Rezultate transferate in vederea aplicarii: 2 tipuri de materiale livrate (pe bazd de comenzi)

Tip rezultat Institutia beneficiara (nume Efecte socio-economice la utilizator
institutie)

Fir magnetic amorf - cod NDI Europe GmbH, Germania Largirea gamei de produse ,high tech’

1173A (9 comenzi) realizate

Fir magnetic amorf - cod Isorad Ltd., Israel

791 (3 comenzi)

7. Alte rezultate:
Nu este cazul.

8. Aprecieri asupra derularii programului si propuneri:
Rezultatele estimate a fi obtinute prin derularea in anul 2019 a activitatilor de cercetare planificate n
cadrul celor 2 proiecte componente ale programului-Nucleu MAGNA2022 au fost urmatoarele:
Lucrari stiintifice:
- 4 lucrari stiintifice trimise spre publicare
- 4 lucrari stiintifice comunicate la manifestari stiintifice.
Produse informatice noi:
- un model numeric
- un model fizic
- o metodad numerica.
Materiale / produse:
- 4 tipuri noi de materiale
o noi _materiale sub formd de pulberi magnetic dure de tip Nd-Fe-B, de dimensiuni
nanometrice, pentru magneti permanenti performanti;
o noi materiale sub forma de fire nanocristaline trefilate destinate aplicatiilor in ecranarea
electromagnetica;
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o material compozit nou pe bazd de nanotuburi din carbon si nanopulberi magnetice pe

bazd de Co-Fe cu eficientd crescuta de ecranare a radiatiei electromagnetice; 4. noi
materiale sub forma de nanofire ,, core-shell” cu miez magnetic si invelis de metal nobil.

Alte rezultate:
- o metoda experimentald noua
- un studiu experimental complex

Rezultatele obtinute in anul 2019 in cadrul celor 2 proiecte componente ale programului-Nucleu
MAGNA2022 au fost urmatoarele:
Articole/lucriri stiintifice comunicate/brevete:
- 15 articole, din care 12 articole publicate (6 in reviste cotate ISl si 6 in alte publicatii relevante) si 3
articole in diferite faze de redactare, care vor fi trimise spre publicare in reviste cotate ISI
- 14 |ucrari stiintifice comunicate (din care 3 invitate) la 9 manifestari stiintifice
- 2 cereri de brevete de inventie nationale si deschiderea a 5 faze pentru obtinerea de brevete
internationale (EPO, USPTO, CIPO, ILPO)
- 3 brevete de inventie acordate, din care 1 international (USPTO)
Documentatii, studii, lucrari, planuri, si altele asemenea:
- 9rapoarte de faza
- 5studii, din care 4 experimentale si 1 teoretic
Tehnologii, procedee, produse informatice, retele, formule, metode si altele asemenea:
- 2 produse informatice (1 model numeric nou, 1 model fizic)
- 2 metode noi, din care 0 metoda experimetala si o metoda numerica
Materiale/produse:
- 4 tipuri noi de materiale
o material magnetic dur Nd-Fe-B sub formd de nanopulberi obtinute prin macinare in trei
medii diferite, pentru magneti permanenti
o microfire magnetice nanocristaline trefilate pe baza de Fe-Si-B si FINEMET
o material compozit pe baza de nanotuburi de carbon (in proportie de 0,5%, 1% si 1,5%) si
pulberi magnetice pe baza de Co-Fe-B
o materiale noi sub forma de nanofire ,,core-shel
invelis de Au

|II

cu miez pe baza de Ni, Ni-Fe si Co-Fe, si

- 1 echipament complex care permite, simultan, determinarea ciclului de histerezis si masurarea
vitezei de propagare a peretilor de domenii magnetice
Participarea la evenimente de promovare a stiintei si tehnologiei:
- 2 saloane de inventii unde au fost obtinute 2 medalii de Aur; 2 medalii de Argint, o medalie de
Bronz, 2 diplome si 2 premii speciale
Rezultate transferate in vederea aplicarii:
- 2 tipuri de materiale magnetice livrate, pe baza a 12 comenzi, la 2 agenti economici din
strainatate

O parte din activitatile de cercetare dezvoltate in cadrul programului-Nucleu MAGNA2022 constituie
tematici stiintifice pentru referate de masterat si doctorat sustinute de 6 tineri cercetatori angajati la
INCDFT-IFT lasi, din care 2 masteranzi si 4 doctoranzi.

Activitatile de cercetare-dezvoltate din cadrul proiectelor din programul-Nucleu MAGNA2022 au condus
la deschiderea de noi directii de cercetare stiintifica si tehnologica, cu precadere in domenii precum:
Energie, Mediu si Schimbari Climatice; Eco-Nano-Tehnologii si Materiale Avansate; Sanatate, care au
constituit tematici pentru 27 propuneri noi de proiecte de cercetare aplicativa si industrialda cu care
institutul a participat la competitiile organizate in programe de cercetare nationale si internationale. Tn
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anul 2019, institutul a participat cu un numar de 19 propuneri de proiecte la competitii nationale
organizate in cadrul Planului national PN Il - Program P1/Subprogram P1.2 - Proiecte de cercetare
postdoctorala (PD) (o propunere de proiect), Proiecte de cercetare pentru stimularea tinerelor echipe
independente (TE) (3_propuneri de proiect); Program P2/Subprogram 2.2.- Proiect experimental
demonstrativ (PED) (15 propuneri de proiect) si cu 8 propuneri de proiecte internationale, din care 3 au
fost finantate.

DIRECTOR GENERAL, DIRECTOR DE PROGRAM, DIRECTOR ECONOMIC,
Dr. LUPU Nicoleta Prof. Dr. CHIRIAC Horia Ec. HORHOTA Valentina
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