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UN SAVANT ÎMPĂTIMIT DE APROAPE PATRU DECENII DE 
MIRACOLUL FIZICII ȘI INGINERIEI SUPRACONDUCTORILOR

(ACADEMICIANUL ANATOLIE SIDORENKO LA 65 DE ANI)

Fizicianul Anatolie Sidorenko, membru titular al AŞM, profesor uni-
versitar, directorul Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii 
„D. Ghiţu”, reputat specialist în domeniul fizicii criogenice şi nanostructuri 
supraconductoare rotunjește o vârstă a bilanțurilor preliminare de 65 ani. 
A îmbrățișat profesia de inginer-fizician în anii șaptezeci ai secolului trecut 
la Facultatea de Electrofizică a Universităţii Tehnice din Moldova adus de 
valurile popularității deosebite a acestui domeniu în perioada respectivă. Să 
ne amintim că Institutul Politehnic, cum se numea pe atunci Universitatea 
Tehnică, era poate cea mai solicitată de tineri instituție de învățământ supe-
rior din republică, iar facultatea menționată era în topul listei celor râvnite 
de doritorii de a face carte. După absolvirea cu menţiune a facultății  vine în 
anul 1975 să se înregimenteze în cohorta de tineri cercetători ai Institutului 
de Fizică Aplicată al Academiei de Ştiinţe a Moldovei. În același an se depla-
sează pentru a se specializa în domeniul criogeniei și  supraconductivităţii la 
Institutul Fizico-Tehnic de Temperaturi Joase, Harkov, Ucraina, făcându-și 
studiile de doctorat și susținând cu brio teza de doctor în ştiinţe fizico-mate-
matice în anul 1979. În același an revine la Chișinău cu genele acestui dome-
niu, inițiat aici la noi sub aspect teoretic încă în anii 50-60 ai sec. XX de către 
academicianul Vsevolod Moscalenco. El revine la Chișinău cu intenția fermă 
de a pune pe picioare cercetările experimentale din domeniu. Astfel  devine 
conducătorul cercetărilor în domeniul  Supraconductibilităţii, dezvoltând pe 
parcursul a peste 40 ani de cercetare o direcție nouă  Fizica Sistemelor Supra-
conductoare de Dimensionalitate Redusă şi Fractale. 

Pe parcursul activităţi ştiinţifice a exercitat funcţiile de cercetător ştiinţi-
fic inferior, superior, coordonator, principal, şef de laborator în cadrul Insti-
tutului de Fizică Aplicată al AŞM, după care, din 2006, în cadrul Institutului 
de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al AŞM. Începând cu 
anul 2008 până în prezent, prof. Anatolie Sidorenko deţine funcţia de direc-
tor al IIEN „D. Ghiţu”, fiind în opinia noastră  omul potrivit la locul potrivit 
în aceste timpuri deloc simple pentru o instituţie academică. Este un cerce-
tător împătimit de ştiinţă de mai multe decenii, cu rezultate competitive la 
scară internaţională, veşnic grăbit, deplasările frecvente în străinătate consti-
tuind modul său de viaţă – acolo efectuează cercetări în cadrul unor proiecte 
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comune cu savanţii finlandezi, suedez, olandez, polonezi, ucraineni sau ger-
mani. Cu ultimii, în genere, s-a stabilit o relaţie fraternă, am putea afirma că 
Germania a devenit o a doua patrie pentru fizicianul moldovean: a fost bursi-
er al Fundaţiei „DAAD” în domeniul fizicii, Universitatea Karlsruhe (1991), 
bursier al Fundaţiei “Alexander von Humboldt” (Karlsruhe, 1993-1995), co-
ordonatorul proiectului al Fundaţiei  „Volkswagen“ (Karlsruhe, 1997-1999), 
coordonatorul proiectului al Fundaţiei  „DFG” (Augsburg, 2000-2003), coor-
donatorul proiectului al Fundaţiei  „BMBF” (Karlsruhe, 2003-2004), în total 
a activat în Germania 12 ani (1993-2004).

 În mai bine de patru decenii de muncă asiduă în cercetare s-a conturat 
direcţia principală a investigaţiilor sale, vizând procesele fizice în supracon-
ductori de dimensionalitate redusă şi fractală,  structuri peliculare multistrat 
de tipurile supraconductor/metal normal, supraconductor/semiconductor, 
supraconductor/feromagnet, structuri fractale. Chiar la începutul cercetări-
lor, în anul 1976, a publicat într-o revistă cu factor de impact înalt - Physcs 
Letters - un şir de rezultate ale cercetărilor supraconductorilor de dimen-
sionalitate redusă, reuşind prima identificare  experimentală a fluctuaţiilor 
critice în sisteme quasibidimensionale în concordanţă cu principiile fizice 
fundamentale. Aceste cercetări au culminat cu  descoperirea fenomenului de 
modificare a dimensionalităţii (crossover) peliculei supraconductoare subţiri 
în câmpuri magnetice puternice: „2D-1D” (bidimensional-unidimensional) 
crossover în câmpul longitudinal şi „2D-0D” (bidimensiona-zerodimensio-
nal)   în câmpul magnetic perpendicular. Punând la bază acest fenomen, a 
elaborat şi a brevetat un tip nou de senzori de radiaţie de infraroşu cu diapa-
zon dinamic variabil.

De asemenea, pentru prima dată a fost observat fenomenul fizic de 
„crossover dimensional” – tranziţie dimensională 3D-2D-3D la cercetarea 
structurilor stratificate de vanadiu/cupru în câmp magnetic longitudinal. Iar 
în sistemul de dimensionalitate fracţionară, structuri fractale niobiu/cupru 
– fenomenul comportamentului multicrossover, ce se manifestă printr-o de-
pendenţă anomală de temperatură a câmpurilor magnetice critice în siste-
mele respective.

Cercetările minuţioase ale academicianului Anatolie Sidorenko şi ale 
echipei sale au confirmat experimental ipoteza teoretică de apariţie a stă-
rii de supraconductibilitate neomogenă Larkin-Ovchinikov-Fulde-Ferrell 
în sistemele stratificate supraconductor/feromagnet. Mai mult, această stare 
investigată în nanostructuri bistrat de niobiu/nichel a facilitat descoperirea 
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unui fenomen fizic inopinat – supraconductibilitatea de restabilire, cu toate 
că supraconductibilitatea  şi feromagnetismul sunt fenomene antagoniste.  
Acest rezultat a fost evidenţiat de prof. John R. Clem, redactorul „Journal 
of Applied Superconductivity”,  ca unul dintre cele  mai valoroase ale anului 
2006.

Enumerarea succintă a seriei de fenomene fizice noi în supraconductori 
cu dimensiuni reduse, descoperite de colectivul laboratorului, condus de dl 
Sidorenko, demonstrează ponderea şi necesitatea desfăşurării investigaţiilor 
în direcţia dată, care s-a dovedit a fi deosebit de fructuoasă în aspectul fun-
damental-cognitiv, cât şi în cel aplicativ. Deja la această etapă a cercetărilor 
este elaborată o gamă de structuri nanoelectronice, dispozitive  şi instalaţii 
de unicat, care au la baza funcţionării lor fenomenele şi efectele descoperite. 
Toate dispozitivele de sensibilitate ultra înaltă elaborate au fost brevetate şi 
implementate într-un şir de domenii ştiinţifice şi inginereşti.

Potrivit aprecierii unor renumiţi specialişti în acest domeniu – acad. A. 
Andreev (Federaţia Rusă), acad. I. Yanson și acad. S. Gnatchenko (Ucraina), 
prof. H.Hahn şi prof. R. Gross (Germania), prof. R. Arza (Israel), prof. R. 
Schekhter (Suedia), prof. A.Vaseashta (Statele Unite), rezultatele obţinute de 
dl Anatolie Sidorenko şi colegii săi constituie platforma de formare în cadrul 
AŞM a unei direcţii ştiinţifice noi – nanofizica, nanoelectronica, tehnologia 
supraconductorilor de dimensionalitate redusă, recunoscută la scară inter-
naţională.

Este impunătoare şi activitatea ştiinţifico-organizatorică a dlui Sido-
renko. Graţie iniţiativei sale, dar şi a nivelului cercetărilor efectuate  în fizică 
în cadrul Academiei de Ştiinţe, la Chişinău s-au întrunit mai multe foruri 
ştiinţifice internaţionale ca simpozioanele NATO (Science for Peace Pro-
gram) - ediţiile 2004, 2010, 2012, 2018 prima dintre care s-a desfăşurat în 
cadrul unui program prioritar cu genericul „Ştiinţa împotriva terorismului”; 
conferinţele NANO, ediţiile 2007, 2009, 2011, 2013, 2016  directorul cărora 
a fost acest savant.

Rezultatele ştiinţifice performante obţinute pe parcursul activităţii ştiin-
ţifice au fost expuse în circa 430 lucrări ştiinţifice, 7 monografii (4 din ele la 
Editura „Springer”), 42 brevete de invenţie. Academician A. Sidorenko a fost 
directorul: unui Program de Stat, a 4 proiecte bilaterale şi 8 proiecte internaţi-
onale, actualmente este conducătorul unui proiect instituţional, unui proiect 
de transfer tehnologic şi a două proiecte internaţionale. Sub conducerea dlui 
A. Sidorenko au susţinut teza 12 doctori în ştiinţe. 
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Este membru al colegiului de redacţie al revistei „Moldavian Journal of 
the Physical Sciences” din 2001; al revistei „Beilstein Journal of Nanotechno-
logy” (Germania) din 2011; al revistei “Fizika Nizkih Temperatur” (Harkov, 
Ucraina) din 2007; precum şi membru al „Mediterranean Institute of Fun-
damental Physics” din 2011; membru al Asociaţiei „Societas Humboldtiana 
Polonorum” (Polonia) din 2011; membru al Asambleei AŞM din 2004; mem-
bru al Societăţii Fizicienilor din Moldova; membru al Asociaţiei Americane 
pentru Promovarea Ştiinţei din 2003; membru al Societăţii Fizicienilor din 
Germania (Deutsche Physikalische Gesellschaft) din 2001; Preşedinte al So-
cietăţii Humboldt-Moldova din 1997.

Acest portret de savant al academicianului Anatolie Sidorenko cu prile-
jul aniversării a 65-a certifică că prin muncă asiduă și devotament științei  se 
pot realiza și în țara noastră rezultate de valoare atestate pe plan internațional. 

La acest popas aniversar  venim cu urări sincere de realizări remarcabile 
și afirmare plenară în continuare pe tărâmul cercetării.

 Academicieni Leonid CULIUC, Ion TIGHINEANU
Chișinău, 15 septembrie 2018
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CURRICULUM  VITAE

Numele: Sidorenko
Prenumele: Anatolie
Data şi anul naşterii: 15.09.1953
Locul naşterii: Bălţi, Moldova
Naţionalitatea: Ucrainean
Starea familiară: căsătorit, 2 copii
Postura, adresa oficială: Director, Institutul de Inginerie Electronică şi Nanoteh-
nologii „D. GHIŢU”, Chişinău, Republica Moldova. Tel. 0037322-737092; e-mail 
anatoli.sidorenko@kit.edu

Titlu ştiinţific:  academician al AȘM (2017), profesor universitar, 
Atestat PU Nr.0316 din 26.10.2000

Grad ştiinţific: doctor habilitat în ştiinţe fizico-matematice, din 1991

Studii:

•	 1970-1975: Universitatea Tehnică din Moldova, Facultatea de Electro-
fizică

•	 Iunie 1975: Gradul de Magistru („Inginer în Microelectronică”), Uni-
versitatea tehnică din Moldova. Teza de magistru,: „Supraconductibilita-
tea în pelicule subţiri cu impurităţi de He+ ioni”

•	 1975-1979: Doctorand la Institutul Fizico-Tehnic de Temperaturi Joase 
al AŞ a Ucrainei, Harkov, Ucraina 

•	 1979: Susţinerea tezei de doctor în  ştiinţe fizico-matematice. Teza: 
„Supraconductibilitatea straturilor subţiri din vanadiu şi tantal”. Harkov, 
Ucraina

•	 1991: Susţinerea tezei de doctor habilitat în ştiinţe fizico-matematice. 
Teza: „Supraconductibilitatea structurilor, bazate pe metale de tranziţie 
şi sisteme multicomponente”, Chişinău, Moldova

Angajări şi funcţii îndeplinite: 

•	 1975: Inginer la Institutul de Fizică Aplicată al IFA Academia de Ştiințe 
a RSS Moldovenești. Chișinău, Moldova

•	 1980-1982: Cercetător ştiinţific inferior, IFA Academia de Ştiințe a RSS 
Moldovenești
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•	 1982-1983: Cercetător ştiinţific superior, IFA Academia de Ştiințe a RSS 
Moldovenești

•	 1983-1992: Şeful Laboratorului Fizica temperaturilor joase, IFA AŞM.
•	 1996-2006: Cercetător ştiinţific principal, Şeful Laboratorului de 

Supraconductori,  LISES IFA AŞM
•	 2006-14.10.2008: Şeful Laboratorului „Criogenie”, Institutul de Inginerie 

Electronică şi Tehnologii Industriale AŞM.
•	 15.10.2008- până în prezent: Director, Institutul de Inginerie Electronică 

şi Nanotehnologii AŞM „D.GHIȚU”

Angajări prin cumul:
−	 Colaborator ştiinţific invitat (1981, 1988, 1989, 2003), Laboratorul in-

ternaţional de câmpuri magnetice înalte şi temperaturi joase, Wroclaw, 
Polonia;

−	 Colaborator ştiinţific invitat (1983), Universitatea din Helsinki, Fin-
landa;

−	 Colaborator ştiinţific invitat (1995, 1996), Universitatea din Karlsruhe, 
Germania;

−	 Colaborator ştiinţific în cadrul Proiectului comun Moldo-German al 
Fundaţiei Volkswagen (1997-2000);

−	 Colaborator ştiinţific invitat (2000-2003), Universitatea din Augsburg, 
Germania;

−	 Conducător al Proiectului “INTAS “ N585 (2000-2003); 
−	 Conducător al Proiectului comun Moldo-Rus (2006-2007);
−	 Conducător al Proiectului „VOLKSWAGEN”(2007-2009); 
−	 Colaborator ştiinţific în cadrul Proiectului comun Moldo-German 

BMBF MDA02/002  (2003-2006);
−	 Conducător al Proiectului „Institutspartnerschaften- KIT+IIEN” Fun-

daţiei AvHumboldt (2010-2013);
−	 Colaborator ştiinţific în cadrul Proiectului NATO SFP (2013-2016);
−	 Conducător al Proiectului “STCU “ N (2014-2015); 
−	 Conducător al Proiectului „SPINTECH” programei HORIZON-2020 

(20018-2020);
−	 Profesor universitar prin cumul, UTM (1996-2001).
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Specializarea:
1.	 Domeniul principal: Supraconductibilitatea  Sistemelor cu Dimensionali-

tate Redusă. Nanotehnologii 

2.	 Alte domenii: Fizica Stării Solide, Electronica corpului solid

3.	 Domeniu de cercetare actual: Sisteme Supraconductor-feromagnet, spin-
tronica supraconductoare

Decoraţii (selectiv)

−	 „Medalia Democrației” a Parlamentului Republicii Moldova  (2018)
−	 Om Emerit (2013)
−	 Laureat al Premiului de Stat al Republicii Moldova  (2004)
−	 Bursier al Fundaţiei „A.v. Humboldt” (1993-1995)
−	 Medalia Jubiliară „60 ani ai AŞM” (2006) 
−	 Diplomă pentru participarea la Salonul Internaţional de Inovări, Cer-

cetare şi Tehnologii Noi „BRUSSELS-EURECA -2006”
−	 Diplomă şi medalie de bronz pentru participarea la Salonul 

Internaţional de Inovări, Cercetare şi Tehnologii Noi „BRUSSELS-
EURECA – 2008”

−	 Bursier al Fundaţiei DAAD în domeniul fizicii, Universitatea or. Kar-
lsruhe, Germania (1991)

−	 „Inventator emerit al URSS” (1988)
−	 Laureat al Premiului „Boris Glavan” în domeniul ştiinţei şi tehnicii 

(1982) 

Activitatea organizatorică

−	 Director NATO ARW “Functional Nanostructures and Sensors for 
CBRN Defence and Security”, Chişinău 2018

−	 Director NATO ARW “Nanoscale Devices, Fundamentals and Appli-
cations”, Chişinău 2004

−	 Director „A.v.Humboldt” Kollegs – organizarea simpozioanelor inter-
naţionale NANO-2007, NANO-2009, NANO-2011, NANO-2013 şi 
NANO-2016,  Chişinău

−	 Coordonatorul proiectului european SPINTECH în cadrul programu-
lui “TWINNING” - ORIZONT-2020  (2018-2020)
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Pregătirea cadrelor
A pregătit 11 doctori în ştiinţe fizico-matematice, 1 doctor habilitat, 11 

licențiați. Este conducător ştiinţific la doi doctoranzi.
Cunoştinţe limbi moderne: limba Engleză ‒ fluent, limba Germană – 

fluent, limbile română, ucraineană, rusă.

Lucrări ştiinţifice
A publicat circa 600 de lucrări ştiinţifice, inclusiv 42 de brevete de inven-

ţii şi 5 monografii.

Lucrări selectate
1.	  Sidorenko A.S., Sürgers C., Trappmann T., Löhneysen H.v. Super-

conducting properties of Nb/Cu multilayers. Phys.Rev. B.-1996.-v.53.-
p.11751-11756.

2.	  A.Sidorenko, C. Sürgers, T.Trappmann, and H.v.Löhneysen. Su-
perconducting Fractal Nb/Cu Multilayers, in: Fractal Frontiers, 
ed.by M.M.Novak and T.G.Dewey, World Scientific, Singapore, 
1997, p.70-79.

3.	  Sidorenko A.S. Complexity and Fractal Geometry. In: Superconduc-
tivity.in:Fractals and Beyond. World Scientific Publishing Co., 1998, 
p.159-170.

4.	  A.Sidorenko, L.Tagirov, A.Rossolenko, V.Ryazanov, M.Klemm, 
R.Tidecks. Evidence for two-dimensional superconductivity in MgB2. 
Europhys.Lett. 59 (2002) p. 272-276.

5.	  A.Sidorenko, L.Tagirov, A.Rossolenko, N. Sidorov, V. Zdravkov, 
V.Ryazanov, M.Klemm, S. Horn, R.Tidecks. Fluctuation Conductivity 
in Superconducting MgB2. JETP Letters 76 (2002) p. 17-20. 

6.	  Sidorenko, A.S., Zdravkov, V.I., Prepelitsa, A.A., Helbig, C., Luo, Y., 
Gsell, S., Schreck, M., Klimm, S., Horn, S., Tagirov, L.R., and Tidecks, 
R. Oscillations of the critical temperature in superconducting Nb/Ni 
bilayers, Ann.Phys.(Leipzig) 12 (2003) p.37-50.

7.	  S. Sidorenko, V. I. Zdravkov, V. V. Ryazanov, M. Klemm, S. Horn, 
R.Tidecks, C. Muller, A. Wixforth. Two-dimensional superconducting 
fluctuations in MgB2 films. Journal of Superconductivity 17 (2004) 
p.211-214.
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8.	  A. Sidorenko, V. Zdravkov, V. Ryazanov, S. Horn, S. Klimm, R. Ti-
decks, A. Wixforth, Th. Koch, Th. Schimmel. Thermally Assisted Flux 
Flow in MgB2  Strong Magnetic Field Dependence of the Activation 
Energy. Philosophical Magazine, Vol. 85, No. 16 (2005) p. 1783–1790.

9.	 V. Zdravkov, A. Sidorenko, G. Obermeier, S. Gsell, M. Schreck, C. Mül-
ler, S. Horn, R. Tidecks, L.R. Tagirov. Re-entrant superconductivity in 
Nb/CuxNi1-x bilayers. Physical Review Letters 97 (2006) 057004. 

10.	  A. Sidorenko. Fundamentals of superconducting nanoelectronics, 
“Springer”, Germany, 2011, 326 p.

Membru al Consiliilor şi Societăţilor ştiinţifice

1.	 Membru  al Mediterranean Institute of Fundamental Physics (din 
2011), Rome, Italia; 

2.	 Membru al colegiului de redacţie  “Beilstein Journal of Nanotechno-
logy” din 2011, Gemania;

3.	 Membru al Asociaţiei “Societas Humboldtiana Polonorum”  din  2011, 
Polonia;

4.	 Membru al Colegiului de redacţie “Fizika Nizkih Temperatur”, Ha-
rikov, Ukraina (din 2007);

5.	 Membru al Asambleei AŞM (din 2004);
6.	 Membru al Colegiului de redacţie  Mold. Journ.Phys.Sciences (din 

2001);
7.	 Preşedintele Asociaţiei ”Humboldt Club Moldova” (din 1997);
8.	 Membru „Deutsche Physikalische Gesellschaft” (din 2001);
9.	 Membru al Asociaţiei Americane pentru Dezvoltarea Ştiinţei (din 

2003); 
10.	 Membru al Societăţii Fizicienilor din Moldova.
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CURRICULUM  VITAE

Sidorenko Anatolie
Academician ASM, profesor, dr. hab. fiz.-math. Sciences,

Laureat of the State Premium of the Moldova Republic (aworded in 2004)

Affiliation and official address:      

Director of  Institute of Electronic Engineering and Nanotechnologies 
ASM, Kishinev MD2028 Moldova  

Tel./Fax ++37322-737092/ ++37322-727088, e-mail: anatoli.sidorenko@
kit.edu

Date and place of birth: 15 September 1953, Beltsy, Moldova                          
Nationality: Moldova

Home address: 31 August str. 46 ap.25, MD2001 Chisinau, Moldova

Family status: married, two daughters

Education (degrees, dates, universities):
−	 1970-1970: Student in the  State Technical University of Moldova, Kis-

hinev, Moldova

−	 June 1975, recieved diploma ”Engineer of Microelectronics” in State 
Technical University of Moldova

−	 Diploma thesis: „Superconductivity of thin In films implanted with 
He+ ions”

−	 1975-1979: PhD student at the Institute for Low Temperatures, 
Kharkov, Ukraine

−	 1980: recieved Ph. D degree in Solid State Physics

−	 Ph. D. thesis: „Resistive superconducting transitions of thin V and Ta 
films”

−	 1991: Habilitation  (Doctor degree  of  Phys.-Math. Sciences) in Physics 
of Superconductors, thesis: „Superconducting layered structures based 
on transition metals, semiconductors and multicomponent systems”
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Career/Employment (employers, positions and dates):

•	 01.07.2008 – till present   – Director of  Institute of  Electronic Engineer-
ing and Nanotechnologies ASM,  Kishinev, Moldova

•	 1980–2008   – Researcher, Senior researcher, Leading reseracher,  Head 
of the Cryogenic Laboratory at the Institute of Applied Physics 

•	 1981, 1988, 2003   – visiting scientist, Internatioanl Laboratory for Strong 
Magnetic Fields and Low Temperatures, Wroclaw, Poland

•	 1983   – visiting scientist, Lounasmaa  Laboratory of Low Temperatures, 
Helsinki University, Finland

•	 1993–1995   – A.v.Humboldt-Fellowship in Physikalisches Institut Uni-
versität Karlsruhe, Germany 

•	 1996–2000   – Professor, State Technical University of Moldova, Kishinev
•	 2000–2003   – visiting scientist in Institut für Physik, University of Augs-

burg, Germany (mutual BMBF-project)
•	 1997-2006   – visiting scientist in University of Karlsruhe and Institute of 

Nanotechnology, Forschungszentrum Karlsruhe, Germany (collabora-
tion projects VW, INTAS, BMBF, AvH-Institutspartneschaften)

•	 2007– till present  – Expert of projects (national and international 
calls)

Specialization (specify):

•	 (i)	 main field  Solid State Physics, Superconductivity 
•	 (ii)	 other fields  IR-Detectors, nanotechnologies, functional nanostruc-

tures 
•	 (iii) current research interest Superconductivity/Ferromagnetism 

coexistence; multiband superconductivity

Publications - 600:

−	 Number of invited reports on scientific meetings: 64

−	 Patents: 42 patents (IR-detectors, superconducting devices) – awarded 
the title  Merited inventor of the UdRSS 

−	 Books:   editor  of   5 books: 
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1.	 Nanoscale devices – fundamentals and applications. Edited by R.Gross, 
A.Sidorenko, L. Tagirov, “Springer” 2006, 420 p.

2.	 Nanoscale phenomena fundamentals and applications. Edited by 
H.Hahn, A.Sidorenko, I. Tiginyanu, “Springer”, 2009, 437 p.

3.	 Fundamentals of superconducting nanoelectronics. Edited by 
A.Sidorenko, „Springer”, 2011. 326 p.

4.	 Physics, chemistry and biology of functional nanostructures. Edited by 
A.Sidorenko,  « Beilstein Institut», 2014, 260 p.

5.	 Functional Nanostructures and Metamaterials for Superconducting 
Spintronics. Ed. by A.Sidorenko,“Springer”, 2018, 270 p.

Obtained main results:

1.	 Critical fluctuations in superconductor – first observed  reversible 
change of dimensionality for superconducting thin film from two-
dimensional – to zero-dimensional behavior (2D-0D crossover) in 
strong magnetic field (Solid State Comm.371981) 425).

2.	 Double dimensional crossover - found the phenomena  “double 
crossover” 3D-2D-3D : nonmonotonous dimensionality change of la-
yered superconductor, V/Cu multilayers, in magnetic field (Phys.Rev.
B49 (1994) 4027).

3.	 Nonergodic behavior of High temperature superconductors - Long 
term relaxations of thermoremanet magnetization for Y-Ba-Cu-O 
superconductor, as evidence of spin-glass-like nonergodic behavior 
(Modern Phys. Lett.B3 (1989) 1503).

4.	 Superconducting fractals – peculiarities of artificial layered supercon-
ductors with fractal topology Rev.B53 (1996) 11751). 

5.	 Problem of “positive curvature” of the upper critical magnetic field in 
layered superconductors (Phys. C370 (2002)197)

6.	 Giant oscillations of interlayer coupling strength in layered supercon-
ductor Mo/Si was found (Phys.Rev. B56 (1997) 2372).

7.	 Re-entrant superconductivity – investigated the one-dimensional 
LOFF-state in superconductor/ferromagnet layered system. Detecti-
on of re-entrant and  multiperiodic re-entrant superconductivity in 
Nb/CuNi nanostructures (PRL 97 (2006) 057004, PRB B 82, (2010) 
054517).



– 19 –

8.	 8.	 Multiband superconductivity: - two-dimensional character of su-
perconductivity nucleation in MgB2 (Europhys.Lett. 59 (2002) 272).  
-Anomalous thermally activated flux flow (TAFF) in MgB2 (Phil. 
Mag.85 (2005)1783.

Some electronic devices, patented by A. Sidorenko:

1.	 Method and device for critical current  investigation (PATENT of 
UdRSS №722451,749218)

2.	 Superconducting bolometer with magnetic field operation (PATENT 
of UdRSS №950013)

3.	 High sensitive IR sensor for  heat- flow registration (PATENT of 
UdRSS №1512435)

4.	 Device for ultralow frequency signal registration (PATENT of UdRSS 
№1250051)

5.	 Low inductive SQUID sensor (PATENT of UdRSS №281615)

6.	 Global observation system (PATENT of UdRSS №224928)

7.	 Installation for layers deposition (PATENT of RM Nr.3135 from 
31.08.2006)

Some selected publications:

1.	  Sidorenko A.S. Complexity and Fractal Geometry. In book : Fractals 
and Beyond. World Sci. Publish.` Co., 1998, p.159-170.

2.	  A.Sidorenko, L.Tagirov, A.Rossolenko, V.Ryazanov, M.Klemm, 
R.Tidecks. Evidence for two-dimensional superconductivity in MgB2. 
Europhys.Lett. 59 (2002) p. 272-276.

3.	  Sidorenko, A.S., Zdravkov, V.I., Prepelitsa, A.A., Helbig, C., Luo, Y., 
Gsell, S., Schreck, M., Klimm, S., Horn, S., Tagirov, L.R., and Tidecks, 
R. Oscillations of the critical temperature in superconducting Nb/Ni 
bilayers, Ann.Phys.(Leipzig) 12 (2003) p.37-50.

4.	  A. Sidorenko, V. Zdravkov, V. Ryazanov, S. Horn, S. Klimm, R. Ti-
decks, A. Wixforth, Th. Koch, Th. Schimmel. Thermally Assisted Flux 
Flow in MgB2  Strong Magnetic Field Dependence of the Activation 
Energy. Philosophical Magazine, Vol. 85, No. 16 (2005) p. 1783–1790.



5.	 V. Zdravkov, A. Sidorenko, G. Obermeier, S. Gsell, M. Schreck, C. Mül-
ler, S. Horn, R. Tidecks, L.R. Tagirov. Re-entrant superconductivity in 
Nb/CuxNi1-x bilayers. Physical Review Letters 97 (2006) 057004.

6.	 T. Yu. Karminskaya, A. A. Golubov,  M. Yu. Kupriyanov, and A. S. 
Sidorenko. Josephson effect in superconductor/ferromagnet-normal/
superconductor structures. Phys.Rev. B. 79, 214509 (2009).

7.	 Lenk, D.; Ullrich, A.; Kupriyanov, M.; Sidorenko, A. S.; Tagirov, L.; 
Tidecks, R.; Zdravkov, V. I.; Kehrle, J.-M.; Morari, R.; Krug Von Nidda, 
H.-A. Thickness Dependence of the Triplet Spin-Valve Effect in Su-
perconductor-Ferromagnet-Ferromagnet Heterostructures. Beilstein 
Journal of Nanotechnology, 2016, 7, 957–969 pp.

Membership:

1.	 Full member of the  Academy of Sciences of Moldova (since 2017) 
2.	  Member corr. of the  Academy of Sciences of Moldova (since 2012) 
3.	 Member of the Assembly of Academy of Sciences of Moldova (since 

2004) 
4.	 Member of DPG (Deutsche Physikalische Gesellschaft), Germany 

(since 2001)
5.	 Member of the Mediteranian Institute of Fundamental Physics (MIFP), 

Rom, Italy (since 2011)
6.	 Associated editor of Beilstein Journal of Nanotechnology, Gemany 

(since 2011)
7.	 Expert of the FP7 Program in Nanotechnologies, Brussel (since 2012)
8.	 Assosiated editor of  Moldavian Journal of Physical Sciences (since 

2001)
9.	 President of Humboldt Club Moldova (since 1997)



Partea I

SAVANT, PEDAGOG, MANAGER
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ŞCOALA ȘTIINȚIFICĂ A ACADEMICIANULUI 
Anatolie Sidorenko

Dr. Elena CONDREA
Institutul de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghițu”

Școala științifică a savantului, membru titular al Academiei de Științe a 
Moldovei A. Sidorenko este marcată de o direcţie nouă de cercetare:  ingi-
neria nanosructurilor funcționale în baza cercetărilor supraconductibilității 
sistemelor de dimensionalitate redusă. 

Școala științifică nou-creata este înalt apreciată atât în Republica Mol-
dova, cât și la nivel mondial. Referințele și aprecierile unor savanţi renumiţi 
din Germania (prof. Rudolf Gross și prof. Horst Hahn), Marea Britanie (prof. 
Feo Kusmartsev, prof. Alex Alexandrov), Suedia (prof. Robert Shekhter), Ru-
sia (acad. Alexander Andreev  și  acad. Kev Salihov), Israel (prof. Ron Arza), 
Ucraina (acad. Serghei Gnatcenco), Moldova (acad. Vsevolod Moscalen-
co),  precum şi publicarea la edituri internaționale a 4 monografii valoroase: 
“Nanoscale devices – fundamentals and applications” (2006), „Nanoscale 
Phenomena: Fundamentals and Applications” (2009),  “Fundamentals of 
Superconducting Nanoelectronics” (2011), “Functional Nanostructures and 
Metamaterials for Superconducting  Spinronics” (2018),  a monografiei la 
Editura Beilstein “Physics, chemistry and biology of functional nanostructu-
res”(2014) atesta elocvent importanța acestei direcţii noi de cercetare.  

Cercetările ştiinţifice în această direcţie s-au efectuat conform unor 
concepții noi strict direcționate în diferite compartimente de studiu:  fluc-
tuaţiile critice în sisteme de dimensionalitate redusă, supraconductibilitatea 
neomogenă de tipul Larkin-Ovchinikov-Fulde-Ferrell,  supracondutibilita-
tea de tip multibandă și supraconductibilitatea de tip triplet.

Datorită faptului că electronica supraconductoare are la bază efecte 
quantice, se evidențiază două avantaje principiale în comparație cu electro-
nica semiconductoare: lipsa emiterii de căldura în microobiectele supracon-
ductoare și o viteză de funcționare înaltă.

Ca exemple de implementare în practică a rezultatelor cercetărilor fun-
damentale și a efectelor depistate se menționează următoarele:

fenomenul de redimensionare a nanostructurilor supraconductoare în 
câmpuri magnetice puternice, care a fost implementat într-un nou tip de 
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senzori de radiaţie IR cu un diapazon dinamic variabil, și care a funcţionat 
cu succes în staţia spaţială «Мир» în anii 1988-1991;

la investigările supraconductibilității multibandă în diboridul de mag-
neziu a fost depistată deplasarea anomală termo-activă a fluxului magnetic. 
Acest fenomen a fost implementat la fabricarea cablurilor supraconductoare 
din diborid de magneziu şi magneţilor puternici pe baza lor; a fost depistată 
experimental apariția stării supraconductoare de tipul Larkin-Ovchinikov-
Fulde Ferrell, și efectul de valva de spin triplet, prezis teoretic în sistemele 
stratificate supraconductor/feromagnet. Pe baza efectelor date au fost propu-
se şi brevetate dispozitive noi supraconductoare – valva  de spin, care utili-
zează fenomenele observate și sunt destinate spintronicii supraconductoare.

Deja la această etapă a cercetărilor A. Sidorenko cu discipolii săi a ela-
borat o gamă de structuri nanoelectronice funcționale, dispozitive şi senzori  
noi, care au la baza funcţionării lor fenomenele şi efectele depistate  şi sunt 
implementate într-un şir de domenii ştiinţifice şi inginereşti.

Pe parcursul a circa 25 ani A. Sidorenko a predat lecții studenților la 
Universitatea Tehnica a Moldovei, circa 10 ani masteranzilor și doctoranzi-
lor UnAȘM – cursul „Fizica temperaturilor joase”, Supraconductibilitatea” şi 
„Fizica Corpului Solid”, în  anii 1996–2001  cursuri de prelegeri la Universi-
tatea AȘM ‒ „Criogenie și Supraconductibilitatea”. 

Academicianul Anatolie Sidorenko a pregătit circa 20 masteranzi, 11 
doctori în științe si 1 doctor habilitat.

În paralel cu activitatea sa științifică și pedagogică Dl A. Sidorenko a 
editat un manual destinat studenților și masteranzilor – cursul special „Su-
praconductibilitatea” şi 3 monografii-manuale „Nanoscale Phenomena: 
Fundamentals and Applications” (2009), “Fundamentals of Superconducting 
Nanoelectronics” (2011), “Functional Nanostructures and Metamaterials for 
Superconducting  Spinronics” (2018), destinate doctoranzilor și postdocto-
ranzilor.
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Academicianul Anatolie Sidorenko cu doctoranzii  Vladimir Zdravkov (Republica Moldova) 
(al doilea din stânga) și Taylan Koparan Ezgi (Turcia) (al treilea din stânga)  în Laboratorul 
„Criogenie” al Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghițu”, 2011.

Anatolie Sidorenko cu doctorandul Grigore Panaitov (la dreaptă) în Laboratorul  
Criogenie, 1983
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Doctori habilitați:
PENIN Alexandru

CIRCUITE ELECTRICE CU SARCINI VARIABILE ŞI NELINIARE: 
METODA GEOMETRIEI PROIECTIVE.

Chişinău, 2017, Moldova

Scopul principal al lucrărilor efectuate de dl A. Penin a fost cercetarea 
mecanismului interacţiunii elementelor circuitului, folosind geometria pro-
iectivă şi elaborarea în baza acestora a metodei  de calcul a parametrilor reali 
şi normalizaţi ai regimurilor circuitelor electrice liniare şi convertoarelor de  
tensiune cu caracteristici neliniare (două valori) în regimuri variabile cvazi-
staţionare. Astfel, au fost examinate particularităţile analizei circuitelor elec-
trice cu parametri variabili. Pentru interpretarea modificării parametrilor re-
gimului de funcţionare a fost utilizată geometria proiectivă. Aceasta a permis 
să fie determinate relaţiile invariante dintre diferiţi parametri ai regimului şi 
porţiuni ale circuitului. 

În consecință a fost  efectuată analiza detaliată a metodelor cunoscute de 
determinare a parametrilor regimului de funcţionare în mod relativ într-un 
şir de circuite de curent continuu standard şi convertoarelor de tensiune; uti-
lizate principiile geometriei proiective pentru interpretarea caracteristicilor 
tensiune-curent a circuitelor liniare de curent continuu şi convertoarelor de 
tensiune cu caracteristici tensiune-curent neliniare şi de reglare; efectuată 
clasificarea circuitelor electrice, modelelor geometrice şi structura problemei 
în funcţie de tipul circuitelor rezistive, regimurilor convertoarelor de tensiu-
ne şi numărul de sarcini; determinată – utilizarea regimurilor caracteristice 
(degenerate) suplimentare;  determinaţi parametrii regimului în formă re-
lativă cu un sistem de puncte al regimurilor caracteristice, invariante la ti-
pul variabilelor şi porţiunile de circuit; determinate formulele de recalculare 
ai parametrilor regimului la schimbarea sarcinii şi parametrilor circuitului; 
elaborat conceptul unui circuit echilibrat cu trei sau mai multe sarcini;  in-
trodusă noţiunea de generator echivalent modificat sau generic;  utilizarea 
relaţiilor invariante de intrare – ieşire a multipolurilor.

Rezultatele lucrării sunt utile atât pentru specialiştii interesați de ele-
mentele de bază ale teoriei circuitelor electrice, cât şi pentru cei care gestio-
nează sisteme de alimentare cu energie.
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Doctori în ȘTIINȚE fizice:
1.	 PAnAITOV Grigore

Интегральные СКВИД-структуры  для исследования 
тепловых и магнитных эффектов в сверхпроводниках.  

Chișinău, 1989, Moldova
Диссертационная работа посвящена разработке СКВИД-

радиоэлектронных устройств  для исследования термоэлектрических, 
тепловых и магнитных эффектов в сверхпроводниках.

В работе впервые разработан ряд новых методик и электронных 
устройств:
–	 предложена методика прямого наблюдения нестационарного тер-

моэлектрического эффекта Джозефсона;
–	 разработано и изготовлено устройство «СКВИД-вольтметр» с по-

мощью которого впервые экспериментально установлено суще-
ствование нестационарного термоэлектрического эффекта Джо-
зефсона;

Discipolul, dr. Grigore Panaitov în Centrul de Cercetare Juelich, Germania, 2015
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–	 разработано устройство для регистрации ИК-излучения, исполь-
зующее термоэлектрический эффект Джозефсона и защищенное 
патентом;

–	 разработана методика изготовления  малошумящего «ре-
СКВИД-а»  и предложена методика измерения теплоемкости  при 
низких температурах, используя ре-СКВИД, методика защищена 
патентом;

–	 на основе ВЧ-СКВИД-а  изготовлен высокочувствительный маг-
нитометр и проведено исследование магнитных свойств высоко-
температурных сверхпроводников YBa2Cu3Ox,

Bi2Sr2CaCu3Ox и BaPb0,75Bi0,25O3, обнаружено не-эргодическое 
поведение остаточной намагниченности высокотемпературных сверх-
проводников.

2.	 ZDRAVCOV Vladimir
SUPERCONDUCTING PROPERTIES OF MULTILAYERED 

STRUCTURES NB/NBOX AND NB/CU.
Chişinău, 1988, Moldova 

Main object of the dissertation consists in investigation of superconduc-
ting properties of layered structures – Nb/NbOx and Nb/Cu.

To achieve this purpose the following tasks were solved:
 Design the preparation technique of multilayered structures Nb/NbOx 

and Nb/Cu with high reproducibility and reliability.
Investigation of the dependence of critical temperature (Tc) from the 

structure period (Λ)  and amount of periods (N).
Investigation of the origin of nonlinearity in temperature dependence 

of upper critical field applied normal to layers,. Investigation of the pinning 
mechanism in S/I multilayers.

For the first time the detailed investigation of the dependence of critical 
temperature (Tc) on the structure period (Λ) and of the amount of layers (N) 
was performed. It was found that Tc of multilayers  Nb/NbOx is higher than  
Tc of single Nb layer. The Tc(N) dependence monotonously increases, but 
does not exceed the Tc of bulk Nb. 

 The “positive curvature” of temperature dependence of perpendicular 
upper critical field  was studied.
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 For the first time the destruction of scaling law for pinning force in 
multilayered structures Nb/NbOx was observed. It was demonstrated that 
pinning mechanism and the type of pinning force dependence on magnetic 
field changes with the temperature. 

3.	 Moldovan Olga
СВЕРХПРОВОДЯЩИЕ СВОЙСТВА МНОГОСЛОЙНЫХ 

НАНОСТРУКТУР МО/Si (Proprietăţile 
supraconductoare ale nanostructurilor 

multistrat Mo/Si).
Chişinău, 2001, Молдова 

В работе представлена разработанная технология приготовления 
слоистых систем с джозефсоновским взаимодействием между слоями 
с использованием магнетронного напыления в атмосфере аргона. Про-
веденный рентгеноструктурный анализ подтвердил, что данный метод 
позволяет получать слои молибдена мелкокристаллической природы с 
заданной толщиной слоев. Изменение толщины слоев аморфного крем-
ния при постоянстве толщины слоев Мо вызывает монотонное изме-
нение критической температуры, и практически не оказывает влияния 
на температурную зависимость НС21, которая описывается линейным 
законом вблизи ТС [101]. Изменение толщины слоев Мо оказывает су-
щественное влияние на основные параметры, характеризующие сверх-
проводящие и электрические свойства многослойных структур Мо/Si. 
Наиболее сильно подвержен данному влиянию параметр анизотропии 
γ, зависимость которого от dМо демонстрирует осцилляции гигантской 
амплитуды достигающие 500%. Также наблюдаются осцилляции ТС, 
ρ300/ρn и dНС21/dТ с изменением толщины молибдена, осцилляции кото-
рый намного меньше амплитуды γ.

Предложен новый метод количественного исследования силы 
связи между слоями многослойного сверхпроводника, основанный на 
измерении в нормальном  состоянии квантовых поправок к проводи-
мости в магнитных полях, перпендикулярных и параллельных слоям.
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4.	 KOCH Thomas August Richard:
Microstructura şi procesele de curgere

a fluxului magnetic în peliculele
supraconductoare de MgBX.

Chişinău.  2006, Moldova
În urma studiului efectuat, a fost elaborat procedeul optimal de prepa-

rare a peliculelor netede din MgB2, de calitate înaltă. Coacerea în reactorul 
de Nb sigilat de la sine, reutilizabil, dă un rezultat sigur, reproductibil al 
fabricării peliculelor de MgB2 de calitate înaltă, care au Tc înaltă şi tranziţii 
foarte abrupte ale rezistivităţii în absenţa câmpului magnetic. La aplicarea 
câmpului magnetic extern are loc extinderea tranziţiei rezistivităţii, cauzată 
de procesul TAFF. Creşterea peliculelor de MgB2  netede („oglindă reflectoa-
re”), de calitate înaltă prin metoda propusă creează perspective pentru uti-
lizarea peliculelor de MgB2 în microelectronică, în special pentru aplicaţii 
tehnica frecvenţelor înalte şi pentru elaborarea senzorilor magnetici SQUID. 
De aceea, atât prepararea, cât şi posibilitatea aplicării compusului studiat 
necesită investigaţii ulterioare a comportamentului neobişnuit de curgere a 
fluxului în diborid de magneziu cu dependenţă foarte puternică a energiei de 
activare a câmpului magnetic. 

5.	 COSCEEV Alexander
Elektronischer transport in dünnen Pd-Schichten 

auf EuxSr1-xS.
Karlruhe, 2006, Karlsruhe, Germania

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stand die Frage nach einer möglichen Än-
derung des elektronischen Transports in einem Metall (Pd) in Kontakt mit 
einem magnetischen Halbleiter oder – bei tiefen Temperaturen – Isolator. 
Dazu wurden dünne Pd-Schichten auf EuxSr1-xS hergestellt, charakterisiert 
und ihre elektronischen Transporteigenschaften bei tiefen Temperaturen un-
tersucht. Die Änderung der Konzentration x erlaubt hierbei die Variation 
der magnetischen Eigenschaften des EuxSr1-xS Substrats in Kontakt mit Pd. 
Sowohl die 50-nm dicken EuxSr1-xS -Schichten auf Si(lll)-Substraten als auch 
die darauffolgende Pd-Schicht wurden durch Elektronenstrahlverdampfung 
im Ultrahochvakuum (UHV) hergestellt. Zunächst erfolgte eine Charak-
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terisierung der EuxSr1-xS -Schichten für verschiedene Konzentrationen x. 
Die Röntgenstrukturanalyse zeigt ein epitaktisches Wachstum der in [lll]-
Richtung bei Substrattemperaturen Ts = 820°C wobei die Konzentrations-
abhängigkeit des Gitterparameteres a{x) dem Verhalten des Volumenma-
terials entspricht. Die Bestimmung der magnetischen Eigenschaften erfolgte 
mittels Magnetisierungs- und Suszeptibilitätsmessungen. Im Zentrum dieser 
Arbeit standen die Messungen des elektrischen Widerstands der Pd-Schich-
ten in Abhängigkeit der Temperatur und des Magnetfelds für verschiedene 
Schichtdicken dpd und Eu-Konzentrationen x. Für Schichtdicken dPd < 14 
nm zeigt der Widerstand bei tiefen Temperaturen ein Verhalten (x –lnT ver-
mutlich aufgrund der, durch die geringe mittlere frei Weglänge l ≈ 2 nm, er-
höhten Elektron-Elektron- Wechselwirkung. Diese Interpretation wird auch 
durch einen im gesamten Magnetfeldbereich positiven Magnetowiderstand 
gestützt.

Besonders interessant ist das Auftreten der Supraleitung für Schicht-
dicken dpd = 7 nm. Dagegen wird für Pd-Schichten gleicher Dicke auf Sa-
phirsubstraten keine Supraleitung beobachtet. Die Übergangstemperatur Tc 
beträgt für x = 0 (reines SrS) Tc = 0.9 K und nimmt mit steigender Eu-
Konzentration stetig ab.

Offen bleibt die Frage nach Zusammensetzung einer möglichen supra-
leitenden Pd-S Verbindung. Obwohl das Pd-S Phasendiagramm eine Reihe 
von stabilen Verbindungen aufweist, sind die elektronischen Transportei-
genschaften dieser Materialien bisher nicht untersucht worden.

6.	 PREPELIȚA Andrei
Proprietăţile supraconductoare ale 

nanostructurilor Superconductor/Feromagnet.  
Chişinău, 2006, Moldova

În cadrul cercetărilor a fost elaborată o tehnologie originală de confec-
ţionare în vacuum în mod controlabil şi reproductibil a nanostructurilor 
Superconductor/Feromagnet (S/F) atomar netede de Nb/Ni, ce permite în 
cadrul unui ciclu de depunere magnetron de a confecţiona serii de struc-
turi stratificate cu parametri strict identici şi controlabili. A fost investigată 
complex structura, morfologia şi măsurarea cu precizie a grosimii stratu-
rilor nanostructurilor Nb/Ni folosind metodele roetghen difractometrie la 



– 32 –

unghiuri mici (XRD Θ-2Θ) şi spectroscopiei dispersiei inverse Rezerford a 
alfa-particulelor (RBS). Au fost investigate proprietăţile supraconductoare a 
nanostructurilor Nb/Ni şi observate oscilaţiile temperaturii de tranziţie su-
praconductoare a probelor cu grosimea constantă a stratului de supracon-
ductor (niobiu) şi grosimea variabilă a stratului de feromagnet (nichel), în 
funcţie de grosimea straturilor de feromagnet, ce reprezintă observarea ex-
perimentală a stării supraconductoare cuazidimensionale neomogene de tip 
LOFF în stratul de feromagnet.

Importanţa practică a lucrării constă în faptul că tehnologia de confec-
ţionare în mod controlabil şi reproductibil a nanostructurilor Superconduc-
tor/Feromagnet elaborată poate fi utilizată în cadrul lucrărilor în domeniul 
electronicii şi în spintronica supraconductoare.

7.	 PENIN Alexandru
Modelarea caracteristicilior electronice 

ale tranzistorilor de puteri şi convertorilor 
fotoelectrici în aproximaţia liniară-hiperbolică.

Chişinău, 2011, Moldova
Lucrarea este dedicată cercetării şi dezvoltării adecvate a aproximării fi-

şei caracteristicilor volt-amperice CVA a tranzistorilor, bateriilor solare BS şi 
metodei pentru evaluarea eficacităţii regimurilor lor utilizate în dezvoltarea 
dispozitivelor electronice de putere.  Pentru justificarea metodelor de evalua-
re a eficienţei BS se dezvoltă metoda de analiză a circuitelor electrice cu CVA 
liniare şi neliniare. Se justifică aproximaţia liniară-hiperbolică a CVA nelini-
are. Prin urmare, abaterea de la sarcina maximă de putere este considerată ca 
o rotaţie hiperbolică a vectorului rază. Expresiile relative obţinute ne permit 
să comparăm regimurile BS cu diferiţi parametri. Aproximaţia propusă duce 
la ecuaţii pătrate a circuitelor de contrast cu aproximaţia exponenţială tradi-
ţională a caracteristicilor de BS şi tranzistori. La rândul său, o generalizare a 
CVA a aşa circuit neliniar, cum ar fi convertorul cvazi-rezonant, a condus la 
o întreagă clasă de expresii convenabile pentru aproximaţia CVA simetrice şi 
asimetrice a tranzistorilor.

Aproximaţia hiperbolică a CVA a joncţiunii p-n a permis să justifice şi 
să completeze aproximaţia formal propusă pentru tranzistori şi BS.
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8.	 MORARI Roman
SUPRACONDUCTIBILITATEA REVERSIBILĂ

ÎN NANOSTRUCTURI SUPRACONDUCTOARE PE BAZĂ 
DE NIOBIU ŞI ALIAJ DE CUPRU-NICHEL.

Chişinău, 2011, Moldova
Lucrările efectuate în cadrul acestei teze de doctor au avut scopul stabili-

rii condiţiilor de manifestare şi reproducere a oscilaţiilor temperaturii critice 
şi a efectului de supraconductibilitate reversibilă în structuri stratificate su-
perconductor/feromagnet în funcţie de grosimea materialului feromagnetic, 
precum şi elaborarea recomandărilor practice cu privire la utilizarea rezul-
tatelor obţinute la fabricarea dispozitivelor pentru spintronica supraconduc-
toare. A fost elaborată tehnologia specială de depunere magnetron pentru 
a obţine straturi cu parametrii dirijabili şi strict reproductibili; investigată 
morfologia microstructurii şi compoziţiei elementare a probelor la nivelul 
rezoluţiei atomare în scopul optimizării parametrilor, precum şi efectuată 
investigarea proprietăţilor supraconductoare ale peliculelor separate şi a na-
nostructurilor stratificate supraconductor/feromagnet; comparate rezultate-
le obţinute cu teoria efectului de proximitate, precum şi cu teoria supracon-
ductibilităţii reversibile în structuri stratificate supraconductor/feromagnet.

Utilizarea tehnologiei perfecţionate permite obţinerea nanostructurilor 
stratificate în bază de supraconductor şi feromagnet cu parametrii dirijabili 
şi reproductibili, necesare în spintronica supraconductoare. De asemenea, a 
fost soluționată problema de protecţie a nanostructurilor fabricate prin pasi-
vare, asigurând astfel stabilitatea în timp a parametrilor elementelor obţinute.

9.	 TAYLAN KOPARAN Ezgi
THE FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF MgB2 -THIN 

FILMS CARRYING FERROMAGNETIC PINNING CENTERS 
DEPOSITED ON DIFFERENT SUBSTRATES.

KASIM Trabzon, 2012, Turcia
In this work was presented the study of MgB2 thin films with a thickness 

of about 600 nm that were deposited on MgO (100) and r-plane Al2O3 (11¯02) 
substrates using a “two-step” synthesis technique. Firstly, deposition of bo-
ron was performed by rf magnetron sputtering on substrates and followed 
by a post deposition annealing at 850oC in magnesium vapour. In order to 
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investigate the effect of Fe2O3 nanoparticles on the structural and magnetic 
properties of film, MgB2 film were coated with different concentrations of 
Fe2O3 nanoparticles by a spin coating process. The effects of different concen-
trations of ferromagnetic Fe2O3 nanoparticles on superconducting proprieti-
es of obtained films were carried out by using structural (XRD, SEM, AFM), 
electrical (R-T) and magnetization (M-H, M-T and AC Susceptibility) mea-
surements. It was calculated that anisotropic coefficients were about γ=1,2 
and coherence lengths of ξ =~5 nm for the uncoated films on both substrates. 
As a result of coherence length, the appropriate diameters of Fe2O3 nanopar-
ticles were found to be 10 nm, indicating that these nanoparticles served as 
the pinning centers. Based on the data obtained from this study, in can be 
said that the coated films indicated the presence of artificial pinning centers 
created by Fe2O3 nanoparticles. All the results demonstrated that the films 
deposited on MgB2 substrates exhibited better superconducting properties 
than that of films deposited on r-plane Al2O3 substrates.

10.	 ANTROPOV Evgheni
CÂMPURI MAGNETICE CRITICE ÎN NANOSTRUCTURI 

SUPRACONDUCTOARE PE BAZĂ DE NIOBIU
ŞI ALIAJ CUPRU-NICHEL.
Chişinău, 2013, Moldova

În lucrare sunt expuse studiile teoretice şi evaluarea câmpurilor 
magnetice critice în nanostructurile stratificate feromagnet/supraconductor/
feromagnet, compararea rezultatelor studiului teoretic cu rezultatele 
măsurătorilor experimentale pentru utilizarea lor ulterioară în domeniul 
ingineresc al spintronicii supraconductoare. În cadrul cercetărilor au fost so-
luţionate următoarele obiective importante: optimizarea tehnologiei de ob-
ţinere a nanostructurilor supraconductoare în baza metodei de pulverizare 
magnetron în vid pentru prepararea nanostructurilor cu trei straturi fero-
magnet/supraconductor/feromagnet, a fost soluţionată problema depunerii 
inverse a stratului de supraconductor pe stratul de material feros şi a stratului 
ferromagnetic de asupra stratului supraconductor; au fost investigate tran-
ziţiile resistive în nanostructurile feromagnet/supraconductor/feromagnet. 
S-a detectat o extindere semnificativă a domeniului fluctuaţiilor critice şi o 
creştere bruscă a parametrului Ginzburg-Levanuk (de 10 ori) comparative 
cu valoarea lui pentru supraconductorul omogen masiv. S-a depistat o mo-
dificare reversibilă a dimensionalităţii în nanostructurile cercetate sub influ-
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enţa câmpului magnetic exterior – de la 2D în câmpuri magnetice slabe şi 
nule, spre 3D în câmpuri magnetice puternice, cauzate de fluctuaţiile bi- şi 
tridemensionale în aceste nanostructuri 

Rezultatele cercetărilor câmpurilor magnetice critice efectuate şi tehno-
logia elaborată de obţinere a nanostructurilor stratificate se recomandă să fie 
utilizate în calculele, proiectarea şi fabricarea dispozitivelor supraconductoare 
de comutaţie ale spintronicii – valva de spin, şi a altor elemente logice şi cir-
cuite ale spintronicii supraconductoare, care au avantaje considerabile com-
parative cu alte dispozitive similare (în bază de semiconductori) posedând o 
viteza înaltă în funcționare (100 ÷ 1000 Gigahertzi) şi lipsa degajării căldurii 
în timpul funcţionării.

11.	 KEHRLE Jan-Michael
The Fulde-Ferrell Larkin-Ovchinnikov Like State 
in Bilayers and Trilayers of Supercoducting and 

Ferromagnetic Thin FilmS.
Augsburg, 2013, Germania

The spin valve structure has been deposited by adding to the feromag-
net/superconductor/feromagnet (F/S/F) core structure an antiferromagnetic 
layer (cobalt oxide) in order to keep the orientation of the magnetization of 
one F-layer fixed, while the orientation of the magnetization of the other one 
is changed by an external magnetic field. In this way it should be possible, 
for an optimal set of ferromagnetic and superconducting layer thickness to 
achieve a spin switching effect as large as 1-2 K. When no magnetic field was 
applied to the samples, one could observe deep critical temperature oscilla-
tions as well as an extinction and recovery of superconductivity. However, it 
was not possible to achieve a pinning of one of the ferromagnetic layers while 
changing the orientation of the magnetization of the other one by an external 
magnetic field. Analyzing the cobalt oxide by RBS; HRTEM, and electron 
diffraction, led to the conclusion, that Co3O4   has been formed during the 
deposition process. Although, this kind of cobalt oxide is also an antiferro-
magnet, CoO is expected to produce a large exchange bias. In the future, 
the oxygen partial pressure during the deposition process will be reduced 
in order to favor the formation of CoO. In the CoO layer can be grown in a 
suitable orientation, it is expected, that the exchange biasing of the ferromag-
netic layer can be increased, so that the superconducting spin valve works.
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REPERE  DIN  ACTIVITATEA  INSTITUTULUI 
DE  INGINERIE ELECTRONICĂ 

ŞI  NANOTEHNOLOGII  „D. GHIŢU”
CONDUS  DE  ACADEMICIANUL ANATOLIE  SIDORENKO 

Dr. Sofia DONU
Secretar științific al Institutului de Inginerie Electronică

şi Nanotehnologii „D. Ghițu”

Institutul de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu”  (denu-
mirea la momentul fondării Institutul de Inginerie Electronică şi Tehnolo-
gii Industriale) este organizaţie de drept public din sfera ştiinţei şi inovării, 
fondat prin Hotărârea Guvernului Republicii Moldova nr.1326 din 14 de-
cembrie 2005 prin contopirea a trei Centre: Laboratorul    Internaţional de 
Supraconductibilitate şi  Electronica Solidului al Academiei de Ştiinţe a Mol-
dovei (LISES), Biroul Specializat de Construcţie şi Tehnologie în domeniul 
Electronicii Corpului Solid (BSCT) al IFA al A.Ş.M. şi Centrului de Cerceta-
re, Proiectare şi Fabricare a Tehnicii Medicale „Tehmed” şi intră în compo-
nenţa Academiei de Ştiinţe a Moldovei în cadrul Secţiei de Ştiinţe Inginereşti 
şi Tehnologice (Secţiei de Ştiinţe Fizice şi Inginereşti la momentul fondării 
Institutului), cu forma organizatorico-juridică – instituţie publică, finanţată 
integral din bugetul de stat.

Structura iniţială a Institutului a fost aprobată prin Hotărârea Consi-
liului Suprem pentru Ştiinţă şi Dezvoltare Tehnologică a AŞM nr. 46 din 
01.03.2006.
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Personal la data înfiinţării 167 persoane.

Institutul de Inginerie Electronică şi Tehnologii Industriale ca organiza-
ţie de drept public din sfera ştiinţei şi inovării a trecut procedura acreditării 
de stat de către Consiliul Naţional de Acreditare şi Atestare prin Hotărârea 
nr. 30/AC din 5 decembrie 2006 conform Codului cu privire la ştiinţă şi ino-
vare al Republicii Moldova pentru profilul: 

•	 Fizica şi electronica solidului, inclusiv a structurilor nanometrice, 
tehnologia şi ingineria materialelor şi dispozitivelor electronice.

În conformitate cu Hotărârea Guvernului nr. 1326 din 14.12.2005 „Cu 
privire la măsurile de optimizare a infrastructurii sferei ştiinţei şi inovării”, cu 
modificările ulterioare, Hotărârii Consiliului Suprem pentru Ştiinţă şi Dez-
voltare Tehnologică a AŞM nr. 36 din 20.03.2008, IIETI se reorganizează 
prin absorbţia Secţiei de Deservire Metrologică şi Tehnică a Mijloacelor 
de Măsurare a Centrului de Metrologie şi Metode Analitice de Cercetare în 
baza actului de primire-predare din 01.10.2008.

De la 1 ianuarie 2009 Institutul activează conform structurii optimizate, 
adoptate prin Hotărârea CSŞDT nr. 261 din 25 decembrie 2008, în urma 
căreia au fost lichidate Centrele ca unităţi ştiinţifice, au fost reduse numărul 
de laboratoare de la 10 la 7, au fost introduse în statele de personal Respon-
sabil pentru relaţii internaţionale şi Responsabil pentru inovare şi transfer 
tehnologic. 
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Prin Hotărârea CSŞDT din 24 decembrie 2009 a fost efectuată optimi-
zarea Institutului, conform căreia printre măsurile de optimizare figurează 
schimbarea denumirii laboratorului „Fizica şi Electronica Semimetalelor” în 
„Electronica Structurilor de Dimensionalitate Redusă” cu aderarea la acest 
laborator a laboratorului „Sisteme şi Dispozitive Electronice”; schimbarea 
denumirii laboratorului „Fizica Structurilor cu Corp Solid” în „Structuri cu 
corp Solid”, precum şi contopirea laboratorului „Tehnologii Electronice şi Bi-
ofizică” cu laboratorul „Criogenie”.

O reorganizare a Institutului a fost efectuată în decembrie 2010 conform 
Hotărârii nr. 227 din 06.12.2010. În urma reorganizărilor din sfera științei și 
inovării Institutul se subordonează Ministerului Educației, Culturii și Cerce-
tării al Republicii Moldova.

Ţinând cont de faptul că domeniul nanoştiinţelor şi nanotehnologiilor 
este unul din două direcţii strategice de dezvoltare ale Institutului, iar 
iniţiatorul dezvoltării cercetărilor în această direcţie modernă în Republica 
Moldova a fost fondatorul IIETI, academicianul Dumitru GHIŢU, prin 
Hotărârea Consiliului Suprem pentru Ştiinţă şi Dezvoltare Tehnologică al 
ASM nr. 199 din 24 decembrie 2009 “Cu privire la modificarea Statutului In-
stitutului de Inginerie Electronică şi Tehnologii Industriale al AŞM” se mo-
difică denumirea Institutului de Inginerie Electronică al AŞM în Institutul 
de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii “D.GHIŢU” al AŞM.

Institutul este persoană juridică, are patrimoniu şi balanţă distinctă, 
cont de decontare în lei moldoveneşti şi valută a altor ţări, alte conturi la 
băncile de stat şi comerciale ale Republicii Moldova, are ştampilă rotundă, 
formular cu antet şi emblema sa, alte simboluri şi atribute. 

Perioada de activitate a Institutului este nelimitată. Sediul Institutului: 
mun. Chişinău, str. Academiei nr. 3/3.

Actualmente direcţia de cercetare a Institutului este „Fizica şi electro-
nica solidului, inclusiv a structurilor nanometrice, tehnologia şi ingineria 
materialelor şi dispozitivelor electronice”.

La momentul actual Proiectele în cadrul cărora se desfăşoară lucrările 
de cercetare ştiinţifică şi inovare ale Institutului de Inginerie Electronică şi 
Nanotehnologii „D. Ghiţu” se atribuie direcţiei strategice „Materiale, tehno-
logii şi produse inovative”.

Fondatorul şi primul director al Institutului de Inginerie Electronică şi 
Tehnologii Industriale a fost Dumitru Ghiţu – academician, doctor habili-
tat în ştiinţe fizico – matematice, profesor universitar, laureat al Premiului 
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de Stat în domeniul ştiinţei şi tehnicii, om emerit în ştiinţă a R. Moldova, 
decorat cu „Ordinul Republicii”. Dumnealui a publicat peste 500 de lucrări 
ştiinţifice, majoritatea în reviste ştiinţifice de prestigiu internaţional, două 
monografii (în colaborare), a obţinut circa 25 de brevete şi a pregătit peste 35 
de doctori în ştiinţe, dintre care 4 au devenit doctori habilitaţi.

Dumitru Ghiţu (1931-2008) – academician, doctor habilitat în ştiinţe fizico – 
matematice, profesor universitar.
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Structura internă conform organigramei
Institutul de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al AŞM 

are în componenţa sa următoarele laboratoare:

−	 Laboratorul „Criogenie” este condus de către Condrea Elena dr. şt. 
f.-m., conf. cercet.

−	 Laboratorul „Electronica Structurilor de Dimensionalitate Redusă” 
este condus de către Nikolaeva Albina dr. hab. şt. f.-m., prof. cercet.

−	 Laboratorul „Nanotehnologii” este condus de către Rusu Emil, dr. 
hab. şt. tehn., conf. cercet. 

−	 Laboratorul „Structuri cu Corp Solid” este condus de către Zasaviţchi 
Efim dr. şt. f.-m., conf. cercet.

−	 Laboratorul „Tehnică Medicală” este condus de către Nica Iurie dr. şt. 
f.-m., conf. univ. 

Directorul (numele, prenumele, gradul ştiinţific)
Din 15 octombrie 2008 prin Dispoziţia nr. 03-220 din 01.10.2008 di-

rector-interimar al Institutului este numit dr. hab., prof.univ. acad. Anatolie 
Sidorenko. 

Conform Hotărârii Nr. 32 din 26 martie 2010 Cu privire la demara-
rea concursului pentru suplinirea posturilor de conducere vacante din ca-
drul unor institute ale AŞM la funcţia de director al Institutului de Inginerie 
Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” a fost înaintată cererea din partea 
dlui dr. hab., prof. univ. Anatolie SIDORENKO, care a fost ales în această 
funcţie de director al Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnolo-
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gii „D. Ghiţu” de către Adunarea Secţiei de Ştiinţe 
Exacte şi Economice, proces-verbal  din 24 mai 
2010. Prin Hotărârea nr. 85 din 27 mai 2010 Con-
siliul Suprem Pentru Ştiinţă şi Dezvoltare Tehno-
logică dr. hab., prof. univ. Anatolie SIDORENKO 
se confirmă în funcţie de director al Institutului de 
Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghi-
ţu” pentru perioada 01 iunie 2010 – 31 mai 2014.

În anul 2015 dr. hab.,prof.univ. Anatolie 
SIDORENKO a fost reales în funcţia de director 
al  Institutului de Inginerie Electronică şi 
Nanotehnologii „D. Ghiţu” pentru perioada de 
activitate 2015‒2018. 

Director al Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii 
„D. Ghiţu” membru titular al AŞM, dr. hab., prof. univ. Anatolie Sidorenko.

Sub conducerea acad. A. Sidorenko, Institutul a fost acreditat în anul 
2011 la categoria „A” cu aprecierea performanței „foarte bine” și reacreditat 
cu aceeași notă în anul 2016.

Certificat de acreditare a Institutului din anul 2011 cu aprecierea performanței 
„foarte bine”, Categoria „A”.
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Relaţii externe (acorduri de colaborare, stagii, deplasări etc.)
Pe parcursul activităţii sale, Institutul a încheiat acorduri de colaborare cu:
1.	 Università degli Studi di Salerno Dipartimento di Fisica “E.R. Caiani-

ello”, Salerno, Italy (8.11.2008).
2.	 International Laboratory of High Magnetic Fields and Low Tempera-

tures, Wroclaw, Poland (05.05.2009). 
3.	 Instituţia medico-sanitară publică Institutul de Cercetări Ştiinţifice în 

domeniul Ocrotirii Sănătăţii Mamei şi Copilului, Chişinău, Moldova 
(2009).

4.	 University of Southampton, Physics and Astronomy School, Southam-
pton, UK (01.03.2010).

5.	 Cadi Ayyad University, Faculty of Science and Techniques, Morocco 
(10.03.2010).

6.	 Institute for Theoretical Computer Science of the Romanian Academy, 
Iasi, Romania (21.05.2010).

7.	 “Gheorghe Asachi” Technical University, Iasi, Romania (25.05.2010).

Certificat de  re-acreditare a Institutului din anul 2016 („foarte bine”, categoria „A”).
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8.	 M.V. Lomonosov Moscow State University, Department of Chemistry, 
Moscow, Russia (26.05.2010).

9.	 Karadeniz Technical University, Department of Physics, Trabzon, Tur-
key (01.07.2010)

10.	 Institute of Thin Films and Interfaces of Research Center Jülich Gmbh, 
Germany (30.07.2010).

11.	 Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, Chişinău, Moldova 
(2010).

12.	 Universitatea POLITEHNICA Timisoara, Centru Naţional de Cerce-
tare pentru Maşini şi Echipamente Termice, Transporturi şi Combate-
rea Poluării, Timisoara, Romania (25.11.2010).

13.	 Balkan Environmental Association (B.EN.A.), Tessaloniki, Greece 
(29.11.2010).

14.	 Argone National Laboratory, Illinois, USA (18.08.2011).
15.	 Институт Радиотехники и Электроники РАН, Москва, Россия 

(25.08.2011).
16.	 Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie-

IMT Bucureşti, România (20.10.2011).
17.	 Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Materialelor, 

Măgurele, Ilfov, România (11.11.2011).
18.	 Institutul de Chimie Macromoleculară “Petru Poni”, Iaşi, România 

(20.01.2012).
19.	 Loughborough University, United Kingdom (14.08.2012).
20.	 Max-Planck-Institute für Festkörperforschung, Stuttgard, Germany 

(7.02.2013).
21.	 University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Department of General 

AgronomyCroatia (19.02.2015). 
22.	 Stockholm University, Department of Physics, Sweden (16.04.2015).

La comanda beneficiarilor străini sunt efectuate

•	 testările componentelor pirotehnice în cadrul Contractelor 
economice cu ЕООД «Стройпроект», Bulgaria (Laboratorului 
mediului ambiant, IIEN „D. Ghiţu”);
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Centrele universitare şi ştiinţifice, unde sunt invitaţi reprezentanţii 
Institutului pentru activitate ştiinţifică
1.	 Dr. hab. Nikolaeva A., dr. Konopko L., dr. Condrea E. anual de două 

ori pe an (câte o lună) au vizite de cercetare în Laboratorul Internaţio-
nal al Câmpurilor Magnetice Înalte şi Temperaturilor Joase, Wroclaw, 
Polonia.

2.	 Dr. Dvornikov Dmitria avut vizite de cercetare la S.C. „Optoelectroni-
ca 2001” S.A., jud. Ilfov, România. Tematica cercetărilor: aprobarea şi 
testarea echipamentelor pentru proiectul „Reţea de cercetare pentru 
monitorizarea mediului înconjurător şi atenuarea efectelor ecologice 
adverse în bazinul Mării Negre” MIS ETC 1443.

3.	 Dr. Şapoval Oleg a avut vizite de cercetare la Universitatea din Göttin-
gen, Germania. Tematica cercetărilor:obţinerea unui set de pelicule ale 
oxizilor din clasa manganitelor (La1-x(Ca,SrBa)xMnO3).

4.	 Dr. Belenciuc Alexandru a avut vizite de cercetare la Universitatea din 
Göttingen, Germania în perioadele. Tematica cercetărilor: obţinerea 
eşantioanelor VO2 pe substratule de Al2O3 şi caracterizarea proprietă-
ţilor lor structurale, electronice, magnetice şi de transport.

5.	 M. cor. Sidorenko Anatolie a efectuat vizite de cercetare la universita-
tea Augsburg, Germania,Karlsruhe Institute of Technology, Karlsruhe, 
Germania.  

6.	 Cojocaru Victor, dr.,	 a efectuat vizite de cercetare la Institutul 
de Informatică Teoretică, Iaşi, România. Tematica: Propagarea şi pre-
lucrarea semnalelor ultrasonore în condiţii de incendiu. Continuarea 
măsurătorilor şi testarea unui nou tip de senzor haotic pentru măsura-
re în diferite condiţii.

7.	 Ghimpu Lidia, dr., a efectuat vizite de cercetare la IPBC ‒ Institutul de 
Polimeri, Compozite şi Biomateriale, Napoli, Italia. Tematica: îndepli-
nirea programului stabilit în cadrul Programului Bilateral „Elaborarea 
şi caracterizarea straturilor subţiri nanocristaline pentru acoperirea 
fibrei optice  obţinute prin depunerea magnetron”.

8.	 Panaitov Grigorii, dr., activează în Centrul de Cercetare Juelich, Ger-
mania. Tematica cercetărilor – senzori și actuatori, MEMS.
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Unele programe de stat şi proiecte ştiinţifice naţionale şi internaţionale

•	 Proiecte de cercetări ştiinţifice fundamentale / aplicative – 3 / 6 
proiecte;

•	 Programul de stat: Nanotehnologii şi nanomateriale – 3 proiecte;
•	 Programul de stat: Valorificarea resurselor regenerabile de energie în 

condiţiile Republicii Moldova şi elaborarea satelitului moldovenesc 
– 1 proiect;

•	 Programul FP7 – 1 proiect;
•	 Programul de Cooperare Ştiinţifică între Europa de Est şi Elveţia 

(SCOPES) – 1 proiect;
•	 Programul STCU – AŞM „Iniţiative comune de cercetare – 

dezvoltare” – 6 proiecte;
•	 AvH Foundation – 1 proiect;
•	 Proiecte comune de cercetare între Academia de Ştiinţe a Moldovei 

şi Ministerul Educaţiei şi Ştiinţei din Ucraina – 2 proiecte; 
•	 Programul de colaborare bilaterală între Academia de Ştiinţe a 

Moldovei  şi Fondul Republican de Cercetări Fundamentale din 
Belarus – 3 proiecte;

•	 Programul de colaborare în domeniul cercetării ştiinţifice, dezvoltării 
tehnologice şi inovării între Autoritatea Naţională pentru Cercetare 
Ştiinţifică din Romania (ANCS) şi AŞM – 4 proiecte; 

•	 Programul de cooperare a Acordului de cooperare ştiinţifică dintre 
Consiliul Naţional de Cercetare din Italia şi Academia de Ştiinţe a 
Moldovei – 1 proiect;  

•	 Proiecte pentru tineri cercetători – 1 proiect; 
•	 Joint Operational Programme “BLACK SEA BASIN 2007-2013” – 2 

proiecte; 
•	 NATO: Science for Peace and Security Programme – 1 proiect.
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Expoziţia permanentă a Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” 

Colectivul Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii 
„D. Ghiţu” al AŞM, 2013
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O MONOGRAFIE DESPRE NANOELECTRONICĂ
LA EDITURA „SPRINGER”

Academician  Valeriu CANȚER

La prestigioasa Editură „Springer” din Germania în luna august 2011 
a apărut cartea „Bazele nanoelectronicii supraconductoare”, coordonatorul 
şi redactorul ei fiind profesorul universitar Anatolie Sidorenko, care are  o 
experienţă de 35 ani de activitate ştiinţifică în domeniul supraconductivităţii.

În ultimul deceniu, electronica supraconductibilă se dezvoltă vertiginos, 
doar în ultimul deceniu înregistrând o creştere globală a investiţiilor în ramu-
ră de trei ori. Numărul publicaţiilor ştiinţifice în aria dată creşte şi el expo-
nenţial. Ca urmare, este tot mai complicat pentru studenţi, masteranzi, doc-
toranzi şi ingineri să se orienteze în fluxul enorm de informa- ţie din acest 
domeniu.

În prezent, literatura de specialitate dispune de mai multe manuale bune 
în materie de supraconductibilitate. Însă în ele nu sunt reflectate unele feno-
mene noi, identificate în ultimii ani. Spre exemplu:

– stările neomogene supraconductoare de tipul Larkin-Ovcinnikov-Fulde-
Ferrell, supraconductibilitatea tripletă, fluctuaţiile cuantice supracon-
ductoare, electronica de spin (spintronica). Aceste fenomene stau la baza 
unor dispozitive supraconductoare noi

– bolomere supraconductoare de sensibilitate înaltă, valve de spin, de-
tectori cuantici în diapazonul radiaţiilor terahertz, π-logica cuantică. 
Înţelegerea şi interpretarea   corectă a fenomenelor respective utilizând 
ca sursă primară publicaţiile originale este destul de dificilă pentru un  
student sau doctorand cu studii generale în fizică. Astfel, pentru a acoperi 
această deficienţă de informaţie, a fost concepută şi editată cartea vizată 
care poate fi considerată ca o îmbinare sinergetică dintre o monografie şi 
un manual de studii avansate.

În prefaţa, semnată de cunoscutul fizician din Germania profesorul 
Rudolf Gross (directorul Institutului Walter Meissner din Munchen), este 
remarcată valoarea deosebită a lucrării, aceasta completând decalajul între 
cursul universitar de supraconductivitate şi masivul enorm de informaţie dis-
persat în mulţimea de publicaţii ştiinţifice din diferite re- viste de profil. Lu-
crarea este riguros structurată, fapt ce-i conferă, prin excelenţă, un caracter 
inteligibil. Cartea cuprinde 11 capitole, fiecare dintre acestea fiind centrat pe 



– 48 –

un anumit aspect. Capitolul 1 este consacrat unei probleme fundamentale în 
supracon ductibilitate – fluctuaţii, care este importantă şi în aplicările tehni-
ce ale supraconductibilităţii, cum ar fi detectorii ultra-senzitivi. În capitolul 
2 sunt descrise cercetările experimentale ale fluctuaţiilor supraconductibile 
în sistemele cu dimensionalitatea redusă – nanofire. În capitolele 3 şi 4 sunt 
prezentate rezultatele cercetărilor teoretice şi experimentale ale efectului 
„reflecţia Andreev” şi ale fenomenului de transport non-local în structuri 
supraconductor-feromagnet. Deoarece spintronica supraconductibilă este 
un domeniu nou de cercetare, care progresează rapid, în carte sunt reliefate 
în special descrierile teoretice avansate (capitolele 5-7), la fel şi cercetări-
le experimentale ale structurilor supraconductor-feromagnet (capitolul 8). 
Capitolul 9 oglindeşte modalitatea utilizării spectroscopiei „point-contact” a 
materialelor supraconductoare la investigarea spectrului energetic şi a inter-
acţiunii electron-fonon în supraconductori. În capitolele 10 şi 11 sunt evi- 
denţiate cele mai valoroase rezultate obţinute prin combinarea concepţiilor 

teoretice cu tehnologiile de fabricare 
avansate în scopul realizării unor dis-
pozitive supraconductoare inteligente.

Atât autorii capitolelor, cât şi re-
dactorul cărţii, profesorul Anatolie 
Sidorenko, sunt savanţi recunoscuţi, 
care au fost implicaţi nemijlocit în di-
ferite programe de cercetări în dome-
niul dispozitivelor supraconductibile 
şi aplicării lor. Fiecare dintre autori a 
prezentat prelegeri la prestigioasele 
Simpozioane internaţionale NATO-
ARW şi NATO-ASI.

Sursă: Akademos. Revistă de știință, 
inovare, cultură

și artă, nr. 3 (22), septembrie, 2011, 
p. 136-137

Anatolie SIDORENKO. 
Fundamentals of 
Superconducting 
Nanoelectronics, 
Editura Springer, 2011



Partea II

POPAS ÎN TIMP. APRECIERI, EVOCĂRI
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ACADEMICIANUL  ANATOLIE  SIDORENKO  LA  65  DE ANI 
DE  LA  NAŞTERE  ŞI  40  DE  ANI  DE  ACTIVITATE

Colectivul Institutului de Inginerie Electronică și Nanotehnologii „D. Ghițu”

Anatolie Sidorenko, membru titular al AŞM, profesor universitar, direc-
torul Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu”, spe-
cialist de talie mondială în domeniul fizicii la temperaturi joase şi supracon-
ductibilităţii s-a născut la 15 septembrie 1953 în oraşul Bălţi, Moldova într-o 
familie de învăţători. După absolvirea Universităţii Tehnice din Moldova, 
Facultatea de Electrofizică cu diplomă de menţiune, în 1975, şi-a început 
activitatea de muncă în calitate de inginer la Institutul de Fizică Aplicată al 
Academiei de Ştiinţe RSSM. În perioada 1975‒1979 face studiile de doctorat 
la Institutul Fizico-Tehnic de Temperaturi Joase, Harkov, Ucraina şi în 1979 
susţine cu brio teza de doctor în ştiinţe fizico-matematice, iar în 1991 pe cea 
de doctor habilitat.

Pe parcursul întregii activităţi ştiinţifice a exercitat funcţiile de cerce-
tător ştiinţific inferior, superior, coordonator, principal, şef de laborator în 
cadrul Institutului de Fizică Aplicată al AŞM, după care, din 2006, în cadrul 
Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al AŞM. 
Începând cu anul 2008 până în prezent, prof. Anatolie Sidorenko deţine 
funcţia de director al IIEN „D. Ghiţu”.   

Iniţiatorul şi conducătorul cercetărilor în domeniul  Supraconductibili-
tăţii în Sisteme de Dimensionalitate Redusă şi Fractale – a unei direcţii noi 
în fizica supraconductibilităţii. În laboratorul organizat şi condus de profe-
sorul Anatolie Sidorenko au fost iniţiate şi se desfăşoară cu succes cercetări 
profunde ale supraconductibilităţii sistemelor stratificate şi nanostructuri-
lor. Profesorul A. Sidorenko printre primii a cercetat multilateral fluctua-
ţiile critice în supraconductori cu dimensiuni limitate şi a observat variaţia 
reversibilă a dimensiunilor supraconuctorului sub acţiunea câmpului mag-
netic. Pentru acest ciclu de lucrări în anul 1982 i s-a decernat Premiul de 
Stat pentru Tineret „Boris Glavan” în domeniul ştiinţei şi tehnicii. În anul 
1986 prof. A. Sidorenko începe un ciclu nou de cercetări în domeniul supra-
conductorilor stratificaţi, iar din 1987 – a supraconductorilor metalooxizi la 
temperaturi înalte. În urma cercetărilor efectuate a fost descoperit un efect 
nou – crossoverul dimensional dublu 3D – 2D – 3D în sisteme stratificate. 
În  baza rezultatelor  cercetărilor au fost elaborate o serie de metode, dispozi-
tive şi tehnologii noi. A fost brevetat şi implementat detectorul de infraroşu  
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principial nou, utilizat în staţia spaţială „Mir”. În anul 2004 i-a fost decernat  
Premiul de Stat al Republicii Moldova în domeniul ştiinţei şi tehnicii.

În ultimele decenii, profesorul Anatolie Sidorenko activează intensiv în 
colaborare cu multe instituţii din străinătate. În anul 1981 a efectuat cerce-
tări ştiinţifice în Laboratorul Internaţional de Temperaturi Joase şi Câmpuri 
Magnetice Puternice din or. Wroclaw, Polonia. În anul 1983 a continuat in-
vestigaţiile în Laboratorul de temperaturi joase a Universităţii din Helsinki, 
Finlanda.

În anul 1992 profesorul Anatolie Sidorenko a câştigat concursul 
internaţional al Fundaţiei Humboldt şi în perioada 1993-1996 a activat în ca-
drul Institutului de Fizică al Universităţii din Karlsruhe, Germania, efectuând 
cercetări ale unor nanostructuri noi şi fractale. În anul 1997 a fost câştigătorul 
unui proiect ştiinţific pe un termen de trei ani, susţinut financiar de Fundaţia 
Volkswagen. În cadrul acestui proiect partenerii germani au donat şi instalat 
la AŞM utilaj ştiinţific în sumă de peste 100 mii de mărci germane. Acest utilaj 
asigură efectuarea la un nivel înalt a cercetărilor ştiinţifice la temperaturi joase 
în Moldova şi a contribuit substanţial la dezvoltarea bazei experimentale a 
AŞM. Rezultatele obţinute cu ajutorul acestui utilaj au contribuit la stabilirea 
relaţiilor de colaborare cu instituţii de învăţământ superior şi numeroase in-
stituţii ştiinţifice din Germania, Franţa, Marea Britanie, Italia, Finlanda, Sue-
dia, Olanda,  Polonia, Israel, SUA, Ucraina, Rusia şi Belarus. 

Sub conducerea academicianului Anatolie Sidorenko au fost organizate 
un şir de foruri ştiinţifice internaţionale: NATO ARW „Nanoscale Devices, 
Fundamentals and Applications” (2004), A. v. Humboldt Kolleg „TTC-2006” 
(2006), „NANO-2007”, „NANO-2009”, „NANO-2011”, „NANO-2013”, 
„NANO-2016”, el a fost membru al Comitetelor de organizare a 11 conferințe: 
MSCMP – 2004, 2006, 2008, 2010, ICMCS – 2003,  2005, 2007, 2009,  CFM 
– 2004, 2006, 2009, 2012.  

Rezultatele ştiinţifice performante obţinute pe parcursul activităţii ştiin-
ţifice au fost expuse în circa 430 lucrări ştiinţifice, 7 monografii (4 din ele la 
editura „Springer”), 42 brevete de invenţie. Academicianul A. Sidorenko a fost 
conducătorul: unui Program de Stat, a 4 proiecte bilaterale şi  9 proiecte in-
ternaţionale, actualmente este conducătorul unui proiect instituţional,  unui  
proiect de transfer tehnologic şi a două proiecte internaţionale. Sub condu-
cerea dlui A. Sidorenko au susţinut teza 12 doctori în ştiinţe. 

Este membru al colegiului de redacţie al revistei „Moldavian Journal of 
the Physical Sciences” din 2001; al revistei „Beilstein Journal of Nanotechno-
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logy” (Germania) din 2011; al revistei “Fizika Nizkih Temperatur” (Harkov, 
Ucraina) din 2007; precum şi membru al „Mediterranean Institute of Fun-
damental Physics” din 2011; membru al Asociaţiei „Societas Humboldtiana 
Polonorum” (Polonia) din 2011; membru al Asambleei AŞM din 2004; mem-
bru al Societăţii Fizicienilor din Moldova; membru al Asociaţiei Americane 
pentru Promovarea Ştiinţei din 2003; membru al Societăţii Fizicienilor din 
Germania (Deutsche Physikalische Gesellschaft) din 2001; Preşedinte al So-
cietăţii Humboldt-Moldova din 1997.

Academicianul Anatolie Sidorenko este un savant notoriu, autor al unei 
serii de efecte fizice principial  noi. În cadrul Institutului de Inginerie Elec-
tronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu”, unde activează în calitate de director, 
manifestă calităţi manageriale excelente,  este apreciat de colaboratori şi se 
bucură de respectul colectivului. 

Cu ocazia acestei frumoase aniversări, colectivul IIEN „D. Ghiţu”  îi 
aduce cele mai sincere felicitări şi urări de bine, precum şi multe realizări 
remarcabile pe tărâmul profesional. 

LA MULŢI ANI STIMATE DOMNULE DIRECTOR
ANATOLIE SIDORENKO!

Senzorul de radiaţie infraroşu 
„Bolometru supraconductiv 
neizotermic”, elaborarea savantului 
A. Sidorenko (Patent A. Sidorenko 
№ 224928, 02.09.1985, Sistem de 
monitorizare globală). A fost utilizat 
în staţia spaţială „MIR” în scopul 
cartografiei suprafeţei pământului 
şi explorării zăcămintelor subterane 
pe parcursul a 5 ani (1987– 1991), 
fără întrerupere.



Partea III

DIN  REALIZĂRILE  ȘTIINŢIFICE
ALE  ACADEMICIANULUI 
ANATOLIE  SIDORENKO
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Oscillations of the critical temperature
in superconducting Nb/Ni bilayers
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We investigated Nb/Ni bilayers prepared by magnetron sputtering on glass subtrates. The quality of the films
was characterized by small-angle X-ray diffraction analysis. The thickness of the layers was determined
by the Rutherford backscattering spectrometry (RBS). For specimens with constant Nb layer thickness
we observed distinct oscillations of the superconducting critical temperature upon increasing the thickness
of the Ni layer. The results are interpreted in terms of Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov (FFLO) like
inhomogeneous superconducting pairing in the ferromagnetic Ni Layer.

1 Introduction

Since the work of Ginzburg [1] the problem of coexistence of two long-range orders, superconductivity
(S) and ferromagnetism (F), has been intensively discussed. Ginzburg concluded that the two antagonistic
orders cannot coexist in a homogeneous material, because superconductivity requires conduction electrons
to form Cooper pairs, i.e. pairs of electrons with antiparallel spins, whereas ferromagnetism forces the
electron spins to align parallel. If superconductivity and ferromagnetism cannot be reconciled, they may
appear spatially separated in the nanoscale range to form a natural or artificially layered material. This
scenario has been realized in the multicomponent magnetic superconductors [2] and in artificially produced
S/F bilayers and multilayers [3]. The latter system has the advantage that the thickness and/or sequence of
the S and F layers can be varied during fabrication.

Wong et al. [4] observed a non-monotonic dependence of the superconducting transition temperature,
Tc , on the thickness of the iron layer in V/Fe multilayers. Based on this observation, Buzdin et al. [5, 6]
predicted a realization of a Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov (FFLO) [7,8] like inhomogeneous pairing in
the ferromagnetic layers of S/F structures leading to oscillating behavior of Tc . This prediction stimulated
intense studies of artificially layered S/F systems (Refs. [9]- [25]), to observe oscillations of Tc . The results
appeared to be controversial: in some investigations Tc oscillations were observed [10,12–15,19–21,23,24],
but in others not [9, 11, 16–18, 22, 25], even when using the same S/F couples. Careful analysis shows that
molecular beam epitaxy (MBE) grown samples [9,11,16–18,21,25] do not reveal Tc oscillations, whereas
magnetron sputtered samples demonstrate this behavior [10, 12–15, 19, 20, 23, 24].
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For the Nb/Fe system this important difference in the Tc(dFe) behavior for MBE and sputtered sam-
ples was noted in Refs. [15, 17] and attributed to a subtle change in the interaction of Cooper pairs with a
magnetically “dead” interdiffused layer at the S/F interface. In fact, being dissolved in the host supercon-
ducting metal 3d-ions very often loose their magnetic moment, because d-electrons strongly intermix by
hybridization with the conduction electron states of the host [26]. As a consequence, superconductivity is
suppressed by a transfer of intra-atomic Coulomb repulsion of d-electrons to the conduction electrons. This
mechanism of weakening of the pairing interaction (see, for example, the reviews [27, 28] and references
therein) differs from the conventional pair-breaking by spin-flip scattering on magnetic impurities [29]. The
pair-weakening mechanism is responsible for the initial suppression of Tc(dFe) when the nominal thickness
of the deposited magnetic material is very small.

When true ferromagnetism nucleates in the Fe layer at a certain nominal thickness, either a steep decrease
or an oscillating Tc(dFe) behavior is expected, because two Tc-suppression mechanisms compete: (1) Due
to the appearance of ferromagnetism, the “dead” layer becomes magnetized by the ferromagnetic material
at its top. This results in a reduction of the hybridization of the conduction electrons and the d-electron
states of dissolved magnetic ions, yielding a reduction of the Tc suppression (i.e. an increase of Tc) by
weakening the repulsive electron-electron interaction. (2) With further increase of the ferromagnetic layer
thickness, the strong exchange field from the ferromagnetic layer yields further suppression of Tc through
the polarized dead layer. Mühge et al. argued that very thin (5 Å-thick) dead interlayer in their MBE
grown Nb/Fe samples can not screen effectively the pair-breaking exchange field of the ferromagnet. Then,
the second mechanism dominates, and the Tc(dFe) dependence does not show an increase of the transition
temperature. For their sputtered samples with a thicker dead layer, the first mechanism wins, and specimens
show non-monotonic behavior of Tc(dFe) .

This explanation is consistent with the experimental results by Mühge et al [14–17]. On the other hand,
Verbanck et al. [18] observed a step-like decrease of Tc(dFe) in their MBE grown samples at the same
nominal thickness of Fe layer ∼ 14Å, for which an oscillation of the critical temperature was detected by
Mühge et al. [14, 15]. We may conclude that the observation of Verbanck et al. [18] does not correlate
with the explanation proposed by Mühge et al. [14, 15]. In addition, it was shown recently by model
calculations [30] that the suppression of oscillations by the interdiffused layer is not so strong, as it was
expected before [15], provided that the thickness of the dead layer is much smaller than the superconducting
coherence length.

Very similar discrepancies were also observed for the Nb/Co couple. Sputtered Nb/Co multilayers [20]
show well resolved oscillations of Tc(dCo) , while the MBE grown samples [21] demonstrate an almost
monotonic decrease of Tc on the cobalt layer thickness, dCo.

Another controversial example is a Nb/Gd couple. Early work by Strunk et al. [11] revealed that a step-
like decrease of Tc occurs with increasing the Gd layer thickness, dGd , on MBE grown samples. Contrary,
Jiang et al. [12, 13] observed a non-monotonic behavior of Tc(dGd) for their sputtered multilayers and
trilayers. The latter authors attributed the oscillations of Tc to the realization of a π-phase superconducting
state in Nb/Gd multilayers. For the Nb/Gd couple the Curie temperature of the Gd layer decreases, and
ferromagnetism disappears at a thickness dGd below 12–20 Å (1.2–2.0 nm) [11, 12], similar to the case
of 3d-ions discussed above [14, 15, 18]. However, in the case of the Nb/Gd system there are no doubts
that Gd ions keep their magnetic moment being dissolved in Nb [31]. We believe that the reason for the
disappearance of ferromagnetism at small Gd layer thickness is the island growth of Gd on Nb at MBE
deposition [32]. Therefore, super-paramagnetic islands appear, which suppress superconductivity due to
the spin-flip pair-breaking mechanism. With a further increase of the Gd layer thickness these islands
coalesce to form a continuous ferromagnetic, but very rough film. Thus, the underlying mechanism of the
superconductivity suppression changes from the spin-flip scattering to the FFLO-like scenario mentioned
above. Nevertheless, no oscillations of Tc(dGd) have been observed, because the roughness of the surface
and the S/F interface destroys the required pairing function interference in the F layer, as will be discussed
in detail in paragraph 3.3 of this work.
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Fig. 1 Sketch of Nb/Ni samples: a) Nb wedge covered by a Ni layer of constant thickness (Ni/Nb-wedge);
b) Nb layer with constant thickness, covered by a Ni wedge (Nb/Ni-wedge). All samples for R(T ) mea-
surements were deposited onto a flame-polished glass substrate in the same deposition run with a reference
sample onto a Si substrate for RBS measurements.

Garifyanov et al. [22] proposed to use couples of immiscible metals, like Pb and Fe, to avoid the
problem of interdiffusion. However, a detailed analysis showed [23] that in this case the transparency of
the S/F interface is intrinsically reduced by the electrostatic potential barrier (band offset) generated by the
adjustment of the electrochemical potential of contacting metals. This property, as well as a relatively large
interface roughness, essentially reduce the Tc(dFe) oscillations amplitude.

From the above analysis of recent experimental results we may draw the following conclusions:
(1) The sputtering technique has an advantage in comparison with MBE to fabricate S/F samples showing

oscillating behavior of superconducting Tc(dF ) .
(2) The S/F couples should not consist of immiscible metals to avoid island growth due to non-wetting

at their interface. Rather, metals with restricted solubility and narrow composition ranges of intermetallic
compound formation should be used.

(3) The substrate type, the quality of the surface, and the film growth regimes should provide an interface
roughness of F-layers as small as possible compared to the F-layer thickness, at which a non-monotonic
Tc(dF ) dependence is expected.

(4) The thickness and roughness measurement of the F-layers should give correct and reliable data in
the range of thickness around 10 Å (1 nm).

In this investigation we tried to fulfil the above requirements. We chose the Nb/Ni couple to observe and
characterize oscillating behavior of the superconducting critical temperature. This couple has about 1.5 at.%
solubility of Ni in Nb and 3.5 at.% Nb in Ni at ambient conditions, and narrow composition ranges, at which
the formation of intermetallic compounds is possible [33]. The samples have been prepared by magnetron
sputtering. We used flame polished glass substrates, and adjusted the deposition regimes to obtain minimum
roughness of the interfaces. The θ–2θ X-ray small angle reflection analysis was used to characterize the
interface roughness. Rutherford backscattering (RBS) was used to determine the thickness of the layers.
We observed pronounced superconducting Tc(dF ) oscillations as a function of the ferromagnetic layer
thickness.

2 Sample preparation and characterization

2.1 Sample deposition

The samples were prepared by DC magnetron sputtering on a glass substrate kept at room temperature
in Ar (99,999% purity, “Messer Griesheim”) atmosphere, at pAr= 8×10−3 mbar. The base pressure in
the “Leybold Z400” vacuum system was 8 × 10−6 mbar. Pure Nb (99,99%, “Redmet”) and Ni (99,99%,
“Johnson Matthey”) materials were used as sputtering targets (target diameter 75 mm, thickness 3 mm). The
flame polished glass substrate of 10×75 mm2 was put into the chamber symmetrically with respect to the Nb
target. An oscillation motion of the substrate was applied during the Nb layer deposition to obtain thickness
homogeneity. Then, without breaking the vacuum, a wedge-shaped Ni layer was deposited by shifting the
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Fig. 2 Small-angle X-ray spectra (SAXS) for a Nb/Ni
bilayer on a glass substrate (dNb+Ni = 41.5 nm, dNi =
7 − 8 nm) demonstrating well defined oscillations of
two periods: the short one arising from the total sam-
ple thickness (Nb+Ni) and the long one (dashed line)
corresponding to the thin Ni layer. The solid line repre-
sents the fit according to the Parratt formalism (see the
text for details). The inset shows the wide-angle X-ray
scattering (WAXS) pattern of the sample, indicating the
(110)-textured structure of the Nb film.

substrate 5 cm away from the symmetry axis of the Ni target. The resulting wedge sample was cut across
the wedge to 1.5 mm wide strips using a diamond cutter, similar to a procedure used in [12]. Following this
routine we obtained a set of Nb/Ni samples with variable Ni layer thickness at constant Nb layer thickness.
Platinum 50 µm wires were attached by silver paste for four-contact resistance measurements. We used a
similar procedure for the preparation of Nb/Ni samples with variable Nb layer thickness at constant Ni layer
thickness for a special investigation of the superconducting Tc dependence on the thickness of a niobium
layer covered by a thick Ni layer. Sketches of both types of wedge samples are shown in Fig. 1. The optimal
deposition rate was 0.4 nm/s for Nb and 0.6 nm/s for the Ni layers.

2.2 X-ray diffraction analysis

The θ–2θ X-ray small angle reflectivity scans (2θ < 10◦ , CuKα radiation) were used to determine the layers
thickness and their roughness. Fig. 2 shows a typical reflectivity pattern measured for a Nb/Ni sample,
demonstrating well resolved oscillations of the reflectivity as a function of the angle. The oscillations
contain two periods: the short one corresponds to the total thickness (Nb+Ni), while the longer one arises
from the thin Ni layer. The position, form and intensity of interference maxima are strongly influenced by
the film thickness and by the roughness of the surfaces and interfaces. The intensity of oscillations, weakly
damped in the range of 5 orders of their magnitude and persisting to a relatively large angle of about 5◦ , give
evidence for the high quality of the layers with smooth surfaces and interfaces. For a quantitative analysis
of the X-ray data we used a simulation program [34], based on the Parratt formalism [35]. Fitting of the
X-ray data gives the value of the layer thickness and the roughness σrms as the mean square deviation of
the layer thickness from an “ideally” smooth layer. The maximal value of σrms for the investigated sample
is less than 0.3 nm.

The inset in Fig. 2 shows the X-ray diffraction pattern in the wide angle region. It reveals the microstruc-
ture of the layered samples demonstrating a polycrystalline bcc (110)-textured Nb and fcc (111)-textured
Ni layers, respectively. The average grain size of about 14 nm for Nb was estimated according to the full
width at the half maximum of the Nb peak.

2.3 Rutherford backscattering spectrometry

Rutherford backscattering spectrometry has been used to measure the thickness of Nb and Ni layers. For
this purpose additional samples with identical layer thickness profiles were prepared on Si substrate at the
same run with the sample on a glass substrate. An advantage of RBS is the possibility to determine the
absolute thickness (or areal density) of Ni layers at the level of 1 nm with an accuracy ±0.03 nm.
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Fig. 3 RBS spectra for a Nb/Ni bilayer
(measured data and fit) with dNb = 15 nm,
dNi = 8 nm on the Si substrate from the
sample set #120202 (Ni/Nb-wedge).

Rutherford backscattering spectrometry using ion beams with energies in the MeV range is a common
method for accurate determination of stoichiometry, elemental areal densities and impurity distributions
in thin films [36, 37]. In contrast to many other techniques it is an absolute method that does not require
standards for quantification. This strength is based on the fact that the typically used MeV He+ ions
undergo close-impact scattering collisions which are governed by the well-known Coulomb repulsion
between positively charged nuclei of the projectile and target atom. The kinematics of the collision and the
scattering cross section are independent of chemical bonding.

In the practical application, sensitivity and accuracy of the method are strongly dependent on the concrete
structure of the sample. Two extreme cases can be distinguished: 1) A thin film of one or several elements
on a lower-mass substrate represents the ideal case. The backscatter-signals of the different masses are
completely separated thus allowing an exact quantification. Under these conditions, typical uncertainties
in the results are ±3% for areal densities and a few tenths of 1% for average stoichiometric ratios [36]. 2)
In contrast, for a thin film of a light element on a high-mass substrate or for a low concentration of a light
element in the bulk of a high-mass element the method is usually inapplicable due to the overlap of the
signals.

Since the stoichiometry of the used glass substrates is not exactly known and may vary near the surface
due to the flame polishing procedure, the films prepared in the same run on Si(001) substrates were used for
the RBS analysis. The sample structure Si/Nb/Ni corresponds in an ideal way to the case 1). The peaks of
Ni and Nb are separated and do not overlap with the signal from the Si-substrate, as it can be seen in Fig. 3.

For the measurements 1.7 MeV He+ ions were delivered by a tandem accelerator. The backscattered
ions were detected under an angle of 170◦ with respect to the incident beam by a semiconductor detector.
In order to avoid any channeling effects, the samples were tilted by 7◦ and azimuthally rotated. The spectra
were simulated using the RUMP computer program [38]. From the deduced elemental areal densities of
Nb and Ni the thickness of the two layers was calculated using the densities of the metals given in [39].

We prepared and investigated several series of Nb/Ni samples with constant Nb and variable Ni layer
thickness, as well as with variable Nb and constant Ni thickness. The results of thickness determination by
RBS for the Ni/Nb-wedge samples are presented in Fig. 4a. The similar thickness data for the Nb/Ni-wedge
sample are shown in Fig. 4b.
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Fig. 4 The results of RBS measurements for the thickness of Nb and Ni layers: a) the samples set #120202 (Ni/Nb-
wedge) with dNi = const = 8 nm, dNb = variable; b) the samples set #060502 (Nb/Ni-wedge) with dNb = const = 31 nm,
dNi = variable.

2.4 Resistance measurements

The resistance measurements of the samples were performed by a conventional four-probe method using an
AC lock-in technique or a resistance bridge (“Linear Research” LR700) in the temperature range 1.8–300 K
in a 4He cryostat of a “Quantum Design MPMS-7” SQUID magnetometer, and for the range 0.3–4.2 K in an
“Oxford Instruments” sorption pumped 3He cryostat. The accuracy of the resistivity was estimated to about
5% mainly due to the error in the geometry factor of a sample. The critical temperature, Tc , and the upper
critical magnetic field, Bc2 , were determined from the midpoints in R(T ) and R(B) curves, respectively.

3 Results and discussion

3.1 Upper critical magnetic field

We determined the superconducting coherence length ξS of the Nb layer, which enters the proximity
effect theory, from a linear dependence of Bc2⊥(T ) near the superconducting transition temperature. The
representative value of the slope for a sample on the thick side of the Nb wedge (dNb � 51 nm, Tc = 6.6 K,
Fig. 6) is −(dBc2⊥(T )/dT ) = 0.58 T/K. To obtain the coherence length ξS from the Bc2⊥(T ) data we
determine first the Ginzburg-Landau coherence length, ξGL(0) , making use of [40]

ξGL(0) = [− (dBc2⊥(T )/dT ) (2πTc/φ0)]
−1/2

, (1)

where φ0 = 2.07 × 10−15 T·m2 is the magnetic flux quantum. The calculation yields ξGL(0) � 9.3
nm. For a “dirty” superconductor (short electron mean free path, lS � ξBCS , with the Bardeen-Cooper-
Schrieffer coherence length ξBCS = �vSγ/(π2kBTc0) , where γ � 1.781 is the Euler constant, and vS

is the Fermi velocity of the superconductor) the coherence length ξS is defined as follows [5, 6]: ξS =
(�DS/2πkBTc0)

1/2 =
√

π/6γ
√

lSξBCS , where DS = lSvS/3 is the electronic diffusion coefficient in
a superconductor. A comparison with the Ginzburg-Landau theory allows to establish the relation [41]:
ξS = (2/π)ξGL(0) , from which one obtains ξS � 5.9 nm. We will use this value of ξS as an initial guess
when fitting the proximity theory to our experimental data.

3.2 Superconducting transition temperature

Resistive transitions for two sets of Nb/Ni samples are presented in Fig. 5. The width of transition (0.1RN -
0.9RN criteria) for all investigated samples was not more than 0.1 K. The residual resistivity ratio (RRR =
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Fig. 5 Resistive transitions R(T ) normalized to Rn = R(T = 10 K) for some of the measured samples
from the two different sets: a) Ni/Nb-wedge #120202 with dNi = const = 8 nm, dNb = variable; b) Nb/Ni-
wedge #060502 with dNb = const = 31 nm, dNi = variable. A monotonous Tc(dNb) dependence for the
Ni/Nb-wedge is observed (see the panel (a)), but Tc(dNi) changes non-monotonously for the Nb/Ni-wedge
(see the panel (b)).

R300K/R10K) was in the range 1.3–1.8, varying within each series not more than ±6% . Fig. 6 demonstrates
the dependence of the superconducting transition temperature on the thickness of the Nb layer when the
thickness of the Ni layer is constant, dNi � 8 nm. The transition temperature Tc decreases monotonically
upon decreasing the superconducting Nb layer thickness and drops to zero at a certain thickness dcr

Nb �
13.9 nm, which we will call the critical thickness for a Nb layer. Physically, the critical thickness dcr

Nb is
the minimal superconducting layer thickness at which superconductivity can survive against a destructive
influence of a very thick (physically infinite) ferromagnetic Ni layer.

The Fig. 7 shows the dependence of the superconducting Tc versus the thickness of the ferromagnetic
Ni layer with the thickness of the superconducting Nb layer fixed at 31 nm. The Tc drops sharply when
increasing dNi up to 1.2 nm, then it passes through a minimum and increases till the thickness dNi approaches
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Fig. 7 Dependence of the superconducting transition tem-
perature Tc on the Ni layer thickness dNi for the sample set
from the Nb/Ni-wedge #060502, dNb = 31 nm. The solid
line demonstrates the best fit by the theory, the line is cal-
culated using the parameters: Tc0 = 6.4 K, ξBCS(Nb) =
42 nm, ξS = 6.2 nm, NF vF /NSvS = 0.51 , lF /ξF = 2.0 ,
TF = 2.0 , ξF = 0.88 nm.

∼ 2.5 nm. With a further increase of the Ni layer thickness, Tc(dNi) passes through maximum and decreases
again showing an oscillatory behavior as a function of the Ni layer thickness. This oscillatory behavior is
the main finding of the present work.

3.3 Discussion of the proximity effect

As it was mentioned in the Introduction, the proximity effect in S/F system has a crucial difference from
that of the superconductor/normal metal (S/N) system. In a usual S/N system the pairing function from the
S-layer exponentially relaxes deep into the N-layer showing purely evanescent behavior on the scale of the
coherence length [42], ξN = (�DN/2πkBT )1/2 , where DN = lNvN/3 is the diffusion coefficient in the
normal metal, vN and lN are the Fermi velocity and the electron mean free path of the N-metal, respectively.
In contrast, because of finite pairing momentum, the pairing function in a ferromagnet oscillates on a distance
of the order of the magnetic coherence length, ξF , and relaxes on the length lF . In strong ferromagnets like
Ni, Fe and Co the oscillation period can be a few times shorter than the decay length lF . If the thickness
of the F-layer is smaller or comparable with lF , the weakly damped pairing function wave, incident on
the S/F interface, will interfere with the wave reflected from the opposite surface of the F-layer. Using
an analogy with light, the F-layer works like a Fabry-Pérot interferometer (at normal incidence), which is
highly reflective or almost transparent depending on the relation between the wavelength of the light and the
thickness of the interferometer. Thus, due to the interference, the pairing function flux will be modulated as
a function of F-layer thickness dF . As a result, the coupling between S and F layers is modulated, and the
superconducting Tc oscillates as a function of dF . This is the physical mechanism of Tc(dF ) oscillations
in S/F bilayers.
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For an interpretation of the experimental data we use the theory of the S/F proximity effect, which
takes into account explicitly the finite transparency of the S/F interface [43, 44]. Within this theory the
superconducting transition temperature of the S/F layered system can be found as a solution of the equation

ln tc + Re Ψ
(

1
2 +

ρ

tc

)
− Ψ

( 1
2

)
= 0 , (2)

where Re Ψ(x) means the real part of the digamma function, tc = Tc/Tc0 is the reduced superconducting
transition temperature (Tc0 is the transition temperature for the isolated superconducting layer), and ρ is
the complex-valued pair-breaking parameter, which is defined for a bilayer as

ρ =
φ2

2 (dS/ξS)2
. (3)

In Eq. (3) φ = kSdS , where dS is the thickness of the superconducting Nb layer, and kS is the wave number
of the pairing wave function propagation in the superconducting layer, which has to be found by matching
solutions for the pairing function in S and F layers at the S/F interface [44]:

φ tanφ =
π

2γ

(
NF vF

NSvS

) (
dSξBCS

ξ2
S

)
tanh(kF dF )√

1 − iξF /lF + (2/TF ) tanh(kF dF )
, (4)

where

kF =

√
iξF /lF − 1

ξF
. (5)

In the above equations γ is the Euler constant defined above, NS and NF are the density of states of
conduction electrons at the Fermi energy in S and F layers, respectively, vF (vS) is the Fermi velocity in
the F(S)-layer, and kF is the complex-valued propagation wave-number in the ferromagnetic layer, which
has not to be confused with the Fermi wave-number. Via Eq. (4) it makes the pair-breaking parameter
ρ , Eq. (3), complex-valued. This is the consequence of a finite (FFLO-like) pairing momentum in a
ferromagnet. The parameter TF is the interface transparency parameter, which equals to infinity for the
perfectly transparent S/F interface, and is zero for the completely reflecting interface. It takes into account
the reflection of electrons from the interface caused by a mismatch of the Fermi momenta of contacting
metals, as well as by the electrostatic potential barrier discussed above or an oxide barrier at the interface [44].
The coherence length in the ferromagnet is ξF = �vF /Eex , where Eex is the exchange splitting energy
of the conduction band of a ferromagnet. This means that with increasing the exchange splitting the
coherence length ξF decreases. It is worthy to note here that ξF is the magnetic coherence length in a
“clean” ferromagnet (analog of the BCS coherence length ξBCS in a superconductor), which should not
be confused with the magnetic coherence length for a “dirty” ferromagnet, introduced by Buzdin, Radović
et al. [5, 6]: ξM = (8�DF /Eex)1/2 =

√
8/3

√
lF ξF . The latter one plays the role similar to the “dirty”

coherence length ξS in a superconductor. In a strong ferromagnet (i.e. long mean free path, lF > ξF ) like
Ni, the proximity theory Eqs. (2)–(5) is formulated in terms of the “clean” coherence length ξF and the
mean free path lF .

According to the S/F proximity theory [43, 44], three main regimes of Tc(dF ) can be realized in S/F
bilayers depending on the thickness of the superconducting layer: a) for a large enough thickness dS � ξS ,
so that Tc(dS) ∼ (0.4−0.8)Tc0 , the superconducting Tc oscillates as a function of the ferromagnetic layer
thickness dF ; b) for a thinner superconducting layer (Tc(dS) ∼ (0.2 − 0.3)Tc0) the regime of re-entrant
superconductivity can be realized, i.e. the superconducting transition temperature drops to zero when
increasing the ferromagnetic layer thickness dF , but with a further increase of dF the superconductivity
restores again showing damped oscillations around a certain asymptotic value [45]; c) for the thickness
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Fig. 8 Dependence of Tc for the “double-wedge” (Ni-wedge on the
top of a Nb-wedge, see the inset). Solid triangles (�) present the RBS
data for thickness of the Nb wedge, solid squares (�) display the RBS
data for thickness of the Ni wedge. Open circles (©) demonstrate
variation of the critical temperature along the double wedge. The
dotted line indicates the critical thickness of the Nb layer below which
superconductivity vanishes in specimens from a Ni(8 nm)/Nb-wedge
(see Fig. 6).

dS < dcr
S , where dcr

S is the critical thickness discussed above, the superconducting Tc quickly falls down
to zero upon increasing dF . Clearly, our experimental data, Figs. 6 and 7, belong to the above regime a):
dS > dcr

S � ξS = 5.9 nm. Because of the large thickness of our Nb films we did not take into account
additional mechanisms of Tc depression caused by reduced dimensionality of pairing and enhanced Coulomb
repulsion [46, 47], which become important in thin superconducting films with dS < ξS .

To support our belief that the observed behaviors of Tc(dNb) and Tc(dNi) originate from the physics
described above, we made a double wedge sample, in which the thickness of the Nb and Ni layers change
in opposite directions. What we observed in the superconducting Tc measurements, Fig. 8, meets the
prediction of the theory and correlates with the behavior of Tc in Figs. 6 and 7. An oscillatory behavior of
Tc is not observed, because an increase of Tc is suppressed by the decreasing thickness of the Nb film. As
soon as the Nb layer thickness decreases below the critical thickness dcr

Nb = 13.9 nm (solid triangles below
the dashed horizontal line) the superconducting Tc drops steeply to zero (Fig. 8, open circles).

Now we may start fitting of the dependencies in Figs. 6 and 7 to find values of physical parameters. The
theory contains five physical parameters: the superconducting coherence length ξS , the magnetic coherence
length ξF , the mean free path of conduction electrons in a ferromagnet lF , the ratio of Sharvin conductances
NF vF /NSvS , and the interface transparency parameter TF . As described above, the superconducting
coherence length ξS is obtained from the upper critical field measurements. The remaining four parameters
must be determined from the fitting of the two dependences, Tc(dNb) , Fig. 6, and Tc(dNi) , Fig. 7.

We follow the strategy of fitting developed in [23]. First, we consider that the superconducting layer
critical thickness dcr

Nb � 13.9 nm from Fig. 6 imposes a constraint, which restricts degrees of freedom
in varying the ratio of Sharvin conductances NF vF /NSvS and the interface transparency parameter TF .
In fact, at dNb → dcr

Nb the reduced transition temperature tc → 0 . Using an asymptotic behavior of the
digamma function Ψ(x) at x → ∞ we find from Eq. (2) the value ρcr = 1/4γ . Recalling that the sample
in Fig. 6 is especially designed to have physically infinite thickness of the Ni layer, i.e. dF /ξF → ∞ in
Eq. (4), one realizes that Eq. (4) becomes independent of the thickness dF . Then, combining the above
solution of Eq. (2) with Eqs. (3) and (4) we obtain an expression for the critical Nb layer thickness:

dcr
S = ξS

√
2γ arctan

{
π√
2γ

(
ξBCS

ξS

)
NF vF /NSvS

1 + 2/TF

}
. (6)

The critical thickness dcr
Nb = 13.9 nm is determined from the measurements in Fig. 6, ξS(Nb) � 5.9 nm

comes from the Bc2(T ) measurements and ξBCS(Nb) = 42 nm [11]. Then from Eq. (6) we obtain

NF vF

NSvS

1
1 + 2/TF

� 0.255 . (7)
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Now, NF vF /NSvS , as well as TF can be varied, but their values must satisfy the constraint of Eq. (7). A
numerical analysis using a solution of the equations set (2) and (4), with actual thicknesses of the layers
and estimated values of the physical parameters shows that Tc(dNb) is almost independent on the parameter
lF in the physically relevant range of values, lF ∼ 1.5 − 3.5 nm. The results of the fitting are shown in
Fig. 6 by the dashed and solid line, respectively. To calculate the solid line, the Tc0(dNb) dependence of
an isolated Nb layer was considered. As shown e.g. in [48] for films grown by electron beam evaporation,
Tc0 decreases with decreasing dNb . For the present calculation data on the Tc0(dNb) and Tc0(RRR)
dependence for sputtered films were used [49]. A comparison with the RRR data for our Ni/Nb-wedge
samples yields a variation of Tc0 approximately from 7.4 to 6.5 K for dNb changing from 80 nm to 14 nm.

In contrast, the Tc(dNi) dependence, Fig. 7, is very sensitive to variations of lF and TF , allowing
to determine lF and the pairs TF and NF vF /NSvS confined by the constraint of Eq. (7). Numerical
calculations show that the position of the first minimum is determined mainly by ξF , the value of Tc at the
first minimum depends mainly on NF vF /NSvS and TF , but the amplitude of the oscillations is influenced
mainly by lF . The result of the fitting is plotted in Fig. 7 by the solid line.

In spite of a rather good agreement of the theory with the experiment in the relevant range of Ni layer
thickness above 1 nm, there is a deviation in the range of small thickness below 1 nm. Two reasons may
be responsible for this deviation: 1) the “dead” layer at the S/F interface; 2) the oxidation of the Ni layer.
We discussed already in the introduction that the Nb/Fe couple always has an interdiffused layer at the S/F
interface, which is magnetically “dead”. Recent calculations [50] for Fe impurities in Nb and Mo hosts
confirm the picture of local magnetic moment loss when increasing the number of Nb or Mo neighbors
surrounding an Fe ion in the cluster. The same physical picture is realized also in V/Fe couples [51, 52].
A magnetically dead layer has also been observed at the V/Ni interface [53]. Fig. 2 of that work clearly
demonstrates the vanishing of the Ni layer magnetic moment at dNi below 1 nm (10 Å). Finally, from
a detailed study of Nb/Ni multilayers prepared by magnetron sputtering on a sapphire substrate [54] the
authors concluded that below a Ni layer thickness of 1.4 nm the magnetic moment in the Ni layer disappears
due to interdiffusion of Nb and Ni and no ferromagnetic order is present. This thickness is close to the
thickness dNi � 1.0 nm in our study (Fig. 7), below which the theory deviates from the experimental points.
The suppression of superconductivity by a nonmagnetic dead-layer is weaker than by ferromagnetic Ni,
which meets our experimental observation.

Another reason for the observed deviation could be the oxidation of the Ni layer from the top. It is well
known (see, for example, Refs. [55, 56] and references therein), that an oxidation of the Ni free surface
saturates at 3–4 monolayers at room temperature. Then, in Fig. 7 we observe the initial suppression of the
superconducting Tc not by metallic nickel, but rather, by the nickel oxide. One expects that the suppression
of superconductivity by the oxide is weaker because at low temperatures the oxide is actually an insulator,
which prevents charge transfer through the S/F interface.

Let us discuss now values of some of the parameters, which have been obtained from the fittings in
Figs. 6 and 7. We got the ferromagnet coherence length ξNi � 0.88 nm (8.8 Å) with an accuracy which can
be estimated as ±0.02 nm. This value is somewhat longer than the values ξFe ∼ 0.68 nm (6.8 Å) obtained
in Nb/Fe [23] and V/Fe [45] proximity effect experiments for iron. Assuming that the Fermi velocity is not
much affected by the exchange field, according to the definition (ξF = �vF /Eex , see above), the stronger
the magnet, the shorter the coherence length ξF should be. Our value of the ferromagnet coherence length of
nickel is larger than one found for iron. This correlates with tunneling [57] and the Andreev reflection [58,59]
spectroscopies data, yielding an iron conduction band exchange splitting, which is larger than that of nickel.

The effective mean free path lF � 1.8 nm, obtained by fitting, appeared to be approximately twice of the
coherence length ξNi � 0.88 nm, which supports, on the one hand, the conjecture that Ni is a “clean” case
ferromagnet (lF > ξF ). On the other hand, the value lF � 1.8 nm (18 Å) seems to be markedly shorter
than values commonly cited for 3d metals, lF ∼ 5 − 30 nm [60, 61]. This discrepancy can be resolved,
considering that the length lF in the theory, used for interpretation, arises from the decrement of damping
of the pairing function oscillations in the ferromagnetic layer. In the interference picture described above,
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an interface roughness, which introduces random phase shifts to interfering waves, leads to an additional
damping and extinction of interference patterns.

In detail, in S/F layered systems an interference of the pairing wave function, spatially modulated across
the very thin ferromagnetic layer, occurs. Nonmagnetic impurities cause a scattering of electrons forming
the pairing function, and the collision events shift the momenta of the scattered electrons out of the range
responsible for the formation of the inhomogeneously paired state with a selected wave number q ∼ 1/ξF .
This is the reason why the FFLO-type pairing function, and its interference in the ferromagnetic layer, decay
on the length of the bulk mean free path lbulk

F . 1 In our case of very thin ferromagnetic layers (of the order
of the mean free path lF and shorter) frequent scattering of electrons at the interface and surface roughness
with random change of a momentum direction physically leads to the same consequences, as scattering on
the bulk impurities. Therefore, the surface and interface roughness effectively acts like a shortening of the
mean free path. Thus, the length lF may be regarded as an effective mean free path which includes both
the bulk and the surface scattering processes. This effective mean free path (dephasing length) is always
shorter than the true bulk mean free path lbulk

F , so that lF < lbulk
F .

The interface transparency parameter TF results from the quantum-mechanical coefficient of transmis-
sion through the S/F interface [43,44,65]. The latter one crucially depends on the affinity of the materials of
the S/F couple. If S and F metals have very different band structures one may expect that a high electrostatic
potential barrier appears at the interface. Then, the quantum-mechanical transmission coefficient for elec-
trons and, hence, the interface transparency in general, will be essentially reduced by this interface barrier.
This is the case, for example, for couples of immiscible metals, like lead and iron [22, 23, 66]. In the case
of the Pb/Fe couple, a considerably reduced transparency parameter was determined from the proximity
experiment [23]: TF (Pb/Fe) � 0.4 . The opposite case, if the components of the S/F couple have similar
band structures like vanadium and iron [51], and the metals are mutually soluble [67], seems to be prefer-
able to obtain high interface transparency. Indeed, proximity experiments on the vanadium/iron couple,
V/Fe [45], revealed much higher interface transparency, characterized by the parameter TF (V/Fe) � 1.6 .
Nevertheless, this value is far from that given for the perfectly transparent interface, TF � 10 − 15 , for
which the theory by Buzdin, Radović et al. [5, 6] can be applied. The reason of the reduced transparency
is the Fermi momenta mismatch [10, 44]. The exchange splitting of the spin-up and the spin-down con-
duction sub-bands in a strong ferromagnet causes an unavoidable mismatch of Fermi momenta (and Fermi
velocities) with the unsplit conduction band of a superconductor. The inevitable reflection of the Cooper
pairs from the S/F interface due to the Fermi momenta mismatch introduces an intrinsic reduction of the
interface transparency. This makes the perfect interface transparency theory by Buzdin, Radović et al. [5,6]
inapplicable to the strong ferromagnets in contact with superconductors.

In our case of a Nb/Ni couple we do not have immiscible materials, but metals with restricted mutual
solubility and narrow composition ranges of intermetallic compound formation [33]. According to the
Hume-Rothery rules this behavior is expected for materials with not too much different electronegativity
[68, 69]. Therefore, we may expect a low electrostatic barrier at the S/F interface similar to the case
of the V/Fe couple. The reduced exchange splitting of the conduction band of nickel compared to iron
promotes the increase of the interface transparency. Thus, the value of the interface transparency parameter
TF (Nb/Ni) � 2.0 obtained from the fitting looks plausible.

4 Conclusion

We have investigated the superconducting properties of Nb/Ni bilayers prepared by DC magnetron sputtering
on glass substrates. The quality of the films was characterized by small-angle X-ray diffraction analysis.
The thickness of the layers was determined precisely by the Rutherford backscattering technique. We

1 It is worthy to mention here that by the same mechanism the scattering of electrons by nonmagnetic impurities destroys
inhomogeneous long-range orders like spin-density waves [62], spin-waves in a Fermi-liquid [63], and the conventional Fulde-
Ferrell-Larkin-Ovchinnikov state [64].
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observed distinct oscillations of the superconducting critical temperature for specimens with constant Nb
layer thickness upon increasing the thickness of the Ni layer. The physical parameters obtained from
the fitting of the S/F proximity theory to the experiment correlate well with properties of the materials
of the S/F couple as well as with literature data on the S/F proximity effect exploring other couples in a
contact. The results are successfully interpreted in terms of Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov (FFLO) like
inhomogeneous superconducting pairing in the ferromagnetic Ni layer.
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[34] H. Geisler, Stabilität von dünnen amorphen Metallschichten in Multilagen mit großer Grenzflächen-Fehlpassung,
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 1. INTRODUCTION

Singlet superconductivity and ferromagnetism
usually not co�exist in a homogeneous material. The
reason is that the superconducting state is established
by Cooper pairs which are pairs of electrons with
opposite momenta and antiparallel spins. Contrary,
the ferromagnetic state is built up by electrons with
parallel aligned spins. Thus, singlet superconductivity
and ferromagnetism are long�range orders which are
expected to exclude each other.

Nevertheless, Fulde and Ferrell [1] and Larkin and
Ovchinnikov [2] (FFLO) predicted superconducting
pairing to occur in the presence of an exchange field,
i.e. on a ferromagnetic background, but with a non�
vanishing momentum of the pair and in an extremely
narrow range of parameters [3]. For superconduc�
tor/ferromagnet (S/F) layers, Buzdin and Kupriyanov
[4] predicted an FFLO�like state, as the consequence
of a S/F proximity effect, i.e. a pair amplitude estab�
lishing in the F�material by a penetration of electron
pairs through the S/F interface. Due to the non�van�
ishing pairing momentum, the Cooper�pair wave
function oscillates in the ferromagnetic layer. Interfer�

 ¶The article is published in the original.

ence effects between the part of the incoming pair
amplitude reflected at the S/F boundary and the pair
amplitude reflected at the outer surface of the ferro�
magnetic layer, lead to an oscillating behavior of the
critical temperature Tc of the layered system as a func�
tion of increasing F�layer thickness dF.

The phenomenon was studied experimentally for
different S/F layered systems [5–10]. It turns out that
samples made by magnetron sputtering due to their
high quality surface and boundary properties are most
suitable to study this type of S/F proximity�effect
physics [11].

Moreover, an extremely accurate method to mea�
sure the thickness of the layers, especially of the very
thin F layer has to be applied. Rutherford backscatter�
ing spectrometry (RBS) is such a method. For the first
time it was applied in proximity effect investigations in
[11].

Not only magnetic elements, but also ferromag�
netic alloys were used as F�layer material [12–15]. In
this case, the exchange energy of the material can be
adjusted by the alloy composition. For a diluted mag�
netic alloy, thicker F layers can be used, which are
much easier to handle. Now, RBS is applied to mea�
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sure the composition of the deposited alloy layer and
its thickness [15].

Concerning the theory, Radovic et al. [16, 17] gave
a first description. Advanced calculations by Aarts
et al. [18], Tagirov [19] and Fominov et al. [20] con�
sider the finite transparency of the S/F interface. Sin�
gle�mode [18, 19] and also multimode [20] solutions
for the pair amplitude in S/F layers were studied. Not
only Tc oscillations were predicted by these theories.
Most spectacular is the result that superconductivity
may vanish in a certain range of the F�layer thick�
nesses, and re�appear for a further increase of the
thickness of the F�layer. This is a reentrant behavior of
superconductivity.

Recently, aside the most pronounced Tc oscilla�
tions ever measured in S/F proximity effect systems to
date, such reentrant behavior could be observed by us
for Nb/Cu41Ni59 bilayers [15]. These experiments pro�
vided the first convincing evidence of a reentrant
behavior of the superconducting state in S/F layers. By
detailed studies we were able to realize experimentally
all types of non�monotonic and reentrant behavior of
superconductivity predicted by the theory: from very
moderate suppression with a shallow minimum in the
Tc(dF) dependence, over expressed critical tempera�
ture oscillations, till reentrant behavior. Even an indi�
cation of a multiple reentrance was found [15, 21, 22].
For a brief review of our work, containing an introduc�
tion into the basic physical mechanisms of the quasi�

one�dimensional FFLO�like state in S/F bilayers see
[23].

2. EXPERIMENTAL PROCEDURE

Figure 1 shows our wedge technique [11] to fabri�
cate S/F bilayers of different thickness in the same
run, yielding the same surface and boundary proper�
ties. First, a superconducting layer of constant thick�
ness (here Nb), then a film of steadily increasing
thickness (the wedge) of the F material (here Cu41Ni59

alloy), are deposited. Cutting into stripes across the
thickness gradient yields a series of up to about 40
samples with constant S but different F�layer thick�
ness. These are separately measured to determine their
critical temperature.

The thickness of the layers and their alloy compo�
sition were determined from RBS investigations (see
[15] for details), demonstrating constant S and
steadily increasing F�layer thickness dF for the series of
specimens investigated.

In more detail: The S and F films were prepared by
magnetron sputtering on commercial (111) silicon
substrates at room temperature. Pure argon was used
as sputter gas. Three targets, Si, Nb and Cu40Ni60,
were pre�sputtered for 10–15 min to remove contam�
inations. Moreover, Nb acts as a getter material,
reducing the residual gas pressure in the chamber.
Next, a silicon buffer layer was deposited by using a RF
magnetron. This generates a clean interface for the Nb
layer deposited subsequently. To get flat high�quality
Nb layers (thickness 5–15 nm) by DC magnetron
sputtering, we rotated the target around the symmetry
axis of the vacuum chamber during deposition [15]. A
dc�motor setup moved the full�power operating mag�
netron along the Si substrate of 80 × 7 mm size so that
the surface was homogeneously sprayed with Nb. The
average growth rate of the Nb film was about 1.3 nm/s,
whereas the deposition rate for a fixed, non�moving
target would be about 4–5 nm/s.

The wedge�shaped ferromagnetic layer was then
deposited, utilizing the intrinsic spatial gradient of the
deposition rate [11, 15]. The Cu40Ni60 target was RF
sputtered with a rate of 3–4 nm/s. Practically the same
composition of the alloy was found in the film. A deg�
radation of the resulting Nb/Cu41Ni59 bilayers at
atmospheric conditions was prevented by a silicon cap
of about 5–10 nm thickness.

Then samples of equal width (about 2.5 mm) were
cut to obtain a batch of S/F�bilayer strips for Tc(dF)
determination by four�probe resistance measure�
ments. The critical temperature was determined from
the midpoints of the resistive transitions.

The measurements were performed using conven�
tional 4He and 3He cryostats as well as a 3He/4He dilu�
tion refrigerator down to 40 mK.

Fig. 1. Sketch of a Nb/CuNi�wedge sample with Nb layer
of constant thickness, covered by a CuNi wedge. The sam�
ple is cut into stripes along dotted lines to produce a series
of up to 40 specimens with variable ferromagnetic CuNi�
alloy layer thickness.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The superconducting Ic(dCuNi) measurements are
shown in Fig. 2. A clear non�monotonic behavior is
observed when varying the ferromagnetic layer thick�
ness. For fixed thickness of the Nb layer of dNb = 14.1
nm (sample series S23) the Tc oscillation is flat with a
shallow minimum. Reducing dNb, the transition tem�
perature drops more sharply for increasing dCuNi and
the minimum becomes more expressed, as shown e.g.
for series S22 with dNb = 7.8 nm. Then, only a very
small further reduction of dNb to 7.3 nm is enough to
show the result of reentrant superconductivity in S/F
bilayers mentioned above (first published by us in
[15]). By reducing dNb to 6.2 nm, a double suppression
of superconductivity is obtained, giving evidence for
the multiple reentrant behavior predicted by the the�
ory.

The theoretical curves were fitted following the
strategy described in [11, 15, 22]. Throughout, the
range for the superconducting coherence length ξS

between 6.2 and 6.7 nm was applied (see the discussion
in [22]) instead of ξS ~ 10 nm, as used in our previous
publications on Nb/Cu41Ni59 bilayers. In detail, the
fitting parameters are as follows for curves S15, S21,
S22, and S23, with Tc0, Nb(dCuNi = 0 nm) = 6.67, 6.2,
6.85, and 8.0 K, respectively (taken from [22]): ξS =
6.3, 6.1, 6.5, and 6.6 nm; NFvF/NSvS = 0.22 for all;
TF = 0.67, 0.65, 0.61, and 0.44; lF/ξF0 = 1.3, 1.1, 1.1,
and 1.1; ξF0 = 9.5, 11.2, 10.7, and 10.8 nm. Here, ξS,

is the superconducting coherence length, NFvF/NSvS

is the ratio of the Sharvin conductances at the S/F
interface, TF is the interface transparency parameter,
lF, is the electron mean free path of conduction elec�
trons in the ferromagnet, and ξF0 is the magnetic
coherence length [11].

The calculated curve for sample series S21 with a
double extinction of superconductivity does not yield
a further reentrance of superconductivity for higher
values of dCuNi. A slightly thicker Nb layer (dNb ≈
6.3 nm), however, gives a prediction of a further island
of superconductivity above dCuNi ≈ 51 nm.

4. CONCLUSIONS

Our investigations clearly show the existence of a
quasi�one�dimensional FFLO�like state in
Nb/Cu41Ni59 bilayers. The non�monotonic behavior
of the critical temperature predicted by theory, includ�
ing the phenomenon of reentrant superconductivity
with evidence for a multiple reentrant state, could be
demonstrated experimentally.
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The origin of the resistive transition broadening of superconducting MgB2 thin
films is investigated. Thermally activated flux flow is found to be responsible
for the resistivity in the vicinity of the critical temperature. The activation energy
for flux motion is observed to have an extraordinary strong dependence on the
magnetic field. The results are discussed.

1. Introduction

The discovery of superconductivity in MgB2, a material which has a hexagonal
layered crystal structure and has the highest critical temperature, Tc¼ 39K, found
for an intermetallic superconducting compound [1], has raised questions about its
transport properties. This strong type-II superconductor with a large Ginzburg–
Landau parameter, �� 26, a magnetic penetration length, �(0)¼ 140–180 nm [2]
and short coherence lengths, �c(0)¼ 2.3 nm, �ab(0)¼ 6.8 nm [3] has a rather high
critical current density up to jc� 1.6� 107A cm�2 at 15K [4]. The latter finding
makes this novel superconductor very attractive for technical applications. On the
other hand, a broadening of the superconducting transition, as found in resistivity
measurements, would severely limit potential applications for MgB2. Therefore, it is
important to study the mechanisms that cause the broadening.

Broadening of superconducting transitions in the presence of magnetic fields can
be due to several different reasons. Broadening may be caused by inhomogeneous
microstructures in the polycrystalline samples, which have additional phases with
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different Tc. Moreover, fluctuations play an important role in the vicinity of the
superconducting transition, especially for low-dimensional and layered superconduc-
tors with short coherence lengths and high Tc’s, such as MgB2. Finally, thermally
activated dissipation due to vortex lines motion may also broaden the transition.

Improving the sample preparation can eliminate broadening of the supercon-
ducting transition by inhomogeneities. Fluctuations and vortex-line motions are of
fundamental nature and, therefore, have been the subjects of both experimental
and theoretical investigations. The broadening of the superconducting transition
by fluctuations was investigated in homogeneous high-quality MgB2 films [5] and
single crystals [6].

There exists a lack of information concerning the broadening of the resistive
transition due to thermally activated flux creep or flux flow (TAFF) processes
below the critical temperature for MgB2. In a type-II superconductor in the mixed
state, the flux lines are fixed at ‘‘pinning centres’’, e.g. at defects or impurities. The
main mechanism for flux creep, which broadens the resistive transition in magnetic
fields, is thermal activated motion of flux-lines over the energy barrier, U0, of the
pinning centre [7].

The layered structure of MgB2 is expected to influence the magnetic flux pene-
tration and motion leading to a broadening of the resistive transition similar to the
case of high-Tc superconductors [7, 8] and artificially multilayered systems [9, 10].
On the other hand, magnesium diboride exhibits an anomalous magnetic behaviour
with dendritic magnetic instabilities for vortex penetration [11] and ‘‘noise-like’’
jumps of the magnetization in an applied magnetic field [12], which should influence
the resistive behaviour of this novel superconducting material.

The present work reports an experimental investigation of the broadening
of the resistive transition of magnesium diboride thin films, caused by the TAFF
mechanism.

2. Experiment

2.1. Sample preparation

MgB2 films with a thickness of 100–10 000 nm were fabricated by DC-magnetron
sputtering from Mg–MgB2 composite targets (target diameter 32mm, thickness
5mm) prepared by a hot-pressing procedure from 99.9% purity Mg powder and
98% purity MgB2 powder (Alfa Aesar). The films were deposited on (100)-oriented
sapphire substrates, and on (128� rot)-LiNbO3 substrates. During the sputtering
process, the substrate temperature was kept at approximately 150�C. The deposition
rate was 1.3 nm s�1. Next, the deposited film was annealed ex situ at 850�C in a Mg
vapour atmosphere. An X-ray diffraction study revealed a textured (101)-oriented
structure of the films deposited on sapphire substrates, and polycrystalline films
deposited on LiNbO3. Using a diamond cutter, samples were cut from the deposited
films in the form of 1.5mm wide strips. Platinum wires with 50 mm diameter were
attached with silver paste for four-probe resistance measurements.

2.2. SEM and AFM characterization of the samples

A Gemini-982 system from Leo was used for scanning electron microscopy (SEM).
The analysis of the SEM images was made with Leo software. Atomic force
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microscopy (AFM) measurements were made using a Nanoscope-III/IIIa driven
Multimode Systems equipped with 130 mm vertical engage scanners and with both
commercial and home built phase imaging units. The contact mode experiments were
performed with type A ‘‘CSC21’’ silicon cantilevers from NT/MDT (resonance
frequency 15 kHz, force constant 0.12Nm�1) at a typical force load of approx.
5 nN. For intermittent contact mode, type A ‘‘NSC15’’ silicon cantilevers (resonance
frequency 325 kHz, force constant 40Nm�1) from the same company were used at
a set point of 0.75. All AFM measurements were made under ambient conditions.
The statistical analysis of the AFM images was made with SPIP software from
Image-Met.

The SEM study shows a rather rough morphology of the films deposited on
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The AFM images of the surface for a 400 nm thick MgB2 film on sapphire
substrate (figure 2) were taken at several different sample positions, both in the
contact mode and tapping mode. The surface is homogenously covered with flat
islands (average height: 13 nm) with an average diameter of 50 nm (figure 2c and
2d). The results show this planar structure exists even for big scan sizes (figure 2a).
Uniformly distributed island groups (figure 2a and 2b) with diameters between
100 nm and 3 mm, a height of about 100 nm and a typical group to group distance
of about 12 mm (figure 2a) are located on the surface of the film. These groups also
consist of islands of an average size of 50 nm. The area coverage of the sample
surface with these island groups is approximately 11%. Tapping mode phase imag-
ing [13] and friction force microscopy [14] did not show any significant material

a b

14 µm 2 µm

c

400 nm

d

400 nm

Figure 2. Atomic force microscopy images taken from the surface of a 400 nm thickMgB2 film
on (100) sapphire substrate: (a) tapping mode, scan size: 68 mm� 68 mm, z-scale 100 nm, RMS
roughness 8.2� 1.5 nm; (b) contact mode, scan size: 10mm� 10mm, z-scale 100 nm, RMS
roughness 6.3� 1.2 nm; (c) contact mode, scan size: 2 mm� 2mm; z-scale 100 nm, RMS rough-
ness 6.3� 1.2 nm; (d) derivative of data of image 2c to highlight the island boundaries
(z-scale¼max. slope: 83�). The surface consists homogenously of small islands with an aver-
age diameter of 49� 15 nm (c, d). In addition, uniformly distributed island groups (two of
them marked with arrows) with a size up to 3 mm can be seen (a, b). These groups consist of
densely packed islands with an average size of 50 nm. No significant material contrast was
found in tapping mode phase imaging and contact mode friction force images.
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contrast on the film surface. The absence of differences in phase imaging shows
that the values for adhesion and elasticity stay the same all over the observed
surface areas. In addition, the results of the friction force microscopy show a con-
stant material contrast in these areas, too. This accentuates the homogeneity of the
investigated sample surfaces. The RMS values of the roughness of the MgB2 films
on sapphire substrate are between 6.3 nm and 8.2 nm. This fact, together with
the absence of the material contrast, demonstrates the smooth and homogeneous
character of the film.

2.3. Resistance measurements

Resistivity measurements, �(T), of the MgB2 samples were performed by a conven-
tional four-probe method using an AC resistance bridge (Linear Research, LR700)
in a 4He cryostat (Oxford Instruments) equipped with a 12T superconducting
solenoid. The temperature T was measured with a carbon-glass thermometer with
an accuracy of 1–5mK. The critical temperature Tc was determined from the mid-
points of the �(T)|B¼const curves.

3. Results and discussion

Figure 3 shows the resistive transitions �(T) at several magnetic fields, B, oriented
perpendicular to the MgB2 film plane, for a sample on a sapphire substrate. The
transition width is about 0.3K in zero and low magnetic fields but increases up to
�2K at high fields. Similar resistive transitions were measured for samples on
LiNbO3 substrates, showing slightly larger transition widths of about 0.9K in
zero magnetic field.

Usually, the broadening of the lower parts of the resistive transition,
�(T)<0.01�n (where �n is the resistivity in the normal state just above the transi-
tion), in a magnetic field for layered superconductors is interpreted in terms of a
dissipation of energy caused by the motion of vortices [8]. This interpretation is
based on the fact that, for the low-resistance region, the resistance is caused by
the creep of vortices so that the �(T) dependences are thermally activated and are
described by the equation

�ðT ,BÞ ¼ �0 exp �U0=kBT½ �: ð1Þ
Here, U0 is the flux-flow activation energy, which can be obtained from the
slope of the linear parts of an Arrhenius plot (according to equation (1)) and �0 is
a field-independent pre-exponential factor. Investigations of high-Tc superconduc-
tors and artificial multilayers showed that the activation energies exhibit different
power-law dependences on the magnetic field, i.e. U0(B)�B�n [7–9]. Since we used
equation (1) with a temperature-independent U0 to describe our experiments, the
values of U0 were deduced only from limited temperature intervals below Tc, where
the Arrhenius plot (figure 4) of �(T) consists of straight lines.

The linear behaviour of the resistance over five orders of magnitude indicates
that the resistive behaviour of the MgB2 film is caused by the TAFF-process as
described by the Arrhenius law given in equation (1). The best fit of the experimental
data �(T)|B¼const to equation (1) yields values for the activation energy, which range
from U0/kB¼ 10 000K in low magnetic fields down to 300K in the high field region,
as is shown in figure 5. Compared to the power law field dependence of the activation
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energy U0(B)�B�n with the exponent n� 1 that are usually observed for other
layered systems [8–10, 15, 16], MgB2 shows a much stronger field dependence in
the high magnetic field region (B>1T). This is clearly demonstrated in figure 5,
where our data for MgB2 are shown together with a typical U0(B) dependence for
a high-Tc superconductor (data for a Bi-Sr-Ca-Cu-O sample taken from Palstra
et al. [15]).

The rapid decrease of the activation energy for MgB2 for fields B>1T reflects
a dramatic loss of the current carrying capabilities of this superconductor with
increasing magnetic field. This rapid decrease is due to the weakening of the flux-
line pinning. A possible reason for the unusually strong magnetic field dependence of
the activation energy of the TAFF process in MgB2 may be due to the appearance of
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Figure 4. Arrhenius plot of �(T)|B¼const for the sample presented in figure 3. From the slope
of the linear parts of the curves the values of the activation energy U0 are obtained. The
Arrhenius plot presents the data of figure 3 as ln(�) against (Tc/T).
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thermomagnetic instabilities of the type considered by Mints and Rakhmanov [17].
These instabilities would lead to a complex flux dynamics, such as the dendritic flux
instability in MgB2 films, found recently [11] for c-axis textured films in a magnetic
field oriented perpendicular to the plane of the film. The magneto-optical measure-
ments demonstrate a ‘‘fractal-like’’ structure of the flux penetration with an amount
of the flux-dendrite density, which shows a strong increase with increasing magnetic
field. Mesoscopic flux jumps appear as a result of the thermomagnetic instability
[18]. More generally, as analysed by Tinkham [19], thermal instabilities may have
disastrous consequences for superconducting magnets and cables because the
materials may rapidly heat up due to the dissipation of energy associated with flux
creep. Therefore, for thermal stability of a superconductor, an increase in local heat
production due to more rapid flux motion has to be met by an increased outflow of
heat to the surrounding material.

From the reported results, one may conclude that the strong magnetic field
dependence of the activation energy U0(B) is an intrinsic property of MgB2, because
a quite similar strong U0(B) dependence was observed both for samples with a
homogeneous smooth microstructure prepared on sapphire substrate and for very
rough films deposited on LiNbO3 substrate.

The unusual flux creep behaviour of magnesium diboride needs further investi-
gation, especially in view of future applications, for which an increase of the flux line
pinning and a thermal stabilization of wires and tapes are necessary for electrical
transport with high current density.
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tor (solid circles, data for Bi-Sr-Ca-Cu-O sample taken from [15]) is given.
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Роль  теоретических  
исследований  в развитии  

новейших  технологий
В последнее время все больше и больше раздается голосов о необ-

ходимости повышения результативности науки, важности не столько 
фундаментальных, сколько прикладных исследований и разработки 
современных технологий, снижении затрат на науку в целом и в осо-
бенности на ее теоретическую часть, достижения самоокупаемости 
научных разработок за счет их скорейшего внедрения в практику. В 
особенности эти голоса усиливаются со стороны чиновников от нау-
ки. Историкам и философам науки, как и самим ученым, работающим 
на переднем крае науки, однако, хорошо известно, что без развития 
фундаментальных и теоретических научных исследований никаких 
прикладных результатов ожидать не приходится, хотя эти результаты, 
возможно, появятся с некоторой временной сдвижкой. Физикам-экс-
периментаторам, кстати сказать, также абсолютно ясно, что сегодня 
никакой сколько-нибудь значимый результат в науке и технике не 
может быть получен без предварительного и последующего теорети-
ческого исследования. В данной статье мы хотели бы привести кон-
кретные примеры из недалекого прошлого, доказывающие не только 
эвристическую и мировоззренческую ценность теоретической науки, 
но и ее важность для развития новейших технологий. Развитие на-
нотехнологий демонстрирует возрастание роли фундаментальных 
исследований, без которых невозможно и нанопроизводство. Здесь 
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сам научный эксперимент сливается с инженерными разработками, а 
нанопроизводство вообще становится неотделимым от научного экс-
перимента, подтягиваясь невольно к его неизбежно высокому научно-
теоретическому уровню. В то же время многие «важные современные 
физические исследования стали возможными только потому, что по-
явилась технология создания наноструктур»1 Поэтому, когда говорят 
о нанотехнологии как о нанотехнонауке, то подчеркивают именно этот 
аспект, а не снижение теоретического уровня до уровня ремесленной 
практики. В данной статье на двух характерных примерах продемон-
стрировано, какую важную роль играют теоретические исследования в 
развитии новейших нанотехнологий.

Пример с обнаружением нового физического явления – возвратной 
сверхпроводимости в наноструктурах

Важность взаимного влияния фундаментальных теорий, совре-
менного эксперимента и новейших технологий, проиллюстрируем пре-
жде всего на примере обнаружения нового физического явления – воз-
вратной сверхпроводимости в наноструктурах.

Явление сверхпроводимости, т.е. полное отсутствие электрическо-
го сопротивления у некоторых материалов и сплавов обусловлено так 
называемым  «феноменом Купера» – образованием связанного состоя-
ния, куперовской пары – квазичастицы, состоящей из двух электронов 
с антипараллельно направленными спинами (спин – собственный маг-
нитный момент электрона). Такие квазичастицы описываются единой 
для всего сверхпроводника волновой функцией и перемещаются вну-
три сверхпроводящего материала, не рассеиваясь на дефектах и при-
месях, т.е. без диссипации энергии, а значит, и без электросопротивле-
ния. Среди специалистов, занимающихся сверхпроводимостью, было 
естественным считать, что другое сильнокоррелированное состояние 
– ферромагнетизм, является полным антиподом, антагонистом сверх-
проводящего состояния, поскольку ферромагнитное упорядочение 
предполагает строго параллельное ориентирование спинов электро-
нов и тем самым, должно приводить к разрушению Куперовских пар и 
сверхпроводимости.

1	  H. Ahmed. Nanostructure Fabrication. In: Proceedings of the IEEE, 1991, Vol. 79, No 8, p. 
1140
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Зная вышесказанное, можно представить себе удивление (если не 
сказать больше) специалистов, когда они прочитали в 1964 году ра-
боту советских физиков, Анатолия Ларкина и Юрия Овчинникова1 и 
одновременно вышедшую работу немецких теоретиков Петера Фулде 
и Ричарда Феррелла2 – в этих двух удивительных работах была теоре-
тически предсказана возможность обнаружения сверхпроводимости 
в ферромагнетике! Правда, эта возможность лимитировалась целым 
рядом трудновыполнимых условий, что сделало задачу обнаружения  
трехмерного сверхпроводящего состояния Ларкина-Овчинникова-
Фулде-Феррелла (ЛОФФ, названного в литературе по имени теорети-
ков, предсказавших это состояние) практически невыполнимой.

Вот на этом этапе становится отчетливо видна исключительная 
важность  глубокого фундаментального анализа проблемы.

Известные физики-теоретики Александр Буздин, Зоран Радович и 
Ленар Тагиров исследовали возможность построения «квазиодномер-
ного состояния ЛОФФ», выбрав в качестве модельного объекта искус-
ственные слоистые наноструктуры, состоящие из чередования слоев 
ферромагнетика (F) и слоев сверхпроводника (S), как показано на рис. 1. 

Рис. 1. Слоистая структура «сверхпроводник – ферромагнетик»: постоянная 
по амплитуде волновая функция куперовских пар в сверхпроводнике (S)  
становится осциллирующей в слое ферромагнетика (F); изменение толщины слоя 
ферромагнетика (показано вертикальными штриховыми линиями) приводит к 
ослаблению или усилению сверхпроводимости, наведенной в ферромагнитном 
слое и, как следствие, к появлению осциллирующей зависимости температуры 
сверхпроводящего перехода Tc  от толщины слоя ферромагнетика.

В такой геометрии становятся несущественными ограничения на 
величину  обменного поля ферромагнетика, которые были получены в 
работах ЛОФФ, и возможность реализации экзотического сверхпро-
водящего состояния стала очевидной для экспериментаторов. 
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После появления работ А. Буздина и З. Радовича1 в начале девяно-
стых годов  несколько групп экспериментаторов в ведущих  центрах 
мира предприняли попытки обнаружить осциллирующую зависи-
мость критической температуры слоистых наноструктур сверхпрово-
дник-ферромагнетик, предсказанную А. Буздиным, З. Радовичем и Л. 
Тагировым. Однако результаты получались невоспроизводимыми и 
неоднозначными.

На данном этапе проявилась вторая важная особенность нанонау-
ки – необходимость глубокого междисциплинарного анализа экспери-
ментальных технологий.

Группа исследователей из университета г. Аугсбурга (Р. Тидекс, З. 
Хорн)  совместно с группой из Института электроники и промыш-
ленных технологий в Кишиневе (А. Сидоренко, В. Здравков) проана-
лизировали бинарные фазовые диаграммы большого количества пар 
металлов ферромагнитных и сверхпроводящих и обнаружили пару, 
оптимально подходящую для решения задачи: сверхпроводник нио-
бий и ферромагнетик никель, обладая минимальной взаимной раство-
римостью, способны обеспечить резкую однородную границу раздела 
(«интерфейс»), необходимую для реализации подходящей нанострук-
туры.

Анализ методов, используемых для приготовления сверхпроводя-
щих структур, указал на магнетронное напыление, как на наилучший 
в данном случае технологический процесс, обеспечивающий  высокую 
скорость напыления.

Наконец, выявленная невоспроизводимость результатов пред-
шествующих экспериментальных групп была обусловлена большой  
длительностью процессов приготовления наноструктур при последо-
вательном напылении 15 – 20 образцов. Для решения этой задачи – до-
стижения воспроизводимости экспериментальных результатов, была 
разработана и запатентована специальная технологическая процеду-
ра, позволившая группе из Института электроники и промышленных 
технологий Молдавской академии наук реализовать получение всей 
серии из 40 наноструктур «ниобий/никель» и «ниобий/некель-медь» в 
едином цикле напыления в единых вакуумных условиях. Как резуль-
тат, последовало обнаружение отчетливых осцилляций температуры 

1	  А.И. Ларкин, Ю.Н. Овчинников. Неоднородное состояние сверхпроводника. В: 
Журнал экспериментальной и теоретической физики, 1964, vol. 47, p. 1136-1146
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сверхпроводящего перехода приготовленных наноструктур «ниобий/
никель» и глубоких осцилляций, достигающих полного подавления 
сверхпроводимости с последующим ее восстановлением (возвратная 
сверхпроводимость) в наноструктурах ниобий / никель-медь, как по-
казано на рис. 2, как явное свидетельство реализации квазиодномер-
ного ЛОФФ сверхпроводящего состояния  в приготовленных Nb/Ni 
наноструктурах.1

Рис. 2. Осциллирующая зависимость  (a) температуры сверхпроводящего перехода,  
Тс , наноструктур ниобий/медь-никель в зависимости от толщины ферромагнитного 
слоя dCuNi  и  «возвратная сверхпроводимость» (b) в наноструктурах ниобий/медь-
никель, как  свидетельство  возникновения квазиодномерного состояния ЛОФФ. 
Экспериментальные результаты взяты из работы2, сплошные кривые на рис. a и b – 
расчет по теории Тагирова.

1	  Fulde, P. & Ferrell, R. Superconductivity in a strong spin-exchange field. In: Phys. Rev. 
1964, vol. 135, p. A550-A563

2	  Radović, Z., Dobrosavljević-Grujić, L., Buzdin, A.I. & Clem, J. Upper critical field of 
superconductor-ferromagnet multilayers. In: Phys. Rev. B, 1988, vol. 38, p. 2388; Z. Radovich 
M. Ledvij, L. Dobrosavljevi´c-Gruji´c, A. I. Buzdin, and J. R. Clem. In: PRB, 1991, vol. 44, p. 
759



– 89 –

Таким образом, решение задачи в нанотехнонауке с необходимо-
стью требует тесного взаимодействия специалистов из широкого кру-
га областей, что делает нанотехнонауку междисциплинарной по своей 
сути.

Проектная установка, однако, оказывает влияние на изменение 
приоритетов такого комплексного исследования, способствует форми-
рованию отношения к научному знанию не только как к знанию о чем-
то, но и как к средству деятельности.

В нанотехнологии исследование часто инициируется некоторой 
инженерной задачей, а само оно имеет проектную форму и по сути 
дела является проблемно ориентированным исследованием. 

В случае реализации  ЛОФФ состояния открывается возможность 
создания принципиально нового направления – спинтроники, т.е. 
электронных приборов, параметры которых зависят от направления 
спина электронов (см. рис. 3), в отличие от обычной электроники, «не 
знающей о существовании спина», т.е. нечувствительной к электрон-
ному спину. Элементы спинтроники, такие как «спиновый вентиль» 
(сверхбыстродействующее переключающее и сверхминиатюрное 
устройство), послужат базой для создания мощных компьютеров но-
вого поколения. 

a)                                                    b)
Рис. 3. Природа ЛОФФ состояния. (a) Расщепление («раздвиж-

ка») зоны проводимости ферромагнитного металла на величину 
обменной энергии магнитного поля, Eex: под влиянием обменно-
го поля ферромагнетика зона проводимости расщепляется на две 
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подзоны с противоположно направленными электронными спи-
нами («минорити» – спин вниз и «мажорити» – спин вверх). (b) 
Сечение зоны проводимости на уровне энергии, равном энергии 
Ферми (т.е. максимальной энергии электронов проводимости в 
металле). Электроны, образующие Куперовскую пару с противо-
положно направленными импульсами, находятся в разных под-
зонах (зеленые (светлые) в подзоне мажорити и красные (темные) 
– в подзоне минорити). Видно, что волновые вектора этих спарен-
ных электронов в сумме составляют отличную от нуля величину – 
суммарный момент пары, ћQFM = ћ∆kF = Eex/vF, что и является глав-
ной причиной возникновения неоднородного сверхпроводящего 
ЛОФФ состояния с ненулевым парным моментом, что приводит к 
осциллирующему параметру порядка и  осцилляциям температу-
ры сверхпроводящего перехода.

Таким образом, как видно из вышеприведенного примера, в нано-
науке, с одной стороны, как в классическом естествознании, на основе 
математических представлений и экспериментальных данных строят-
ся объяснительные схемы природных явлений и формулируются пред-
сказания хода определенного типа естественных процессов, а с другой 
стороны, как в технических науках, конструируются не только проекты 
новых экспериментальных ситуаций, но и структурные схемы новых, 
неизвестных в природе и технике наносистем (см. рис. 4).

В структуре любой научной теории наряду с концептуальным и 
математическим аппаратом важную роль играют теоретические схе-
мы, образующие своеобразный внутренний скелет теории. Эти схемы 
представляют собой совокупность абстрактных объектов, ориентиро-
ванных, с одной стороны, на применение соответствующего математи-
ческого аппарата, а с другой – на мысленный эксперимент, т.е. на про-
ектирование возможных экспериментальных ситуаций. Это – особые 
идеализированные представления (теоретические модели), которые 
часто выражаются графически (геометрически). Примером их могут 
быть электрические и магнитные силовые линии, введенные Фараде-
ем в качестве схемы электромагнитных взаимодействий. «Фарадеевы 
линии силы, – писал Максвелл, – занимают в науке об электромагни-
тизме такое же положение как пучки линий в геометрии положения. 
Они позволяют нам воспроизвести точный образ предмета, о котором 
мы рассуждаем». Герц использует и развивает далее эту теоретическую 
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схему Фарадея для осуществления и описания своих знаменитых опы-
тов. Например, он приводит изображения, так называемого процесса 
«отшнуровывания» силовых линий вибратора, что стало решающим 
для передачи электромагнитных волн на расстояние и появления ра-
диотехники, и анализирует распределение сил для различных момен-
тов времени. Он называет такое изображение «наглядной картиной 
распределения силовых линий». В нанонауке такого рода волновой 
процесс исследуется на уровне одиночного электрона, атома или мо-
лекулы, а также кластера атомов и молекул. А на основе такого ис-
следования, например, их волновой функции, строится наносистема, 
выполняющая в принципе ту же функцию, что и радиотехническое 
устройство или его элементы, как, например, транзистор, работаю-
щий на атомарном уровне (см. рис. 5), который «может переключаться 
с квантованного токопроводящего состояния «включено» на непрово-
дящее состояние «выключено» и обратно с помощью подачи управляю-

Рис. 4.
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щего напряжения на третий независимый электрод.1 В технике такого 
рода графические изображения играют еще более существенную роль, 
поскольку одна из особенностей инженерного мышления заключается 
в оперировании схемами и модельными представлениями. 

Рис. 5. «Иллюстрация экспериментального оборудования. Серебряные квантовые 
точечные контакты выращиваются электрохимически внутри промежутка, 
имеющего наноразмеры, между двумя электродами, наплавленными на субстрате. 
После повторения электрохимического процесса нанесения/удаления формируется 
контакт с двумя устойчивыми состояниями» и достигается воспроизводимое 
переключение контакта между двумя рабочими электродами, изготовленными из 
золота (Au) с помощью независимого электрода затвора».2

В современной технонауке такого рода модельные представления 
строятся и проигрываются с помощью компьютерного моделирования. 
В нанотехнологии научное исследование всегда сопровождается 
компьютерной симуляцией и то, что мы видим на экране компьютера, 
уже опосредовано определенной теорией, на основе которой построена 
данная измерительная система, и ее математическими представлениями, 

1	  A.S. Sidorenko, V.I. Zdravkov, A.A. Prepelitsa, C. Helbig,  Y. Luo, S. Gsell, M. 
Schreck, S. Klimm, S. Horn, L.R. Tagirov, R. Tidecks. Oscillations of the critical tempe-
rature in superconducting Nb/Ni bilayers. In: Ann. Phys. (Berlin), 2003, vol. 12, p. 37-50; 
Zdravkov, V.I., Sidorenko, A.S., Obermeier, G., Gsell, S., Schreck, M., Müller, C., Horn, S., 
Tidecks, R. & Tagirov, L.R. Re-entrant superconductivity in Nb/Cu1-x Nix bilayers. In: Phys. 
Rev. Lett., 2006, vol. 97, p. 057004

2	  Zdravkov, V.I., Sidorenko, A.S., Obermeier, G., Gsell, S., Schreck, M., Müller, C., 
Horn, S., Tidecks, R. & Tagirov, L.R. Re-entrant superconductivity in Nb/Cu1-x Nix bilayers. 
Phys. Rev. Lett. 97, 057004 (2006)



– 93 –

зашитыми в программе имитационного моделирования. С одной 
стороны, эти модели отражают интересующие данную теорию 
свойства и стороны реальных объектов, а с другой – являются её 
оперативными средствами для идеализированного представления и 
математического расчета этих объектов, которое затем может быть 
практически реализовано в эксперименте путем устранения побочных 
влияний техническим путем1. 

В естественнонаучной теории главное внимание уделяется не 
структурным, а поточным схемам, т.е. объяснению и предсказанию 
хода естественных процессов. Одна же из основных задач 
функционирования развитой технической теории заключается в 
тиражировании типовых структурных схем для всевозможных 
инженерных требований и условий, формулировка практико-
методических рекомендаций инженеру-проектировщику. Её 
абстрактным объектам обязательно должен соответствовать класс 
гипотетических технических систем, которые еще не созданы. В 
ней важен не только анализ, но и синтез теоретических схем новых 
технических систем. Конструктивная функция нанонауки, сближающая 
ее с технической теорией, как раз и состоит в ее опережающем 
развитии по отношению к инженерной практике. Поэтому в ней 
одинаково важную роль играют и предсказание хода естественных 
процессов на нано уровне, и тиражирование структурных схем 
новых наносистем (в данном примере таких элементов спинтроники, 
как сверхбыстродействующее переключающее и сверхминиатюрное 
устройство – «спинновый вентиль» – см. рис. 6). 

Причем в нанонауке используются теоретические конструкты 
различных научных теорий: классической и квантовой физики, 
классической и квантовой химии, а также структурной биологии и 
т.д., поскольку в наносистемах реализуются физические, химические и 
даже биологические процессы.

Об открытии российским профессором В.Г. Веселаго принципа от-
рицательного отражения 

Далее речь пойдет об открытии поистине мирового значения, сде-
ланного советским физиком Веселаго еще в 1967 году, получившим не 
только блестящее подтверждение, но и важные технологические при-

1	  Tagirov, L.R. Proximity effect and superconducting transition temperature in supercon-
ductor/ferromagnet sandwiches. Physica C 307, 145-163 (1998)
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ложения более тридцати лет спустя в работах американских инжене-
ров и ученых. 

Лучше всего эту ситуацию охарактеризовал в одном из своих ин-
тервью, сам ученый: «В моей самой первой статье я показал, что ко-
эффициент преломления, который до того считался всегда положи-
тельным, на самом деле может быть и отрицательной величиной. Это 
может быть тогда, когда электрическая и магнитная проницаемости 
оказываются отрицательными. Это мое предсказание сбылось через 33 
года, когда профессор Смит реализовал композитный материал с отри-
цательным коэффициентом преломления, а профессор Пендри показал, 
что предложенная мной плоская линза из материала с отрицательным 
преломлением может обладать повышенной разрешающей способно-
стью. Надо заметить, что важность всех этих результатов состоит даже 
не в том, что можно получить отрицательный коэффициент прелом-
ления, а в том, что теперь можно получать композитные материалы с 
любыми, не обязательно с отрицательными величинами обеих прони-
цаемостей».

Рис. 6
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Вот каким образом описывает ход открытия профессор Джон Пен-
дри в своей небольшой статье в журнале Nature в 2003 г.: «Свет пере-
секает границу между различными материалами … При вхождении во 
многие материалы свет отражается с положительным углом отклоне-
ния … Однако несколько лет назад Веселаго выдвинул предположение, 
что некоторые материалы могут производить «негативное отражение». 
В 2001 г. было сообщено, что негативное отражение зарегистрировано 
в одном из искусственно созданных материалов … Веселаго обнару-
жил, что материалы с отрицательным коэффициентом фокусировали 
свет подобно линзе. … Хук и др. смогли проверить некоторые фокуси-
рующие способности таких материалов. Это как раз та область, в кото-
рой, как ожидается, будет продолжаться работа». 

Линза Веселаго – это оптическое устройство, которое фокусирует 
в точку излучение точечного источника, но не фокусирует в точку 
параллельный пучок лучей (см. рис. 7).

Рис. 7. a) Обычные линзы требуют широкой апертуры для достижения хорошей 
разрешающей способности, но даже в этом случае существуют ограничения 
разрешающей способности при используемой длине волны.  b) Ослабление сигнала 
от объекта наблюдения, меньшего, чем длина волны светового излучения, в обычной 
линзе. c) Линза Веселаго в отличие от обычной оптической линзы переносит 
изображение предмета из пространства объектов в пространство изображений без 
искажений. d) Ослабление сигнала от объекта наблюдения, меньшего, чем длина 
волны светового излучения, в линзе Веселаго.
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В статье 1967 г. Веселаго выска-
зывает предположение о возможно-
сти отрицательной диэлектрической 
и магнитной проницаемости, кото-
рые являются основными характе-
ристиками, определяющими рас-
пространение электромагнитных 
волн в веществе и о существовании 
или принципиальной возможности 
создания веществ с такими показа-
телями и даже делает предсказание, 
где такие вещества искать. Заметим, 
что видимый нами свет также явля-
ется частным случаем электромаг-
нитных волн, а это значит, что такие 
вещества могут стать для нас или, 
например, радиолокатора невиди-
мыми (правда, только на определен-
ных частотах волн). 

Пояснить смысл всего этого лучше всего графически (см. рис. 8), 
где показано, что при прохождении луча через границу двух сред в за-
висимости от свойств материала среды он может отклоняться в раз-
личном направлении, причем всегда, как правило, наблюдается отра-
женный и преломленный лучи. Однако при определенных условиях 
(для веществ с отрицательным показателем преломления) отражен-
ный луч может вообще отсутствовать и тогда такой объект исчезнет 
из поля зрения наших глаз или из сферы наблюдения радиолокатора. 
Такие вещества получили название также левых веществ, так как в них 
направление распространения энергии противоположно фазовой ско-
рости электромагнитной волны, а в правых – они совпадают.

Практическая важность такого рода веществ, если бы они дей-
ствительно существовали, была очевидна, особенно для решения за-
дач радиолокации, связанных с конструированием ложных объектов 
или материалов, создающих неверное представление об объекте или 
же дающих возможность вообще скрывать его от наблюдателя. То есть 
предмет можно сделать невидимым, правда, в определенном узком ча-
стотном диапазоне (см. рис. 9). 

Рис. 8. Прохождение луча через 
границу двух сред. 
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Рис. 9. Слева: дано схематическое изображение в двухмерной системе координат 
оболочки, обеспечивающей невидимость объекта (оболочка невидимости). Справа: 
показаны траектории лучей огибающих оболочку невидимости, которая сконструи-
рована таким образом, чтобы удовлетворять трем противоречивым условиям: 1) она 
не должна рассевать падающего излучения, 2) не должна отбрасывать тени и 3) не 
должна пропускать излучение к объекту, скрытому внутри оболочки невидимости. 
Для удовлетворения этим трем условиям конструкция оболочки невидимости, т.е. 
использованного для этого метаматериала, должна обеспечить искривление лучей 
падающего излучения, чтобы они огибали скрытый внутри оболочки невидимости 
объект. Эффективность такого покрытия была продемонстрирована сначала с помо-
щью компьютерного моделирования и совсем недавно – экспериментально, пока-
зав, что объект действительно исчезает с экрана радара.1

«Использование левых веществ, – как писал Веселаго еще в 1967 г., 
– позволило бы в принципе создать весьма необычные преломляющие 
системы».В качестве примера он приводит простую пластину из левого 
вещества (см. рис. 10), находящуюся в вакууме. Если источник располо-

1	  Как это отчетливо видно из приведенного выше примера, где группа 
исследователей, проанализировав бинарные фазовые диаграммы большого количества 
пар металлов ферромагнитных и сверхпроводящих, обнаружила пару, оптимально 
подходящую для решения задачи: сверхпроводник ниобий и ферромагнетик никель, 
обладая минимальной взаимной растворимостью, способны обеспечить резкую 
однородную границу раздела, необходимую для реализации подходящей наноструктуры. 
Анализ методов, используемых для приготовления сверхпроводящих структур, указал 
на магнетронное напыление, как на наилучший в данном случае технологический 
процесс, обеспечивающий высокую скорость напыления. Наконец, выявленная 
невоспроизводимость результатов предшествующих экспериментальных групп была 
обусловлена большой  длительностью процессов приготовления наноструктур при 
последовательном напылении 15 – 20 образцов. Для решения этой задачи – достижения 
воспроизводимости экспериментальных результатов, была разработана и запатентована 
специальная технологическая процедура, позволившая реализовать получение всей 
серии из 40 наноструктур «ниобий/никель» и «ниобий/некель-медь» в едином цикле 
напыления в единых вакуумных условиях.
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жен на небольшом расстоянии от поверхности такой пластины (мень-
шем его толщины), то она может сфокусировать в точку пучок лучей 
от такого точечного источника. «Таким образом, В.Г. Веселаго показал, 
что плоский слой вещества с диалектической проницаемостью ε = -1 
и магнитной проницаемостью μ= -1 служит устройством типа линзы, 
переносящим изображение предмета из одной области пространства 
в другую. И хотя у такой линзы отсутствует фокальная плоскость, она 
создает объемное действительное изображение предмета»1.  При этом, 
как видно на рисунке 10, формируются два действительных изображе-
ния объекта: одно внутри пластины и второе с противоположной от 
наблюдаемого объекта стороны пластины. В своей статье 2003 г. Ве-
селаго пишет следующее: «Факт фокусировки точечного источника 
света также в точку, расположенную по другую сторону пластины, не 
означает, что эта пластина является линзой. Такая пластина является 
идеальным оптическим прибором, который переносит изображение 
предмета из пространства объектов в пространство изображений без 

1

1	  В вышеприведенном примере – обнаружение отчетливых осцилляций температуры 
сверхпроводящего перехода приготовленных наноструктур «ниобий/никель» и глубоких 
осцилляций, достигающих полного подавления сверхпроводимости с последующим ее 
восстановлением (возвратная сверхпроводимость) в наноструктурах ниобий / никель-медь.

Рис. 10. Среда с отрицательным показателем преломления изгибает луч света под 
отрицательным углом относительно поверхности. Свет, исходящий от точечного 
источника, в плоскости предмета поворачивается в противоположном направлении 
и затем обратно сходится в точку. Выйдя из этой среды, световой луч вторично 
фокусируется в плоскости изображения. 
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всяких искажений. Но такой перенос возможен только для предметов, 
отнесенных от пластины на расстояние  не больше, чем толщина пла-
стины».    

В заключение своей статьи В.Г. Веселаго говорит о трудности экс-
периментального доказательства полученных теоретических предпо-
ложений и о необходимости получения такого рода левых веществ, 
что, как он считает, станет вскорости возможным в связи с быстрым 
развитием современных технологий. И действительно, такое время 
наступило, когда на арену вышли нанотехнологии, как раз и позво-
лившие создать такого рода вещества и работать непосредственной 
нанометровой близости от поверхности этих веществ. Эти вещества 
получили также название метаматериалов.

Метаматериалы, собственно говоря, принадлежат к особой 
разновидности так называемых композиционных материалов, или 
композитов, известных еще до эпохи нанотехнологий. Композит это 
любой материал, сделанный из более, чем одной составляющей. 
Композиционные материалы представляют собой, в частности, 
металлические матрицы (основы) с заданным распределением в них 
упрочнителей (волокон, дисперсных частиц и др.). Современные 
композиционные материалы обычно состоят из двух компонент: 
волокна и матрицы. Сегодня характерен переход к стадии 
широкого комплексного исследования служебных характеристик 
композиционных материалов, которые рассматриваются как 
сложные системы (в частности наноструктуры). В Исследовательском 
центре г. Карлсруэ ведутся исследования по созданию (с помощью 
целенаправленного изменения наноструктур), так называемых, 
нанокомпозитов, используемых в микросистемотехнике, биологии, 
медицине, аэрокосмической индустрии, автомобиле- и судостроении 
и многих других областях. В Институте теоретической и прикладной 
электродинамики РАН, начиная с 1990 г., изучаются и изготавливаются 
композиты для создания радиопоглощающих материалов с 
отрицательной диэлектрической, а с 1993 – отрицательной магнитной 
проницаемостью. Толчком к экспоненциальному росту публикаций, 
посвященных метаматериалам, стала работа профессора Дж. Пендри, 
опубликованная в 2000 г. 

В этой работе было показано, что линза Веселаго способна «пере-
носить изображение предмета с точностью, не ограниченной так на-
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зываемым волновым пределом». С помощью оптической системы не-
возможно различать между собой два предмета, если они находятся на 
расстоянии, меньшем длины электромагнитной волны. «Именно по-
этому при исследовании микромира и создании микрообъектов спе-
циалисты вынуждены переходить на все меньшие длины волн». Кроме 
того «затухающие волны не доходят до приемника и часть информа-
ции о наблюдаемом объекте всегда теряется». Дж. Пендрю как раз и 
обратил внимание на то, что пластина с отрицательными значениями 
магнитной и диэлектрической проницаемости, может усиливать экс-
поненциально затухающие волны. Он предложил использовать для 
этих целей пленку серебра. «Плоский слой начинает работать как ре-
зонатор для затухающих волн. Если в слое нет потерь», то полностью 
восстанавливается изображение источника. Эта особенность такого 
рода метаматериала очень важна и для развития самой нанотехноло-
гии, поскольку может позволить значительно улучшить разрешение 
фотолитографии, являющейся одним из важнейших методов констру-
ирования наносистем.  

Наконец, профессор Смит с сотрудниками создал метаматериал с 
отрицательным показателем преломления (см. рис. 11).

Рис. 11.  Фотонные метаматериалы: в обычном материале (рис. крайний слева) 
отклик на электромагнитное излучение определяется атомами или молекулами, 
его составляющими. В метаматериале (средний рис.) отклик на электромагнитное 
излучение определяется большим количеством более крупных структурных единиц 
– «метамолекул» – искусственных включений, размеры которых много больше 
размеров атома, но меньше длины волны падающего электромагнитного излучения.

Проведенные этими учеными, а затем и независимо от них еще 
несколькими группами исследователей эксперименты показали 
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полную справедливость теоретических выводов профессора Веселаги. 
Кроме того, в настоящее время имеется «множество предложений 
по созданию устройств, основанных на явлении отрицательного 
преломления часть из которых уже реализована». Вопрос ставится даже 
о замене традиционных элементов электронных схем на наноэлементы, 
выполненные из метаматериалов, что создает возможности дальнейшей 
миниатюризации этих схем с одновременным ускорением процессов 
обработки информации. При этом одна из решающих проблем 
создания такого рода наносхем оптического диапазона заключается 
в соединении таких наноэлементов между собой, что может быть 
достигнуто за счет тонкослойных пленок на основе использования 
открытого В.Г. Веселаго физического эффекта. 

Таким образом, можно со всей определенностью утверждать, что 
в данном конкретном случае теоретическое предсказание получило 
не только экспериментальное доказательство, но и широкую сферу 
практического применения. Более того, без основополагающих теоре-
тических работ профессора Веселаго вряд ли можно было бы удовлет-
ворительно объяснить свойства вновь полученных нанотехнологией 
метаматериалов.

Социальную значимость такого рода открытия подчеркивают 
исторические факты: получение, распространение и применение но-
вых материалов всегда играло значительную роль в обществе. Не слу-
чайно учеными выделяются Каменный, Бронзовый и Железный века, 
овладение железом привело к господствующему положению одни на-
роды и к распаду империй, а вооружение рыцаря в средние века при-
вело к изменению социально-хозяйственной структуры, способной 
его этим вооружением обеспечить. Сегодня уже всерьез говорят о 
разработке новейших легких, прочных, механически активных и даже 
«интеллектуальных» материалов (например, приспосабливающихся к 
окружающей среде или вырабатывающих энергию или же усиливаю-
щих природные способности) для индивидуального вооружения со-
временного солдата. Одно из важных мест в этом ряду несомненно за-
нимают и метаматериалы. 

Несомненно, что в этом открытии огромная заслуга конкретного 
ученого – В.Г. Веселаго. Однако не меньшую роль, как нам кажется, 
сыграла та научная среда, научная школа, сформировавшаяся в Совет-
ском Союзе. Вот что пишет сам Виктор Григорьевич Веселаго о своем 
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научном пути: «За время работы в ФИАНе-ИОФАНе я прошел стан-
дартный путь «советского ученого» – от студента-дипломника до док-
тора наук, заведующего отделом сильных магнитных полей ИОФАН. В 
конце восьмидесятых годов в отделе было около 70 человек, включая 
аспирантов и прикомандированных. Тематика отдела включала 5-7 раз-
ных направлений – от магнитных жидкостей до высокотемпературной 
сверхпроводимости. По сути отдел был маленьким институтом в ин-
ституте. Жизнь у нас кипела, успехи были заметны, мы были на виду, 
мы имели хорошие контакты с зарубежными учеными, а студенты, ста-
жеры и аспиранты буквально ломились к нам в двери (это очень по-
казательный признак успеха). На протяжении примерно 40 лет такой 
работы я выпустил более 30 (но менее 40) кандидатов. Из всех моих 
аспирантов только 2 не защитились».  Распад СССР отрицательно от-
разился на развитии нашей науки, говоря словами Виктора Георгиеви-
ча: «Вся сегодняшняя ситуация с наукой … глубоко трагична … Ин-
ституты быстро освободились от наиболее сильных и перспективных 
молодых сотрудников, которые либо уехали за границу, либо ушли во 
внутреннюю эмиграцию – в банки и т.д. … При всех обстоятельствах 
погибнут, или преобразуются наши крупные институты, и тем самым 
погибнут крупные научные школы – наша заслуженная гордость». В 
этом пункте мы позволили бы себе не согласиться с оценкой уважаемо-
го ученого, которая была высказана, впрочем, еще в публикации 1997 
года. Сегодняшнее развитие мировой науки показывает, что наши на-
учные школы продолжают существовать, превратившись в своего рода 
«невидимые колледжи».

Это понятие было введено в обиход в 60-е гг. двадцатого столе-
тия в американским социологом науки Д. Прайсом, который выдвинул 
гипотезу о существовании в каждой активно развивающейся области 
науки «невидимых колледжей», т.е. сплоченных и активных групп уче-
ных, хотя и географически разделенных, но с общими исследователь-
скими интересами, стремящихся заменить формальные коммуникации 
личными неформальными контактами. Причем информация, получен-
ная по неформальным коммуникационным каналам бывает часто бо-
лее важна для дальнейшего эффективного проведения исследований 
в данной области науки, чем полученная по официальным каналам и 
через публикации. В концепции германского социолога Никласа Лума-
на именно коммуникация – становится основной структурой общества, 
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причем никакая коммуникация невозможна без общества, а никакое об-
щество – без коммуникации. Это утверждение полностью справедливо 
и для научного сообщества. В современном информационном обществе 
с развитием разветвленной сети Интернет простанственно-временная 
преграда для непосредственного научного общения фактически снима-
ется. И бывшие советские ученые благодаря социо-культурной  общно-
сти и отсутствию языковых барьеров продолжают сохранять традиции 
советских научных школ, взаимопонимание и коммуницировать друг с 
другом, независимо от государственной и национальной принадлежно-
сти.  В этом смысле Советский Союз ученых продолжает существовать 
виртуально, хотя сам СССР давно уже не существует реально вопреки 
всем усилиям разрушить нашу науку. 

Именно в этом пункте мы хотели бы присоединиться к мнению 
академиков Е.П. Велихова и В.Б. Бетелина, высказанному ими в ста-
тье «Промышленность, инновации, образование и наука»�: «Наука в 
России сильна фундаментальной математической подготовкой ученых, 
органичной связью с системой образования и интересом к прикладным 
проблемам, рассматриваемым как надежный источник развития фунда-
ментальной науки». Сегодняшняя ситуация, как справедливо подмече-
но в этой статье, стильно схожа с ситуацией с учеными и инженерами в 
послереволюционной России, когда ее «покинули тысячи высокообра-
зованных людей, в том числе около 3 тыс. дипломированных инжене-
ров, внесших впоследствии значительный вклад в развитие высокотех-
нологичных отраслей, как в Европе, так и в США». Поэтому «сегодня, 
как и полвека назад, весьма злободневно звучит высказывание С.П. 
Тимошенко: «Традиции старой школы оказались очень сильными, а с 
помощью остатков старых преподавательских кадров было возможным 
привести в порядок инженерное образование, разрушенное во время 
революции»».

Нанотехнонаука как кластер теорий
Современные представления о научной теории становятся все 

более близкими к ее пониманию как своего рода технической теории. 
В классической технической и физической теориях обнаруживает-
ся много общего, но есть и существенные различия. Технические и 
естественные науки занимают одну и ту же предметную область ин-
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струментально измеримых явлений. В то же время, хотя они могут 
исследовать одни и те же объекты, но они исследуют их по-разному. 
Техническая теория ориентирована не на объяснение и предсказание 
хода естественных процессов, а на конструирование технических си-
стем. Естественнонаучные знания и законы должны быть значитель-
но уточнены и модифицированы в технической теории, чтобы стать 
применимыми к решению практических инженерных задач. Чтобы до-
вести теоретические знания до уровня практических инженерных ре-
комендаций, в технической теории разрабатываются особые правила, 
устанавливающие соответствие между сферой абстрактных объектов 
технической теории и конструктивными элементами реальных техни-
ческих систем, и разрабатываются операции перенесения теоретиче-
ских результатов в область инженерной практики. Особенность тех-
нических наук заключается в том, что в них инженерная деятельность 
заменяет, как правило, эксперимент. Именно в инженерной деятельно-
сти проверяется адекватность теоретических выводов технической те-
ории и черпается новый эмпирический материал. В них теоретическое 
рассмотрение тесно переплетается с непосредственными практиче-
скими приложениями. В современной технонауке эти различия полно-
стью снимаются, так как естественнонаучный эксперимент становится 
неотделимым от проектирования, а результаты такого рода исследова-
ний направлены одновременно, как на объяснение и предсказание хода 
естественных нанопроцессов, так и на конструирование новых искус-
ственных наноструктур. Это легко увидеть во многих рассуждениях в 
области нанотехнологии: «Конструирование эпитаксиальных структур 
«германий-кремний» с квантовыми точками стало возможным после 
изучения начальных стадий осаждения германия на атомно-чистую 
поверхность кремния методом сканирующей тунельной микроскопии в 
сверхвысоком вакууме. Управлять плотностью и размером островков 
германия можно, если германий растет на поверхности кремния со 
слоем оксида толщиной в несколько атомных слоев непосредственно в 
установке молекулярно-лучевой эпитаксии» (курсив наш – В.Г. и А.С). 
В нанотехнологии в принципе невозможно отделить научное исследо-
вание от разработки технологии и инженерного проектирования.

К такому пониманию приближаются прежде всего структуралист-
ская и технологическая концепции научной теории. Согласно структу-
ралистской концепции всякая теория состоит из ядра и множества 
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предполагаемых приложений. Именно эта взаимосвязанная пара и 
образует главные элементы теории. Включение приложений, которые 
раньше выносились из классических учебников в пособия по решению 
задач, в само тело теории является весьма показательным для совре-
менной технонауки, где теорию вообще невозможно отделить от ее 
приложений. Причем приложения теории с точки зрения структура-
листской модели включают в себя как подтвержденные, или актуаль-
ные, так и возможные, или потенциальные приложения, частные по-
тенциальные модели. Одно из определений нанотехнологии, а именно 
так называемое «реальное» определение просто перечисляет области ее 
уже существующих и возможных приложений, куда обычно включают: 
сканирующую микроскопию, исследование наночастиц, нанострукту-
рированные материалы, полимеры и композиты, супрамолекулярную 
химию, молекулярную электронику, литографию для производства 
интегральных схем, микро электромеханические системы, биохимиче-
ские сенсоры, молекулярную биотехнологию и т.д. Таким образом «на-
нотехнология объединяет в себе все возникающие приложения нано 
наук». Молекулярная электроника, ранее распознавание раковых за-
болеваний на молекулярном уровне и лакокрасочные покрытия, спо-
собные менять цвет в зависимости от окружающей среды, отнесены 
экспертами к долгосрочной перспективе, а создание антиотражатель-
ных слоев, наномембран и наночастиц для автомобильных покрышек 
оценены готовыми к выпуску на рынок; на стадии технической реа-
лизации и создания прототипа находятся, например, аккумуляция во-
дорода на уровне наноструктур, а на фазе применения и инноваций 
– рентгеновская оптика. Причем раздельное поступательное развитие 
физики (электротехника – электроника – микроэлектроника – про-
ектирование материалов – квантовые эффекты), биологии (биология 
клетки – молекулярная биология – функциональное проектирование 
молекул) и химии (комплексная химия – сверхмолекулярная химия) в 
перспективе должно слиться в интегрированное использование биоло-
гических принципов, физических законов и химических свойств. 

Таким образом, понятие теории расширяется через особые опе-
рации специализации, образуя целостную теоретическую сеть, не 
единичную теорию, а именно семейство или кластер теорий, объ-
единяющих целостную группу теорий. Именно такой кластер теорий 
представляет собой нанотехнология, которая является наиболее ярким 
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представителем современной технонауки. Объединяет все эти часто 
разнородные теории ориентация на общую картину мира – «наноон-
тологию». Причем нанообъекты идентифицируются лишь по их пре-
дельно общим онтологическим свойствам – определенным размерам, 
безотносительно к их природе. 

Итак, нанотехнология может быть рассмотрена и как область на-
уки, и как отрасль технологии. Поэтому и существует такое много-
образие ее определений. Одни рассматривают ее как отрасль техно-
логии, при этом подчеркивая ее направленность на проектирование 
наносистем, другие – как науку, исследующую общие закономерности 
функционирования, создания, совершенствования и использования 
наносистем. Все сходятся, однако, на том, что проблемы нанонауки и 
нанотехнологии являются комплексными и находятся на стыке ряда 
научных и технических дисциплин, что она позволяет устранить раз-
рыв между научным исследованием и инженерным проектированием, 
который существует при традиционных методах работы, что это – ши-
рокая сфера, игнорирующая границы, которые разделяют различные 
академические дисциплины и отделяют исследование от инженерных 
разработок. При этом она демонстрирует свою аналогичность систе-
мотехнике, направленной на исследование и проектирование больших 
технических систем, с тем лишь отличием, что в наносистемотехнике 
речь идет о микро- и наносистемах. «Наносистемотехника – совокуп-
ность методов моделирования, проектирования и конструирования 
изделий различного функционального назначения, в том числе нано-
материалов, микро- и наносистем с широким использованием кванто-
во-размерных, кооперативно-синергетических,  гигантских эффектов 
и других явлений и процессов, проявляющихся в условиях материаль-
ных объектов с нанометрическими характеристическими размерами 
элементов». 

И. Хакинг и Р. Гири на основе структуралистской концепции на-
уки развивают технологический подход к пониманию научной теории, 
который в известном смысле соответствует характеру нанотехнологи-
ческих исследований. «Гири рассматривает теорию как семейство мо-
делей, или даже семейство семейств моделей, которые могут быть соот-
несены с реальностью опосредовано … Реальная система определяется 
как подобная одной их этих моделей. … При связывании теоретиче-
ских моделей и ими представляемых реальных систем решающую роль 
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начинает играть техника. Подобно Хакингу Гири видит конструктив-
ный реализм в проверке реальности в успешно организованных тех-
нологиях, в сущностях, которые можно, так сказать, ощутить руками и 
которые раньше имели статус чисто теоретических сущностей (таких, 
например, как электрон), если они применяются для того, чтобы охва-
тить и охарактеризовать новые модели или другие теоретические сущ-
ности. (Если, например, электронное излучение успешно применяется 
в электронном микроскопе, чтобы решать иного рода научные задачи, 
то в этом технологическом смысле первоначально теоретически по-
стулированные электроны теперь выступают как научно-технические 
реальные сущности). Если электроны и протоны теперь полностью ос-
воены и применяются в сложных технических измерительных инстру-
ментах для того, чтобы доказать существование других элементарных 
частиц и структур, как, например, кварков, тогда они являются дей-
ствительно „реальными“. Таким образом, то, что мы сегодня изучаем, 
воплощается в исследовательских инструментах будущего».1 

Также и в нанонауке такие теоретические сущности как кванто-
вые точки используются биологами для экспериментальных целей, что 
технологически подтверждает их «реальность». «Атомы, объединяясь 
в гетероструктуру, продолжают жить по законам квантовой физики». 
Такие гетероструктуры и называют  «квантовыми точками». «Своими 
свойствами они напоминают атомы – «искусственные атомы» имею-
щие наноразмеры. Ведь электроны в атомах, переходя с одной орбиты 
на другую, тоже излучают квант света строго определённой частоты. 
Но в отличие от настоящих атомов, внутреннюю структуру кото-
рых и спектр излучения мы изменить не можем, параметры кванто-
вых точек зависят от нас. … Оказалось, что длина волны, излучаемая 
квантовой точкой, пропорциональна её размеру. Чем больше размер 
квантовой точки, тем меньшую частоту она излучает. … Таким обра-
зом, если сделать по одинаковой технологии квантовые точки разных 
размеров и сделав взвесь, поместить их в разные пробирки, то эти 
пробирки будут светиться разным светом … Квантовые точки уже 

1	  Smith, W. Padilla, D.C. Vier, S.C. Nemat-Nasser, and S. Schultz. A composite medium 
with simultaneously negative permeability and permittivity. In: Phys. Rev., 2000, Lett. 84, p. 
4184–4187; Shelby R.A., Smith D.R., Schultz S. Experimental Verification of a Negative Index 
of Refraction. Science 6 April 2001: Vol. 292. no. 5514 (http://www.cmth.ph.ic.ac.uk/photonics/
Newphotonics/pdf/press.pdf); John B. Pendry and David R. Smith. Reversing Light: Negative 
Refraction. In: Physics Today, December 2003 (http://www.physicstoday.org)
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сейчас являются удобным инструментом для биологов, пытающихся 
разглядеть различные структуры внутри клеток. Дело в том, что раз-
личные клеточные структуры одинаково прозрачны и не окрашены. 
Поэтому, если смотреть на клетку в микроскоп, то ничего, кроме её 
краёв и не увидишь. Чтобы сделать заметной определённую структу-
ру клетки, биологи попросили физиков «пришить» к квантовым точ-
кам молекулы, которые прилипали именно к данной внутриклеточной 
структуре … Были сделаны квантовые точки трёх размеров. К самым 
маленьким, светящимся зелёным светом, приклеили молекулы, спо-
собные прилипать к микротрубочкам, составляющим внутренний ске-
лет клетки. Средние по размеру квантовые точки могли прилипать к 
мембранам аппарата Гольджи, а самые крупные – к ядру клетки. Когда 
клетку окунули в раствор, содержащий все эти квантовые точки, и по-
держали в нём некоторое время, то они проникли внутрь и прилипли 
туда, куда могли. После этого клетку сполоснули в растворе, не содер-
жащем квантовых точек, и положили под микроскоп. Как и следовало 
ожидать, вышеупомянутые клеточные структуры стали разноцветны-
ми и хорошо заметными» (курсив наш – В.Г. и А.С.).

В нанотехнологии различают две основные стратегии (см. схему 
на рис. 12). С одной стороны существует, так называемый  «top-down» 
(сверху вниз) подход, «доминирующий главным образом в физике 
и физической технике. В данном случае, исходя из микротехники 
рассматриваются все более и более миниатюрные компоненты и 
структуры. С другой стороны, имеется «bottom up» (снизу вверх) 
подход, который направлен на целевое создание все более сложных 
систем из атомарных или молекулярных элементов. Этот подход до сих 
пор больше представлен химией и биологией, в которых обращение с 
объектами нанометрической величины уже давно является обычным 
делом». 

Как видно из вышеприведенной схемы нанонаука ориентируется, 
с одной стороны, на общие методологические наносистемные 
представления, поскольку не существует единой теории для всех 
участвующих в нанотехнологической деятельности научных 
дисциплин и для соотнесения частных теоретических схем 
необходимо обращаться непосредственно к общенаучной картине 
мира. С другой стороны, ее теоретические модели всегда опосредуются 
«универсальными» (но проблемно-ориентированными) средствами 
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имитационного компьютерного моделирования, где уже «зашита» 
определенная математическая схема для представления объекта 
исследования («конфигуратор»). Целостную теорию вместе со всеми 
лежащими в ее основе специальными законами можно представить 
как иерархическую структуру, состоящую из теорий-элементов, 
вершину которой занимает базисный элемент (комплексная системная 
модель – «конфигуроид»), в то время как остальные элементы 
подстраиваются рядом в результате процесса специализации. 
Теоретические схемы нанонауки кроме того всегда соединяют в себе 
не только отображение хода естественного процесса в наноструктурах 
(абстрактные структурные схемы), но и описывают алгоритмы 
исследования и конструирования таких наноструктур (абстрактные 
поточные – алгоритмические – схемы). Именно поэтому нанонаука 
и нанотехнология практически неразличимы и неразъединимы и 
составляют единую нанотехнонауку (nanotechnoscience).

Рис. 12.
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✴   ✴   ✴

То же самое, что мы сказали о роле теоретического исследования 
в современной науке и технике, приложимо к связи научного исследо-
вания с философской рефлексией, без которой развитие науки стано-
вится просто невозможным. Бурный прогресс нанонауки и нанотехно-
логии ставит перед учеными по-новому многие старые философские 
проблемы и выдвигает на первый план целый ряд новых методологи-
ческих, социальных, когнитивных и т.п. проблем, осмысление которых 
требует высокого философского уровня, т.е. должна проводиться с 
участием профессионалов в этой области. Однако и сама философия 
науки не может существовать без активного взаимодействия с раз-
вивающейся наукой. Поэтому философы, особенно философы науки 
и техники, обязаны в тесной кооперации и диалоге с учеными-специ-
алистами осмысливать вновь возникающие философские проблемы 
в научно-технической сфере. Обсуждению одной из таких проблем с 
позиции физика и с точки зрения философа и была посвящена данная 
статья.

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК,
Том: 79, Номер: 9 Год: 2009,  cтр.: 807-815
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ЭКСПЕРТЫ:  ЭКОНОМИЧЕСКАЯ  МОДЕЛЬ  ВЕДЕТ 
МОЛДОВУ  К  КРАХУ

По мнению известных молдавских экономических и научных экс-
пертов, нынешняя экономическая модель Молдовы не эффективна и не 
сможет привести в скором времени к устойчивому росту экономики и 
благосостояния граждан Молдавские эксперты считают, что созданная 
в  нашей стране экономическая модель не  может обеспечить процве-
тание страны и  нуждается в  изменении. Несмотря на  относительную 
позитивную статистику макроэкономических показателей 2016 года, 
не следует строить иллюзий. Об этом говорилось на пресс-конференции 
в мультимедийном-пресс-центре Sputnik Молдова. „За последние 25 лет 
мы так и не определились, что мы строим”, – заявила директор Центра 
стратегических исследований и  реформ Галина Шеларь. По мнению 
экономического эксперта Виктора Чобану в Молдове создана экономи-
ческая модель по принципу „региональной прачечной”, через которую 
прокачивается миллиарды долларов, а в стране ничего не создается. 

Член-корреспондент АНМ, директор Института электронной ин-
женерии и нанотехнологий при Академии наук РМ Анатолий Сидорен-
ко, отметил, что в Молдове есть один сектор, который реально интегри-
рован в европейское пространство и работает на мировом уровне – это 
наука. Однако, по словам ученого, на нужды науки выделяется катастро-
фически мало средств. Также член-корреспондент АНМ отметил, что 
огромные финансовые заимствования у МВФ ведут в никуда. „Ни одна 
страна мира, где работал МВФ, не добилась успеха, пример – Аргенти-
ны – страны банкрота, дефолт 1998 года в России, Украины, которая вы-
просила миллиард кредита у МВФ и сейчас свою газотранспортную си-
стему, стоимость которой триллион долларов, они должны будут отдать 
в качестве погашения этих кредитов. Поэтому набирание кредитов – это 
путь в никуда”, – сказал Сидоренко.   Отвечая на вопрос, что делать, уче-
ный заявил: „Рецепт простой – без развития реального сектора экономи-
ки, без развития промышленности с большой добавленной стоимостью 
экономику поднять невозможно. За счет помидоров и огурцов вы эконо-
мику не поднимите. За счет набранных кредитов, которые придется воз-
вращать вашим внукам, вы тоже экономику не поднимите”. Сидоренко 
убежден, что выход из создавшейся ситуации в молдавской экономике 
за последние восемь лет либеральных экспериментов, есть: „надо не кре-
диты МВФ набирать, а  инвестировать деньги в  науку и  инновации”. 

https://ru.sputnik.md/economics/20170130/10995983/economics-
moldova-business-eksperty.html
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МОЛДАВСКИЕ  УЧЕНЫЕ  СОВЕРШИЛИ  ПРОРЫВ 
В  ЛЕЧЕНИИ  ТУБЕРКУЛЕЗА

ИНТЕРВЬЮ 09:50 01.02.2017 

Член-корреспондент Академии наук Молдовы, директор Инсти-
тута электроники и нанотехнологий Анатолий Сидоренко в интервью 
радиостудии Sputnik Молдова рассказал об изобретении молдавско-
го ученого-химика, которое может спасти жизни сотен тысяч людей, 
больных смертельно опасной формой туберкулеза Молдавские ученые 
совершили прорыв в лечении туберкулеза. 

По словам собеседника, несмотря на скудное финансирование на-
уки, которое составляет 0,34% от ВВП страны, в 2016 году молдавские 
ученые достигли колоссальных открытий, а их научные труды, не усту-
пают достижениям европейских коллег. Одним из таких стало открытие 
химика, профессора Флюра Макаева, который разработал уникальные 
нанокапсулы медикамента для  лечения опасной лекарственно-рези-
стентной формы туберкулеза, когда препараты уже не  воздействуют 
на палочку Коха. «Палочка Коха так мутировала, что вырастила себе 
клеточную мембрану, через которую не проходит ни одно из извест-
ных лекарств. Молдавский ученый придумал нанокапсулы, которые, 
как Троянский конь, проникают сквозь клеточную мембрану палочки 
Коха, сбрасывают поли-декстриновую оболочку и высвобождают на-
ночастицу лекарства, которая уничтожает палочку Коха», – рассказал 
Анатолий Сидоренко в  интервью радиостудии Sputnik Молдова. По 
словам ученого, внедрение этой научной разработки в  производство 
позволило бы полностью окупить все затраты на  молдавскую науку, 
которые составляют 0,34% от  ВВП страны. В этой связи Анатолий 
Сидоренко отметил, что инвестирование государственных средств 
в отечественную науку могло бы принести большую пользу Молдове, 
в том числе экономическую. Он привел в пример Германию, которая 
в качестве меры противодействия кризису, избрала повышенное фи-
нансирование науки. «Когда разразился кризис в  Европе в  2008 году 
они пошли не по пути заимствования кредитов, а резко увеличили гос-
финансирование науки, довели его до 3,5% от ВВП. Это самое большое 
финансирование науки в  Европе. В результате, самая мощная эконо-
мика – в Германии. Это общий интегральный показатель того, как ин-
вестирование в науку, развитие науки и инновации дало отдачу в виде 
новых технологий, новых приборов, новых предметов с большой до-
бавочной стоимостью. Это подняло экономику и позволило Германии 
вообще миновать кризис», – подчеркнул ученый. 
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https://ru.sputnik.md/radio_rubrica_interviu /20170201/11043949/
moldavskie-uchenye-sovershili-proryv-lechenie-tuberkulez.html

ИНСУЛЬТ – НЕ ПРИГОВОР: МОЛДАВСКИЕ УЧЕНЫЕ 
ИЗОБРЕЛИ УНИКАЛЬНЫЙ АППАРАТ

РАДИО 13:54 18.11.2016(обновлено 14:55 19.11.2016)

Молдавские ученые изобрели аппарат, позволяющий спасать па-
циентов с обширным инсультом, находящихся в отдаленных районах 
республики. Об уникальном изобретении в эфире студии Sputnik Мол-
дова рассказал директор Института нанотехнологий Академии наук 
Анатолий Сидоренко.. 

В последние годы инсульт становится поистине фатальным забо-
леванием. По данным статистики, от инсульта умирает каждый шестой 
житель Молдовы. А в среднем, ежегодно по Молдове происходит по-
рядка 70 тысяч случаев инсультов. Причем усложняет ситуацию тот 
факт, что большинство случаев кровоизлияний в  мозг в  республике 
происходит в районах и селах, из-за чего увеличивается число леталь-
ных исходов. Пациентов попросту не  успевают довести в  столичные 
клиники. Ведь на  спасение такого больного у  врачей есть максимум 
до 8 часов.   Как избежать инсульта: типы, симптомы и профилактика 
В таких условиях, молдавские невропатологи и нейрохирурги обрати-
лись за помощью в Институт электронной инженерии и нанотехноло-
гий при Академии наук Молдовы. В частности, ведущий академик-не-
вролог Станислав Гропа поставил перед молдавскими учеными задачу: 
изобрести устройство, способное понижать температуру головного 
мозга человека, пораженного обширным кровоизлиянием, вплоть до 4 
градусов. Молдавские инженеры-нанотехнологи справились с  зада-
чей. Об уникальном изобретении в беседе с корреспондентом студии 
Sputnik Молдова Андреем Петриком рассказал директор Института 
электронной инженерии и нанотехнологий при Академии наук Мол-
довы Анатолий Сидоренко.    „У нейрохирургов есть всего несколько 
часов на  спасение больного с  обширным инсультом, чтобы прове-
сти срочную операцию. Одно дело, если инсульт случился в столице, 
другое – если в районном центре. Иногда медики просто не успевают 
довезти пациента до  столичной клиники. Мы же по  заказу академи-
ка Гропа создали устройство для понижения температуры мозга на 4 
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градуса. Это позволяет продлить время спасения пациента в несколько 
раз. То есть, вместо 8 часов, когда инсультному больному необходимо 
оказать оперативную помощь, у медиков в запасе появляется до 16 ча-
сов”, – отметил профессор Сидоренко. Ученый отмечает, что прибор 
действует на  основе электрических полупроводниковых элементов 
Пельте, который управляется умным контроллером. Врач посредством 
этого контроллера может регулировать температуру головного мозга, 
пораженного инсультом, на понижение до необходимой температуры. 
Интересна и процедура измерения температуры головного мозга. В ухо 
пациента водится нанопровод, который определяет, насколько врачом 
была понижена температура мозга. Анатолий Сидоренко считает, что 
это – настоящий прорыв в медицинских технологиях и вскоре этот ап-
парат будет широко применяться не только в Молдове, но и за рубе-
жом.   

ИНСТИТУТ ИНЖЕНЕРНОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И 
НАНОТЕХНОЛОГИЙ АКАДЕМИИ НАУК МОЛДОВЫ 

ВЫИГРАЛ КРУПНЫЙ НАУЧНЫЙ ПРОЕКТ
Кишинев. 9 ноя -  Новости-Молдова. Дмитрий Сидоров.

Институт инженерной электроники и нанотехнологий Академии 
наук Молдовы выиграл крупный научный проект, финансируемый про-
граммой НАТО «Наука во имя мира», сообщил в субботу ИА “Новости-
Молдова” в канун всемирного дня науки директор Института инженер-
ной электроники и нанотехнологий АНМ, член-корреспондент АНМ, 
доктор хабилитат физико-математических наук Анатолий Сидоренко. 
      “Ученые нашего института работают в этом проекте в кооперации с 
Институтом чистой воды из Вашингтона. Его координатором является 
известный американский ученый, профессор Ашок Васяшта. Проект 
нацелен на осуществление мониторинга количества и качества воды 
поверхностных и грунтовых вод в Республике Молдова. Всем известно, 
насколько это важно для нашей страны. Ведь вода -  источник жизни и 
главный ресурс, обеспечивающий нас питьевой водой, а также работа-
ющий на нужды сельского хозяйства”, – заявил Сидоренко.

По словам известного ученого, возглавляемый им институт встре-
чает день науки новыми серьезными успехами, как в фундаменталь-
ной, так и в прикладной науке. «С 1 января 2012 года Молдова, первой 
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из стран СНГ, стала полноправным членом Седьмой рамочной про-
граммы FP-7. Это является свидетельством признания фактической, 
реальной интеграции молдавской науки в европейский и мировой на-
учный процесс. Ученые нашего института видят свою задачу в том, 
чтобы отзываться на насущные потребности страны решением кон-
кретных народнохозяйственных проблем», – подчеркнул Сидоренко. 
В 2013 году, в возглавляемом им Институте инженерной электроники и 
нанотехнологий АНМ разработаны датчики и системы интеллектуаль-
ного контроля для мониторинга состояния поверхностных вод и вод в 
скважинах. Это позволит, по мнению ученого, прогнозировать насту-
пление засух, равно как и наводнений.

«Другая прикладная программа, в которой участвует наш Ин-
ститут, и в осуществлении которой мы добились существенных ре-
зультатов в 2013 году – это работа с противоградовой службой Мол-
довы, с которой установлено тесное сотрудничество. На созданном 
в Институте стенде проводим тестирование противоградовых ракет 
и эксперименты по проверке пиротехнических материалов, предна-
значенных для предотвращения градообразования. Программа на-
целена на инициирование осадков. Проще говоря, для инициирова-
ния рукотворного дождя в засушливый период», – сказал Сидоренко. 
Он пояснил, что успех достигается при помощи специальных аэрозо-
лей, которые ракета должна распылять в облаках и вызывать конден-
сацию водяного пара, то есть дождь. Такие работы уже начаты в этом 
году совместно с болгарским заводом противоградовых ракет и Про-
тивоградовой службой Молдовы.

Особое внимание коллектив института уделяет работе в сфере 
экспериментальной науки. В этом году коллектив института опублико-
вал  работу, в которой была обнародована, так называемая триплетная 
сверхпроводимость, которая была теоретически предсказана еще лет 
десять назад. Кроме глубокого фундаментального интереса, она имеет 
и ярко выраженное практическое направление. На основе этого явле-
ния возможно создание быстродействующих электронных устройств 
с рабочей частотой, достигающей 1000 гигагерц. Это диапазон частот, 
примерно в тысячу раз больший, чем у существующих процессоров. 
Открытая совместно с коллегами из Германии сверхпроводимость в 
слоистых наноструктурах: сверхпроводник-ферромегнетик, позволит 
создать новое поколение электронных устройств.
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«Как и ученые ряда других институтов Академии наук Молдовы, 
мы активно участвуем в развитии фундаментального направления 
науки, а также в проектах и программах, направленных на обеспече-
ние прогресса в экономическом развитии страны», -   заключил член-
корреспондент АНМ Анатолий Сидоренко.

Лента новостей   09.11.2013

ВО  СНЕ  И  НАЯВУ...
Борьба апологетов скудоумия с учеными и наукой в Молдове 

набирает силу! Кто победит? 
В связи с участившимися нападками на институты Академии наук 

РМ, на ученых и в целом на научный мир Молдовы, «ЭН» попросил 
ответить на вопросы директора Института электронной инженерии 

и нанотехнологий «Dumitru Ghiţu», лауреата Госпремии РМ, президента 
организации «Гумбольдт-клуб Молдовы», доктора хабилитат физико-

математических наук, профессора АНАТОЛИЯ СИДОРЕНКО.

– Анатолий Сергеевич, нужна ли Молдове наука или нет? На от-
рицании настаивают ниспровергатели разных мастей, делая 
упор на то, что, мол, ученые забирают у них последний кусок 
хлеба в виде госсубсидий на науку.
– Действительно, кое-кто подсчитывает выделенные на науку 

деньги, выражая недоумение, а где же расцвет экономики? Так вот, 
господа хорошие, вопрос-то не по адресу. Вопросы нужно задавать 
правительству и промышленности. Потому что расцвет в государстве 
наступает лишь тогда, когда есть отчисление от реального сектора 
экономики и когда идет полнокровное пополнение бюджета. 
Академия наук и ученые напрямую не могут и не должны пополнять 
бюджет. Они могут «пополнять»   университет преподавателями, 
головы людей и… библиотеку – новыми знаниями, а требовать от 
науки, чтобы она предоставила расцвет экономики это все равно, 
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что потребовать у новорожденного ребенка принести зарплату 
домой…  Столь обостренный интерес к АН, я думаю, связан и с теми 
замечательными зданиями, которыми обладает АН. Это является 
привлекательной стороной высокой ликвидности проблемы. Люди, 
не занятые захватывающим научно- учебным процессом или каким-
то другим серьезным делом, так сильно озабочены  золотым тельцом, 
что у них происходит смещение шкалы ценностей. Сама по себе 
стоимость знаний не идет у них ни в какое сравнение со стоимостью 
недвижимости, находящейся во владении АН РМ. 

– Вам жалко людей, которые не понимают значения «мозгов» и 
привыкли лишь заглядывать в чужие карманы, стремясь раз-
богатеть, критикуя тех, у кого просто нет времени им отве-
чать?
– У каждого своя судьба. У ученого мотивацией к труду не являет-

ся обогащение, для него деньги это, в первую очередь, средство обеспе-
чения научного процесса. Получать новые знания, искать возможность 
поделиться с коллегами полученным именно тобой открытием, поста-
раться увидеть его результаты в жизни людей – вот высшая цель уче-
ного. Это счастье, когда твои знания, исследования, результаты много-
летних опытов получают практическую реализацию! Как это было в 
истории с транзистором, с графеном, с наноструктурами, которые по-
всюду нас сегодня окружают, проникая в самые разные области и ис-
следования в Молдове. Мне приятно,   что слава о Молдове, о наших 
научных достижениях вышла далеко за пределы Европы. Это радует, 
потому что все сделанное нами работает на положительный имидж 
республики. В конечном же итоге, мы, безусловно, должны «коммер-
циализировать» наши научные результаты, но это необходимо делать 
путем кооперации (в том числе и международной) и сотрудничества с 
предприятиями.

– Так быть или не быть в Молдове Институту нанотехноло-
гий, профессор? Шутка…
– Это вопрос не риторический, не праздный и отнюдь не шуточный, 

а вполне конкретный! Благодарю за него. И он обусловлен тем, что 
в последнее время участились спекуляции на тему, которая набила 
оскомину еще раньше. Не слишком ли много денег страна тратит на 
науку? Нужна ли вообще наука бедной аграрной стране? Нужны ли АН,  
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институты физики, электроники и более того – нанотехнологий?! Мол, 
это нечто заоблачное, присущее богатым развитым странам. Где уж нам 
убогим совладать с NANO? Отвечаю. А действительно ли так много 
тратится на науку? В нашей стране расходы на науку, в связи с кризисом, 
в 2010 году составляли 0,4 % от ВВП. Сравним. В европейских странах 
в среднем это 2 %, а в Германии – 3,5 % от их огромного ВВП. Это у них 
прямые затраты на научные исследования на инновации! Вы не знаете, 
почему они богаты и сильны? Да-да, именно поэтому! Давно доказано, 
что минимум, который уважающее себя государство должно тратить 
на науку для того, чтобы страна не скатилась в банановый огород это 
1 %.  У нас 0,4%, что ниже даже порога статистической погрешности. 
«На науку в Молдове тратится аж 300 млн. леев, какой грабеж!»,- вопят 
отовсюду любители дармовщинки. Однако это абсолютное число 
не говорит ни о чем, объективно о финансировании говорит только 
процент от ВВП. Теперь давайте представим, что эти 0, 4 % взять и 
отобрать у науки. Сбудется мечта тех, кто выступает с требованием 
прекратить ее финансировать и закрыть АН. Расцветет ли от этого 
Молдова? Появятся ли новые детсады, заасфальтируются дороги, 
заработают фабрики? Нет, конечно. Опыт обанкротившихся заводов 
в предыдущие десятилетия показывает, что на месте предприятия, у 
которого прекратилось финансирование, появилась пустота. Т.е. из 
ничего «ничего» и возникает! 

– Откуда у некоторых граждан Молдовы   такое плебейство? 
Какой-то ученый в Бельгии, Словении, Бразилии, якобы, может 
что-то изобрести, а молдавский ученый не может позволить 
себе, по их мнению, никаких научных исследований. Откуда та-
кое самоуничижение, по-вашему?
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– Это действительно плебейская психология. Словения, кстати, 
еще меньше по размеру и по численности, чем Молдова. А посмотрите, 
как там развита наука, как процветает университет в Любляне и какие 
мощные там исследования по сверхпроводниковой электронике. Там 
тоже работают ученые с мировыми именами, и никто не говорит им, 
что стране, дескать, не по карману наука. Какая глупость!

– А если в Любляне или Брюсселе в прессе кто-то напи-
шет уничижительную по отношению к   самому факту су-
ществования отечественной науки статью, что будет?  
- Такое невозможно. А если и напишут, то такой «деятель» бу-
дет подвергнут обструкции, его осмеют за недальновидность и 
узость мышления! Скудоумие таких людей в европейской стране 
очевидно. Хочется обратиться к государству с просьбой не ску-
питься на внедрение инноваций в производство и не прислуши-
ваться к подобным губительным для страны крикам. Вложен-
ные в науку средства вернутся уровнем образования населения, 
продвиутыми технологиями в народном хозяйстве, производ-
ством на современном, а не на отсталом,   уровне которое бу-
дет пополнять бюджет. Более цивилизованной жизнью, нако-
нец,   которую ничто и никто не способны нам сделать, кроме 
нас самих. В том числе и ученых. Наука не только морально 
оправдана и необходима для общества, но она еще очень и очень 
выгодна! Если бы нам не мешали, а помогали…

НАША СПРАВКА:
Научные результаты, полученные молдавскими учеными из Инсти-

тутов АН РМ (электронной инженерии и нанотехнологий, прикладной 
физики), ЭЛИРИ, а также Технического Университета и Госуниверси-
тета послужили основой для проведения регулярных международных 
(с учеными из 20 стран!) симпозиумов по физике твердого тела и нано-
технологиям. Подобные форумы традиционно проходят в Кишиневе – 
каждый нечетный год серия конференций «NANO» (уже прошло три!) 
и каждый четный год, начиная с 2000-го,– физико-технические симпо-
зиумы под логотипом «MSCMP». Это ли не явное признание весомых 
научных результатов нашего государства в мире?

Кроме того, в августе 2011 г. в крупнейшем немецком издательстве 
«Springer» на английском языке была опубликована книга «Основы 
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сверхпроводниковой наноэлектроники», подготовленная молдавским 
физиком с 35 летним опытом исследований, профессором А. 
Сидоренко. В предисловии к монографии всемирно известный 
немецкий ученый из Мюнхена Р. Гросс написал: «В настоящее время в 
мире существует немало глубоких учебников по сверхпроводимости, 
но в них не нашли отражение феномены, обнаруженные за последние 
годы. Эти явления лежат в основе новейших быстродействующих 
приборов – высокочувствительных болометров, спиновых вентилей, 
квантовых приемников терагерцового диапазона излучения, квантовой 
пи-логики, а их понимание весьма непросто для неподготовленного 
человека. Эта монография заполняет пробел между университетским 
курсом по сверхпроводимости и огромным массивом информации из 
специальной литературы. В книге А. Сидоренко собрана, синтезирована 
и в доступной форме представлена информация о «переднем крае» 
сверхпроводниковой электроники, а значит,  книга крайне полезна для 
исследователей и инженеров, осваивающих новое научно-техническое 
направление – сверхпроводниковую наноэлектронику». 
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– Профессор, за счет чего удается  ученым  поддерживать миро-
вой уровень исследований?
– Ответ прост – за счет сверхэксплуатации самих себя. Работа по 

выходным и до глубокой ночи. Фактически, в науке у нас работают эн-
тузиасты, у которых  получение нового знания и признание коллег яв-
ляется главной мотивацией к  напряженнейшему труду.

– «А зачем им это надо»?- уже слышу я «коварный» вопрос «кри-
тиков».
– Темп работы истинных ученых диктует мировой уровень. Как 

не бывает по Булгакову осетрины второй свежести, точно также не 
бывает научных результатов 1-го, 2-го или 3-го сорта. Если они не до-
стигают мирового уровня, это уже не наука, а ее имитация. Поэтому 
для того чтобы тебя услышали на международной конференции, чтобы 
твой доклад приняли и ты участвовал на равных в дискуссии и в кон-
курсе проектов, ты должен выполнять исследования на высочайшем 
уровне. Что соответственно задает надлежащий тон работы с полной 
отдачей сил.

– Каков КПД разработок вашего Института?
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– Что касается датчиков давления газа, которые отличаются малы-
ми габаритами, малым весом и исключительно высокой надежностью, 
то мы по своей инициативе заключили договор с «Кишинэу-Газ». За 
1, 5 года, провели испытания, в результате которых эти датчики за-
рекомендовали себя по всем параметрам лучше тех, которые широко 
используются (Сапфир, Корунт). Опять вопрос к правительству: «По-
чему эти датчики не запускаются в серию на промышленных пред-
приятиях РМ?» АН упрекают и в малой эффективности трансфера 
технологий. И здесь у нас есть, что возразить. Наш институт наря-
ду с основной своей задачей как учреждения АН – получение новых 
знаний – параллельно принимает участие в решении конкретных за-
дач народного хозяйства. Я имею в виду проблемы сельхозуголий 
с градобитием. Мы закупаем ракеты. Перед их использованием 
обязательно должно быть их тестирование на специальном стенде. 
Такие устройства для тестирования противоградовых ракет есть только 
в двух ближайших странах, это в России в Обнинске и в Австрии в 
Линце. Ни на Украине, ни в Румынии нет. Так вот наш Институт подал 
на конкурс проект трансфер-технологий по разработке стендов по 
испытанию противоградовых ракет и проведению метеорологических 
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экспериментов. Выиграли грант и за 400 тыс. леев мы на протяжении 
1,5 лет создали лабораторию, в которой изготовили и смонтировали 
стенд по испытанию противоградовых ракет. Снова слышу упрек, 
что целых 400 тыс. леев на что?! Сравниваем, много это или мало. 
Аналогичный стенд в Австрии стоит 1, 5 млн. ЕВРО. Вот и пусть 
просчитают эффективность работы молдавских ученых. Если умеют 
считать, а не только нападать по поводу и без повода. Выгода налицо. 
Создание такого стенда избавило Молдову от необходимости посылать 
через 3 границы ракеты на испытание в   Обнинск, что сопряжено 
жесткими требованиями, как при транспортировке оружия. К тому 
же это неимоверно дорого. Сегодня Молдова избавлена от таких 
сложностей и трат. И это еще не все. Наш институт заключил договора 
с предприятиями по производству ракет (в частности, с Софийским 
заводом) по проведению испытаний их ракет на коммерческой основе 
на нашем оборудовании. Таким образом мы не только удовлетворяем 
потребности РМ в испытании и тестирования противоградовых ракет, 
но и также за оплату выполняем  конкретные работы. Таким образом 
Институт пополняет бюджет республики.

– Анатолий Сергеевич, кого Вы считаете своим учителем?
– Дмитрия Васильевича Гицу, чье имя сегодня носит наш Инсти-

тут, который и появился благодаря научному предвидению и жизнен-
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ной мудрости этого выдающегося молдавского ученого. Мой старший 
друг и учитель, он разъяснял многочисленным спорщикам, утверждав-
шим, что в аграрной стране нет места науке, а нужно сосредоточить-
ся на аграрном секторе, прописные истины. Так, академик Д. Гицу не 
уставал приводить такой аргумент: Бразилия, обласканная климатом 
и Всевышним страна, собирающая по 3 урожая кофе, этого природно-
го золота, в год, в 1950-е годы была самой отсталой аграрной страной. 
Сейчас же она мощнейшее индустриально развитое государство с со-
временной наукой с модернизированной промышленностью. Богатая   
и уважаемая во всем мире страна. Каким образом произошло это чудо? 
Только после того, как бразильское правительство приняло мудрое 
стратегическое решение инвестировать средства в наукоемкие техно-
логии, в науку. Для подготовки высококвалифицированных кадров 
понадобились университеты, для университетов понадобился препо-
давательский состав, который немыслим без ученых. Вот эту цепочку 
они и воссоздали! Они открыли десятки сильных университетов, у них 
есть АН, в системе которой 56 НИИ. Подготовленные научно-техниче-
ские кадры смогли обеспечить наукоемкие отрасли промышленности, 
автомобилестроение, микроэлектонику, нанотехнологию. Благодаря   
прозорливости ее лидеров экономика Бразилии поднялась, развилась 
и догнала такие мощные страны, как Германия, Франция и Великобри-
тания. Вот этот путь необходимо повторить и Молдове! Со своей спец-
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ификой, но с неизменной задачей – подняться с колен и выдавить из 
себя, наконец, плебейскую психологию. Я убежден, что это возможно. 
И наука тут первый помощник и наставник. Хватит уже быть постав-
щиком дешевой рабочей силы для Европы и России, а также рынком 
сбыта для импорта турецких помидоров и польской картошки, кото-
рые уже стали дешевле местной продукции по своей себестоимости…

– Профессор, Вы 12 лет проработали в Германии. Почему вы вер-
нулись в Молдову? 
– А почему я должен был остаться? Я привез приборы и обору-

дование, подаренные мне фондом Гумбольдта для научной работы на 
родине, и продолжил исследования, начатые там. Кстати, на этом обо-
рудовании за 10 лет защитили диссертации 4 моих аспиранта. Вместе с 
ними мы выполнили  5 международных проектов и 3 республиканских. 
Так что наукой можно заниматься и у нас, было бы настоящее желание. 
Между прочим, о том, что в Молдове хорошее вино, гости страны чаще 
узнают лишь в Криковских винных подвалах. А о том, что здесь ведут-
ся серьезные научные работы, они давно хорошо знают по совместным 
разработкам, конференциям и публикациям...

– И все же, Анатолий Сергеевич, разве у вас не было возможно-
сти остаться в… истинной  цивилизации?
– Была. Да она и сейчас есть, но мне это не нужно. Человек должен 

жить там, где он родился и вырос. Ездить можно по всему миру и иметь 
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везде друзей, но жить надо дома. Я убежден, что каждому нормальному 
человеку в разной степени, но свойственно чувство ностальгии. 
Знаю, что многие придумывают любые способы, лишь бы уехать из 
республики, а я спрашиваю: «Ну, хорошо, а если все отсюда уедут, что 
дальше будет?» Это какой-то комплекс неполноценности, который я 
лично для себя не приемлю. А почему вы уверены, что где-то в другой 
стране вас непременно ждут? Не все определяется куском хлеба. Через 
год в богатом зарубежье чувство голода пройдет, машину купил, а 
дальше что? По ночам – тоска и сны из города детства. Где тогда будет 
ставший уже чужим родной дом?

Как видим,  несмотря ни на какие препятствия,  Молдове  уда-
лось установить тесное научно-техническое сотрудни¬чество 
и добрые человеческие отношения с   ведущими «умами» из 
университетов и НИИ всего   мира. Причем,   исключительно 
благодаря накопленному интеллектуально¬му потенциалу и 
пре¬данности исследовательской деятельности таких ученых, 
как наш многоуважаемый собеседник, профессор АНАТОЛИЙ 
СИДОРЕНКО.

***
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Из «ДОСЬЕ» некоторых последних разработок ученых Института 
электроники и нанотехнологий АН РМ: 

1)   Генератор миллиметровых волн на основе микрополосковой 
технологии. Pазработана технология и изготовлен экспериментальный 
образец. Предназначен для внедрения в производство генераторов 
миллиметровых волн на основе недорогих элементов и материалов, 
которые заменят генераторы на диодах Ганна, труднодоступных из-за 
ограничений, связанных с их использованием в военной промышлен-
ности. Потребляемая мощность системы питания меньше, чем для ге-
нератора на основе диода Ганна. Генератор выполнен на дискретных 
элементах и может быть использован в приборах КВЧ терапии, раз-
работанных нами в предыдущие годы, 

2) «Стенд» по оценке  эффективности пиротехнических реагентов 
и противоградовых ракет. Для оптимизации компонентов гидроме-
теорологических противоградовых ракет реализована передовая тех-
нология тестирования пиротехнической продукции. Разработанная 
технология используется в исполнении хозяйственных договоров с 
экономическими агентами Молдовы и Болгарии.

3) Терапевтический аппарат с атермическим электромаг-
нитным излучением низкой интенсивности (UEMA). Этот но-
вый продукт для Молдовы – UEM-5» – предназначен для ока-
зания терапевтического воздействия на организм человека с 
помощью энергии электромагнитных волн диапазона сверх высо-
ких частот (КВЧ). Аппарат может использоваться самостоятель-
но или в сочетании с другими лечебными средствами и методами.  
4) Датчик избыточного давления газа TP-12E2-10.  Прибор имеет вы-
сокую точность, стабильность и устойчивость к различным влияющим 
факторам (перегрузка, изменение температуры, удары и вибрации). 
Встроенная электроника обеспечивает бесперебойную работу в широ-
ком диапазоне напряжений – от 10 до 40V и температуры от – 40 до 
+ 85ºС. Каждый датчик калиброван по давлению в рабочем диапазоне 
температуры. Общая погрешность измерения избыточного давления ± 
0,5% от полной шкалы давления в диапазоне – 40 до 70ºС и ± 0,25% от 
полной шкалы в диапазоне – 20 ÷  +60ºС. Датчики предназначены для 
точного измерения давления в автоматизированных системах управле-
ния технологическими процессами на производствах.
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5)  Нанослои с улучшенными параметрами для сверхпроводнико-
вой спинтроники. Разработана оригинальная вакуумная технология 
получения высококачественных сверхпроводящих пленок и S/F на-
ноструктур, обеспечивающая долговременную стабильность   сверх-
проводящих параметров пленок (защищена патентом РМ №.175 от 
31.03.2010). Осуществлено первое экспериментальные наблюдение 
двойной возвратной сверхпроводимости, т. .е полного отсутствия 
электрического сопротивления, в наноструктурах сверхпроводник-
ферромагнетик (Nb/Cu41Ni59), приготовленных по разработанной 
технологии. Перспективы применения: разработка и создание быстро-
действующего переключающего устройства спинтроники – спиново-
го вентиля («спин» – собственный магнитный момент электрона) для 
компьютеров нового поколения. 

СТРАНИЦЫ БИОГРАФИИ:
А.С. Сидоренко родился в 1953 г.  в Бельцах. Закончил  с золотой 

медалью   Кишиневскую среднюю школу №37, а затем с отличием – 
электрофизический факультет Политехнического института. В 1975 – 
79  гг. по направлению АН РМ учился в аспирантуре Харьковского 
физико-технического Института низких температур. Там же защитил 
диссертацию на тему „Сверхпроводимость тонких металлических пле-
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нок, имплантированных ионами гелия». Автор большого числа па-
тентов и специальных разработок,  Заслуженный изобретатель СССР. 
В 1979–91 гг. вел активную научно-исследовательскую работу фунда-
ментального и прикладного характера в НИИ прикладной физики АН 
РМ, который, по его мнению, был одним из сильнейших на территории 
СССР. Здесь был накоплен огромный интеллектуально-технический 
потенциал кадров, сегодня очень востребованных за рубежом (к со-
жалению, недооцененных у себя на родине). В 1997г. отказался от пред-
ложения остаться работать в США, объяснив это тем, что у него много 
дел и планов на родине, в Молдове. С 2001 г. является членом Немецко-
го физического общества (секция физики низких температур). В 2004 г. 
профессор был удостоен звания лауреата Государственной  премии РМ 
в области науки и техники за цикл работ «Кинетические процессы и 
кооперативные явления в электронных материалах и наноструктурах». 
Проработал в Германии 12 лет. Ныне директор Института инженерной 
электроники и нанотехнологий АНМ.

Татьяна ДОБРЫНИНА. 
Фото автора. 

Опубликовано в еженедельнике „Эксперт новостей” 23 марта 2012 
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МОЛДАВСКАЯ  НАУКА  –  НА  СТРАЖЕ  МИРА 
БЕЗ  ТЕРАКТОВ

Что разрабатывают ученые Молдовы в связи с необходимостью 
противодействия мировому терроризму, рассказал академик 

Анатолий Сидоренко.

КИШИНЕВ, 17 апр – Sputnik. Трехдневный международный фо-
рум «Функциональные наноструктуры и  сенсоры химической, био-
логической, радиологической и  ядерной защиты окружающей среды 
и безопасности» в четверг завершает свою работу в Кишиневе.© /

«К участию в  этой научной встрече были приглашены 37 веду-
щих профильных экспертов из  17 стран мира. Именно в  Кишиневе 
они обмениваются опытом в вопросе безопасности окружающей сре-
ды»,  – отметил соведущий встречи, директор Института электрон-
ной инженерии и нанотехнологий Молдовы академик Анатолий Си-
доренко в беседе с корреспондентом Sputnik. По его словам, главное 
назначение форума – выработка способов предотвращения террори-
стических актов. 

„Терроризм  – это многовекторная проблема. Это не  просто бо-
родатые бандиты, бегающие по кустам. Это кровавый бизнес, превы-
сивший по объему доходов наркоторговлю – настолько он прибылен 
для преступников. Терроризм – это страшное явление во всей истории 
развития человечества. Его адепты используют химическое и  бакте-
риологическое оружие, ядерные материалы для осуществления своих 
страшных преступлений”, – рассказал Сидоренко.

Он добавил, что именно ученые могут помочь специальным 
службам предотвратить террористические акты благодаря своим 
изобретениям.

«Разработано, например, устройство, которое не  уступает 
по  чувствительности носу собаки. Оно способно круглосуточно 
в автоматическом режиме работать, выявляя компоненты, применяемые 
для различного вида биологического, химического и ядерного оружия. 
И его, в отличие от собаки, невозможно отравить», – сказал Сидоренко.

Что касается роли молдавских ученых в  этом форуме, то она, 
по мнению Сидоренко, заметна, так как на протяжении десятков лет 
в нашей стране разрабатываются системы и электронные платформы 
для сбора данных с сенсоров и мониторинга полученной информации. 
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Все эти изобретения направлены на безопасность окружающей среды 
на многих уровнях. 

Второй соведущий форума, директор Института нанотехнологий 
немецкого города Карлсруэ профессор Хорст Хан выступил 
за  проведение этой встречи именно в  Молдове, потому что, по  его 
словам, у учреждения, которое он представляет, уже давно наладились 
плодотворные контакты с коллегами из нашей страны.

«Я в  Молдове нахожусь уже не  впервые. Рад, что здесь трудятся 
талантливые ученые, работу которых, увы не финансируют должным 
образом. Большие «пробелы» в техническом оснащении. Но и с таким 
скудным запасом ученые Молдовы достигают больших высот в своей 
профессиональной деятельности», – подчеркнул Хан.

https://ru.sputnik.md/technologies/20180517/19267348/
terorizm-nauka-sidorenko-moldova-han.html

Анатолий Сидоренко и Хорст Хан
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АНАТОЛИЙ СИДОРЕНКО БЫЛ УДОСТОЕН ЗВАНИЯ
«OM EMERIT»

КИШИНЕВ, 2 апр. 2014 – Новости-Молдова. Известный молдав-
ский ученый профессор Анатолий Сидоренко в среду был удостоен по-
четного звания «Om Emerit» за многолетнюю работу по развитию на-
уки в Молдове и повышение престижа молдавской науки за рубежом, 
передает агентство Новости-Молдова со ссылкой на пресс-службу ап-
парата президента страны.

«Я глубоко признателен нашему государству за оценку моей рабо-
ты и возможность добиться результатов, которые были отмечены за 
рубежом», – заявил агентству Новости-Молдова Сидоренко.

Анатолий Сидоренко работает в должности директора Института 
электронной инженерии и нанотехнологий имени Думитру Гицу Ака-
демии наук Молдовы. Он – член-корреспондент АНМ, доктор хаби-
литат физико-математических наук, лауреат Государственной премии 
Республики Молдова, кавалер ордена Бельгийского креста.

Анатолий Сидоренко с отличием окончил Кишиневский поли-
технический институт, после чего работал в Институте низких тем-
ператур в Харькове. В 1983 году создал и возглавил первую криоген-
ную лабораторию. Наставником Сидоренко в науке стал легендарный 
молдавский ученый, известный далеко за пределами страны, академик 
Сергей Радауцан.

Анатолий Сергеевич – гумбольдтский стипендиат. В начале 1990-х 
он выехал в Германию для исследования сверхпроводящих фракталов 
в прославленном университете Карлсруэ.

По возвращении в Молдову – новые исследования в лаборатории 
сверхпроводимости. Вплоть до 2006 года, когда академик Гицу создает 
новый Институт электронной инженерии и индустриальных техноло-
гий. Ученый издал пять монографий, – три из них опубликованы в ве-
дущем европейском научном издательстве «Шпрингер», – 325 научных 
публикаций и 30 патентов на изобретения. Под руководством профес-
сора Сидоренко защитили докторские диссертации 10 молодых ученых.

Пять лет на орбитальной станции «Мир» работал уникальный 
прибор, разработанный на основе двух научных патентов Сидоренко – 
неизотермический сверхпроводящий болометр, который успешно по-
могал проводить геодезическую съемку поверхности нашей планеты 
при любой погоде.
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НЕИЗВЕСТНАЯ  ВЕЛИКАЯ  ОТЕЧЕСТВЕННАЯ  ВОЙНА:  
ПОДВИГ  СЕРГЕЯ  СИДОРЕНКО

НА  ДАЛЬНЕМ  ВОСТОКЕ
Война во время войны – так можно было бы назвать операции 

советских войск на Дальнем Востоке в годы Второй мировой войны. 
Одним из военнослужащих, отличившихся там,

был Сергей Степанович Сидоренко

КИШИНЕВ, 2 сен – Sputnik. В последние годы происходят стран-
ные, необъяснимые вещи – подмена понятий «добро» и «зло», героиза-
ция фашистов и их пособников, оскорбление памяти настоящих геро-
ев, избавивших мир от коричневой чумы.

Многие помнят – доходило до того, что в Кишиневе чуть не на-
звали одну из улиц именем фашиста Антонеску, виновного в геноциде 
300 тысяч евреев. Дальше осталось бы только назвать какую-нибудь 
больницу именем доктора-садиста Менгеле, а детский садик – именем 
другого садиста, Эйхмана!

Уверены, что, если не остановить этот процесс подмены нашей об-
щей памяти и равнодушно наблюдать, то история геноцида повторит-
ся, но уже в более жутких масштабах. Чтобы не дождаться «выстрела 
из пушки» со стороны нашего прошлого, этого не произошло, чтобы 
снова не заработали газовые камеры в «оздоровительных лагерях» фа-
шистов, надо рассказывать правду молодому поколению – ведь ложь, 
как мы помним, боится света правды.

С этой целью агентство Sputnik и продолжает публиковать свиде-
тельства о  реальных событиях недалекого прошлого, воспоминания 
об участниках Великой Отечественной войны в рамках проекта «Па-
мять о Великой Победе».

Рассказ о своем отце, участнике Войны, известном государствен-
ном деятеле Сергее Сидоренко, прислал в  адрес редакции директор 
Института электронной инженерии и нанотехнологий Академии наук 
Молдовы, профессор Анатолий Сидоренко. Неслучайно эти материа-
лы дошли в редакцию аккурат к годовщине окончания Второй миро-
вой войны, ко второму сентября.

«Сергей Сидоренко родом с  Брянщины. С малых лет работал 
в родительском хозяйстве, потом – в колхозе трактористом, слесарем, 



– 137 –

столяром, радиотехником. В 1937 году окончил с отличием физико-ма-
тематический факультет Новозыбковского Учительского Института, 
получил направление в аспирантуру. Но не сложилось…

В 1939 году началась война на  Дальнем Востоке  – тяжелые бои 
у озера Хасан, Халхин-Гол, и отец ушел в Красную Армию доброволь-
цем, поставив долг служения Родине выше карьерных интересов.

Всю Вторую мировую войну он провоевал на  Дальнем Востоке. 
Отмечу, что для  нас, знающих много о  европейском театре военных 
действий борьбы с  фашизмом, о  противостоянии с  милитаристской 
Японией практически ничего неизвестно.

Знающие историки скажут вам, что отказ Токио от  наступления 
на СССР – заслуга не только успеха наших войск под Москвой в 1941 
году, но и результат упорной работы подразделений Дальневосточно-
го фронта. Ведь там японцы в течение 41-45 годов регулярно „прощу-
пывали” нашу оборону, организуя вылазки, провокации – так сказать, 
разведку боем.

Советское командование не  располагало большим количеством 
бойцов на  Дальнем Востоке, поэтому прибегло к  системе опорных 
пунктов, которая себя полностью оправдала. В этих опорных пунктах 
службу несли десантно-штурмовые роты, задачей которых было нахо-
диться в постоянной связи с погранотрядами в своей зоне ответствен-
ности и ликвидировать пробитые японцами бреши в советской обо-
роне.

Десантно-штурмовые роты в то время проходили изнурительные, 
просто адские по условиям учебные марш-броски и тренировки. Это 
переходы в любую погоду, температуру по любой местности, учеба вла-
дению всеми видами вооружений противника. По итогам этих изну-
рительных марш-бросков двое-трое бойцов могли просто не дойти… 
Зато такие тренировки давали минимальные потери при проведении 
боевых операций, когда нужно было быть заброшенным на расстояние 
до 50-ти километров в тыл врага.

Десантники-штурмовики организовывали разведку на местности, 
определяли численность солдат противника и направление движения 
проникнувшего через  границу подразделения. Затем разрабатывался 
план уничтожения и  претворение его в  жизнь. Силы японцев часто 
многократно превосходили численность личного состава отцовской 
и других штурмовых рот.
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Профессиональный спортсмен, чемпион армии по боевому самбо, 
инструктор и вместе с этим и командир десантно-штурмовой роты, – 
а это 178 исключительно офицеров и сержантов (рядовых в таких спец-
подразделениях не было), – в августе 1945, за пять дней до массового 
наступления наших войск, Сергей Сидоренко получил задание унич-
тожить штаб одной из дивизий Квантунской армии.

Что такое штаб дивизии – это целый укрепрайон в три линии обо-
роны с колючей проволокой и минными полями. Что такое советская 
особая десантно-штурмовая рота – это подразделение, которое гото-
вят специально для заброса в глубокий тыл врага, чтобы выполнить… 
практически невыполнимые миссии. В общем, западные фильмы-бо-
евики „отдыхают” в  сравнении с  тем, что выполняли эти молодые, 
но очень серьезные люди, только теперь мало кто сможет это понять.

Бойцы роты Сергея Сидоренко по  итогу штурма также взяли и 
„языка” – штабного офицера, и шифровальную машинку. Потери были 
минимальными, задание командования выполнено, а  капитан Сидо-
ренко награжден боевым орденом и грамотой личной благодарности 
Верховного Главнокомандующего. Операция, достойная страниц во-
енных учебников!

Во время войны Сергей Степанович был дважды ранен, контужен. 
Вернулся домой инвалидом войны. Последующие семь лет серьезно ле-
чился.

15 апреля 1943 года, фото для фронтовой газеты, Дальневосточный фронт: 
командир особой десантной роты Сергей Сидоренко (справа на фото).
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Грамота Верховного Главнокомандующего Сергею Сидоренко
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В 1945 году, во  время войны СССР с  Японией, двухместный са-
молет „У-2”, в котором командир десантной роты капитан Сидоренко 
летел на  выполнение одного из  заданий командующего армией, был 
подбит и упал с высоты около 200 метров.

Отец вспоминал, что мозг в  тот момент работал как  вычисли-
тельная машина. Он посмотрел вниз, понял, что парашют бесполезен 
и стал устраиваться в кабине так, чтобы максимально смягчить удар 
о  землю. Самолет, планируя при  приземлении, разбился вдребезги, 
а Сергей Степанович и летчик, побитые и израненные, все-таки оста-
лись живы. Некоторое время отец лежал без сознания, потом долечи-
вался в госпитале.

За годы службы Сергей Степанович был курсантом, командиром 
взвода, замкомандира роты, командиром стрелковой роты, команди-
ром особой десантно-штурмовой роты со  штатной категорией капи-
тан-майор. Дослужился в  1946 году да  замначальника отдела штаба 
армии.

Отец демобилизовался в марте 1946 года в Харбине и по вызову 
властей Молдавии приехал к своей матери Анне Антоновне, в Сороки. 
Устроился работать рядовым инструктором Сорокского уездного ко-
митета (Укома) и затем проработал для блага ставшей для него родной 
Молдовы всю оставшуюся жизнь.

Сергей Степанович Сидоренко награжден орденами Отечествен-
ной войны 1-й степени и Красной Звезды, а также знаком „За доблесть 
и отвагу в ВОВ” и 14-ю (!) медалями. Долгое время дома у Сергея Сте-
пановича на видном месте висела в рамке благодарность Верховного 
Главнокомандующего Сталина – „Капитану Сергею Сидоренко за от-
личные боевые действия”. Отец очень гордился именно этим докумен-
том, датированным августом 1945 года”.

Опубликовано:
https://ru.sputnik.md/news/20170902/14290642/voina-

sergey-sidorenko.html
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– ISSN 1311-5065. – Acces: http://www.jepe-journal.info/

20.	 Moldavian Journal of the Physical Sciences / D. Ghitu Inst. of Electro-
nic Engineering and Nanotechnologies, Inst. of Applied Physics, State 
Univ. of Moldova ; ed.-in-chief : Veaceslav Ursaki : assistant eds. : Ion 
Tiginyanu, Anatolie Sidorenko [et al.]. – Ch. : Ghitu Institute of Elec-
tronic Engineering and Nanotechnologies, 2002–2018. – 4 fasc. pe an. 
– ISSN 1810-648X (print). – ISSN 2537-6365 (online). – Acces: http://
nano.asm.md/en/pages/itemView/71

21.	 Известия Высших учебных заведений. Электроника : науч. жур-
нал / Нац. исследовательский ун-т «Московский институт элек-
тронной техники» ; редкол. : Ю. А. Чаплыгин (глав. ред.), С. А. 
Гаврилов, …, А. С. Сидоренко [et al.]. – Москва : Национальный 
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исследовательский университет «Московский институт элек-
тронной техники», 1996–2018. – Выходит 6 раз в год. – Изд. с 1996. 
– ISSN 1561-5405 (print). – ISSN 2587-9960 (online). – Acces: https://
elibrary.ru/title_about.asp?id=7821

22.	 Beacons of Hope in the Quest for the Next Einstein in Africa/MENA : 
Humboldt Kolleg Intern. Conf., Marrakech (Morocco), April 4–6, 
2018 : Abstracts / intern. sci. com. : Mohamed Ellouze, … Anatolie 
Sidorenko [et al.] ; Alexander von Humboldt Stiftung/Foundation. – 
Marrakech, 2018. – Acces: http://beaconshopeafrica.com/

23.	 Telecommunications, Electronics and Informatics, ICTEI–2018 = 
Telecomunicaţii, Electronică şi Informatică = Телекоммуникации, 
электроника и информатика : proc. of the 6 th Intern. Conf., 24–27 
May 2018 / eds. : S. Andronic, I. Tighineanu, V. Tronciu ; progr. com. 
: Ion Tighineanu, … Anatolie Sidorenko [et al.] ; Technical Univ. of 
Moldova [et al.] – Ch. : Tehnica-UTM, 2018. – 526 p. – ISBN 978-
9975-45-540-4.

24.	 Microelectronics and Computer Science : The 9 th Intern. Conf. on Mi-
croelectronics and Computer Science & The 6th Conf. of Physicists of 
Moldova, Oct. 19–21, 2017 / resp. ed. : Ion Tighineanu, Ion Balmuş ; 
progr. com. : Valeriu Cantser, Marius Trusculescu, Valerian Dorogan, 
… Anatolie Sidorenko [et al.] ; Acad. of Sciences of Moldova, Technical 
Univ. of Moldova [et al.]. – Ch. : Tehnica-UTM, 2017. – 551 p. – ISBN 
978-9975-4264-8-0. – Acces: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/
imag_file/Volumul_ICMCS_2017.pdf

25.	 Multidisciplinarity in Modern Science for the Benefit of Society : open 
workshop, Sept. 21–22, 2017 : Progr. & abstr. / chair : Mihai Macovei 
; progr. com. : Ion Tighineanu, Anatolie Sidorenko [et al.] ; Humboldt 
Kolleg. – Ch. : S. n., 2017. – 72 p. – ISBN 978-9975-9787-1-2. – Acces: 
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Humboldt%20Kol-
leg_2017.pdf

26.	 Ethical, Ecological and Social Problems of Nanoscience and Nanotech-
nologies : Humboldt Kolleg & Symp. NANO–2016, 11–14 May 2016 
: Progr. & abstr. / org. com. : Anatolie Sidorenko (Kolleg director) [et 
al.] ; Inst. of Electronic Engineering and Nanotechnologies „D. Ghitu” 
ASM, Moldavian Physical Soc., Univ. of Moldavian Acad. of Sciences, 
Univ. of European Political and Economic Studies „Constantin Stere”, 
Humboldt Club Moldova. – Ch. : S. n., 2016. – 67 p. – Acces: http://
nano.asm.md/uploads/abs_book_20161226.pdf
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27.	 Health Technology Management : 3rd Intern. Conf., ICTHM–2016, 
Oct. 6–7, 2016 : book of abstr. / ed. : Victor Sontea ; intern. progr. 
com. : Ion Bahnarel, … Anatolie Sidorenko [et al.] ; Technical Univ. of 
Moldova [et al.]. – Ch. : Europress, 2016. – 134 p. – ISBN 978-9975-
51-774-4. – Acces: http://htm.sibm.md/?page_id=463

28.	 Physical and Technological Problems of Transmission, Processing and 
Storage of Information in Infocommunication Systems : Vth Intern. 
Sci. Practical Conf., Chernivtsi, Ukraine, 3–5 Nov. 2016 : Proceed-
ings / progr. com. : L. F. Politanskyi (chair), … A. S. Sidorenko [et al.]. 
– Чернівці : Місто, 2016. – 276 p. – ISBN 978-617-652-164-8. – Ac-
ces: http://radiotech.cv.ua/conference/PREDT-2016.pdf

29.	 Research to Applications & Markets (RAM 2016) : Humboldt Kol-
leg Third Intern. Conf., Hammanet, Tunisia, Sept. 16–18, 2016 : 
Abstracts / chairman : Mohamed Ellouze ; intern. sci. com. : Hadef 
Redjem, … Anatolie Sidorenko [et al.] ; Alexander von Humboldt Stif-
tung/Foundation, Sfax Univ. – Hammanet, 2016. – 218 p.

30.	 Beacons of Hope in the Quest for the Next Einstein in the MENA region 
: Humboldt Kolleg Intern. Conf., Féz (Morocco), March 3–6, 2015 : 
Abstracts / intern. sci. com. : Mohamed Ellouze, … Anatolie Sidoren-
ko [et al.] ; Alexander von Humboldt Stiftung/Foundation. – Féz, 2015.

31.	 ICNBME–2015 : 3rd International Conference on Nanotechnologies and 
Biomedical Engineering, Sept. 23–26, 2015, Chisinau, Rep. of Moldova 
: Proceedings / eds. : Victor Sontea, Ion Tiginyanu ; intern. progr. com. 
: Ion Bahnarel, … Anatolie Sidorenko [et al.] ; Technical Univ. of Mol-
dova [et al.]. – Singapore : Springer, 2016. – ISBN 978-981-287-735-
2 (print). – ISBN 978-981-287-736-9 (online). – DOI: 10.1007/978-
981-287-736-9. – (IFMBE Proceedings ; Vol. 55). – Acces: https://link.
springer.com/book/10.1007/978-981-287-736-9

32.	 Science and Society: the Use of Light : Humboldt Kolleg [workshop], 
Chisinau, 24–25 Sept. 2015 : Progr. and abstr. / org. com. : Vasile Tron-
ciu (chair), Eduard Monaico (co-chair) ; progr. com. : I. Tiginyanu 
(chair), M. Macovei (co-chair), A. Sidorenko [et al.] ; Technical Univ. 
of Moldova, Acad. of Sciences of Moldova, State Univ. of Moldova [et 
al.]. – Ch. : Tehnica-UTM, 2015. – 45 p. 

33.	 Sidorenko, A., ed. A Scientific Network for Earthquake, Landslide and 
Flood Hazard Prevention : Important EU-project for Moldova: Com-
mon Borders – Common Solutions / ed. : A. Sidorenko ; Inst. of Elec-
tronic Engineering and Nanotechnologies „D. Ghitu”, Acad. of Scienc-
es of Moldova. – Ch., 2015. – 46 p.
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34.	 Telecommunications, Electronics and Informatics, ICTEI–2015 = 
Telecomunicaţii, Electronică şi Informatică = Телекоммуникации, 
электроника и информатика : proc. of the 5 th Intern. Conf., 20–23 
May 2015 / eds : V. Kantser, S. Andronic ; progr. com. : Valeriu Canter, 
… Anatolie Sidorenko [et al.] ; Technical Univ. of Moldova [et al.]. – 
Ch. : Tehnica-UTM, 2015. – 516 p. – ISBN 978-9975-45-377-6. – Ac-
ces: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/ICTEI_2015.pdf

35.	 The 5th Conference of the Physicists of Moldova, CFM–2014, 22–25 oct. 
2014 : Abstracts / com. org. : co-preş. : Valeriu Canţer, Ion Tighineanu ; 
vicepreş. : L. Culiuc, A. Sidorenko [et al.]. – Ch., 2014. – 116 p. – Acces: 
http://sfm.asm.md/cfm2014/cfm%202014%20abstracts.pdf

36.	 Microelectronics and Computer Science : The 8th Intern. Conf. on Mi-
croelectronics and Computer Science & The 5th Conference of the 
Physicists of Moldova, ICMCS–2014, Oct. 22–25, 2014 : Proceedings / 
eds : V. Kantser, I. Balmus ; progr. com. : Valeriu Cantser, … Anatolie 
Sidorenko [et al.] ; Acad. of Sciences of Moldova, Technical Univ. of 
Moldova [et al.]. – Ch. : Tehnica-UTM, 2014. – 494 p. – ISBN 978-
9975-45-329-5.   

37.	 ICNBME–2013 : International Conference on Nanotechnologies and Bio-
medical Engineering : German-Moldovan Workshop on Novel Nanoma-
terials for Electronic, Photonic and Biomedical Applications, Chisinau, 
18–20 Apr. 2013 : Proceedings / eds. : Ion Tiginyanu, Victor Sontea ; 
progr. com. : Ion Tiginyanu, … Anatolie Sidorenko [et al.] ; Acad. of 
Sciences of Moldova, Technical Univ. of Moldova, State Medical and 
Pharmaceutical Univ. „N. Testemitanu” [et al.]. – Ch. : Technical Univ. 
of Moldova, 2013. – 689 p. – ISBN ISBN 978-9975-62-343-8.

38.	 Knowledge Society: mutual influence and interference of science and 
society : Humboldt Kolleg & Symp. NANO–2013, 13–16 Sept. 2013 : 
Progr. & abstr. book / org. com. : Anatolie Sidorenko (Kolleg direc-
tor) [et al.] ; Inst. of Electronic Engineering and Nanotechnologies „D. 
Ghitu”, Univ. of Moldavian Acad. of Sciences, Inst. of Applied Physics, 
Assoc. of Technico-Scientific Soc. of RM, Humboldt Club Moldova. – 
Ch. : Humboldt Club Moldova, 2013. – 69 p. 

39.	 Resources of Danubian Region : The Possibility of Cooperation and Uti-
lization = Resourcen der Donau-Region : Möglichkeiten zur Nutzung 
und Zusammenarbeit, Jun. 12–15, 2013 / progr. and sci. com. : Luka 
Č. Popović (chair), Melita Vidaković, ..., Anatoly Sidorenko [et al.] ; 
Humboldt-Club Serbia. – Belgrade : Humbolt-Club Serbia, 2013. – 108 
p. – ISBN 978-86-916771-0-7. – Acces: http://www.humboldt-serbia.
ac.rs/kolleg2013/pics/abstract.pdf
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40.	 Cooperation and Networking of Universities and Research Institutes – 
study by doing research, NANO–2011 : Intern. Conf., 6–9 Oct. 2011 : 
Progr. and abstr. book / org. com. : Anatolie Sidorenko (Kolleg direc-
tor) [et al.] ; Inst. of Electronic Engineering and Nanotechnologies „D. 
Ghitu”, Univ. of Moldavian Acad. of Sciences, Assoc. of Technico-Sci-
entific Soc. of RM, Humboldt Club Moldova. – Ch. : S. n., 2011. – 60 p.

41.	 ICNBME–2011 : International Conference on Nanotechnologies and 
Biomedical Engineering : German-Moldovan Workshop on Novel Nano-
materials for Electronic, Photonic and Biomedical Applications, Chi-
sinau, 7–8 Jul. 2011 : Proceedings / eds. : Ion Tiginyanu, Victor Sontea 
; honorary chairmans : Ion Ababii, Ion Bostan, Gheorghe Duca ; progr. 
com. : Ion Tiginyanu, … Anatolie Sidorenko [et al.] ; Acad. of Sciences 
of Moldova, Technical Univ. of Moldova, State Medical and Pharma-
ceutical Univ. „N. Testemitanu”, Moldavian Society of Biomedical En-
gineering. – Ch. : Technical Univ. of Moldova, 2011. – 460 p. – ISBN 
978-9975-66-239-0.

42.	 Research to Applications & Markets (RAM 2011) : Humboldt Kolleg 
First Intern. Conf., Monastir, Tunisia, June 23–25, 2011 : Abstracts / 
chairman : Mohamed Ellouze ; intern. sci. com. : Hadef Redjem, … 
Anatolie Sidorenko [et al.] ; Alexander von Humboldt Stiftung/Foun-
dation. – Monastir, 2011. – 249 p.

43.	 Cooperation with Germany – experience, new forms and perspectives : 
Symp. „NANO–2009”, 17–20 Sept. 2009 : abstr. book and progr. / org. 
com. : A. Sidorenko, Gh. Novitchi, O. Shikimaka [et al.] ; Alexander 
von Humboldt Foundation, Inst. of Electronic Engineering and Indus-
trial Technologies ASM, Humboldt Club Moldova. – Ch. : S. n., 2009. 
– 66 p.

44.	 Nanoscale Phenomena – Fundamentals and Applications, NANO–2007 
: V Intern. Conf. on Microelectronics and Computer Science, 20–22 
Sept. 2007 : abstr. book / symp. codirectors : Anatolie Sidorenko, Ion 
Tighinyanu. – Ch. : S. n., 2007. – 94 p.

45.	 Физика низких температур = Low Temperature Physics : ежемес. 
науч. журн./ Нац. Акад. Наук Украины, Физико-технический ин-т 
низких температур им. В. И. Веркина ; редкол. : С. Л. Гнатченко 
(глав. ред.), И. Н. Адаменко, …, А. С. Сидоренко [et al.]. – Харьков, 
1975–2018. – ISSN 0132-6414 (print). – ISSN 1816-0328 (online). – 
Acces: https://fntr.ilt.kharkov.ua/fnt_r.html

46.	 III школа по актуальным вопросам физики полуметаллов и узко-
зонных полупроводников, Тирасполь, 24-30 авг. 1987 : тез. докл. / 
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редкол. : Д. В. Гицу (отв. ред.), М. П. Бойко, В. Г. Канцер, Ф. М. 
Мунтян, А. А. Николаева, Н. С. Попович, А. С. Сидоренко. – К. : 
Ştiinţa, 1987. – 119 p. 

Articole ştiinţifice 
2018

47.	 Basic Superconducting Spin Valves / V. N. Kushnir, Anatolie Sidorenko, 
L. R. Tagirov, M. Yu. Kupriyanov // Functional Nanostructures and 
Metamaterials for Superconducting Spintronics : From Superconduct-
ing Qubits to Self-Organized Nanostructures. – Cham, 2018. – P. 1-29. 
– Bibliogr: 156 tit. – DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-90481-
8_1   

48.	 Compact Josephson φ-Junctions / S. V. Bakurskiy, N. V. Klenov, I. I. 
Soloviev, Anatolie Sidorenko, M. Yu. Kupriyanov, A. A. Golubov // 
Functional Nanostructures and Metamaterials for Superconducting 
Spintronics : From Superconducting Qubits to Self-Organized Nano-
structures. – Cham, 2018. – P. 49-71. – Bibliogr: 52 tit. – DOI: https://
doi.org/10.1007/978-3-319-90481-8_3   

49.	 Quantum Transport, Superconductivity, and Weak Ferromagnetism at 
Bicrystal Interfaces of Bi and 3D Topological Insulator BiSb / Fiodor 
M. Muntyanu, Andrzej Gilewski, Andrzej J. Zaleski, Vitalie Chistol, 
Viorel Munteanu, Krzysztof Rogacki, Anatolie Sidorenko // Functional 
Nanostructures and Metamaterials for Superconducting Spintronics 
: From Superconducting Qubits to Self-Organized Nanostructures. 
– Cham, 2018. – P. 247-263. – Bibliogr: 22 tit. – DOI: https://doi.
org/10.1007/978-3-319-90481-8_12   

50.	 Superconducting Triplet Proximity and Josephson Spin Valves / L. R. Ta-
girov, M. Yu. Kupriyanov, V. N. Kushnir, Anatolie Sidorenko // Func-
tional Nanostructures and Metamaterials for Superconducting Spin-
tronics : From Superconducting Qubits to Self-Organized Nanostruc-
tures. – Cham, 2018. – P. 31-47. – Bibliogr: 135 tit. – DOI: https://doi.
org/10.1007/978-3-319-90481-8_2

51.	 Use of Ultrasound for Stabilisation of Nanodispersed Structure of Alu-
mosilicic Reagents for Wastewater Treatment / V. O. Abramov, A. V. 
Abramova, V. M. Bayazitov, N. E. Kruchinina, T. D. Gutul, A. S. Sido-
renko // Journal of Environmental Protection and Ecology. – 2018. – 
Vol. 19, Nr 2. – P. 638-645. – Bibliogr.: 8 tit. – Acces: http://www.jepe-
journal.info/journal-content/vol-19-no-2-1
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2017
52.	 Beyond Moore’s technologies: operation principles of a superconductor 

alternative / Igor I. Soloviev, Nikolay V. Klenov, Sergey V. Bakurskiy, 
Mikhail Yu. Kupriyanov, Alexander L. Gudkov, Anatoli S. Sidorenko // 
Beilstein Journal of Nanotechnology. – 2017. – Vol. 8. – P. 2689-2710. 
– Bibliogr.: 186 tit. – DOI: 10.3762/bjnano.8.269. – Acces: https://
www.beilstein-journals.org/bjnano/articles/8/269

53.	 Evolution of non-collinear magnetic state of exchange biased ferromag-
net/normal metal/ferromagnet/superconductor heterostructure in mag-
netic field studied by polarized neutron reflectometry / Yu. Khaydukov, 
R. Morari, V. Zdravkov, L. Mustafa, T. Keller, B. Keimer, A. Sidorenko 
// Low Temperature Physics. – 2017. – Vol. 43, Nr 7:837. – Bibliogr.: 50 
tit. – Acces: https://doi.org/10.1063/1.4995633

54.	 Full-switching FSF-type superconducting spin-triplet magnetic random 
access memory element / D. Lenk, R. Morari, V. I. Zdravkov, A. Ull-
rich, Yu. Khaydukov, G. Obermeier, C. Müller, A. S. Sidorenko, H.-A. 
Krug von Nidda, S. Horn, L. R. Tagirov, R. Tidecks // Physical Review 
B. – 2017. – Vol. 96: 184521. – Acces: https://doi.org/10.1103/Phys-
RevB.96.184521

55.	 Magnetic state of Nb(1-7nm)/Cu30Ni70 (6nm) superlattices revealed 
by Polarized Neutron Reflectometry and SQUID magnetometry / Yu. 
Khaydukov, R. Morari, D. Lenk, V. Zdravkov, D. G. Merkel, B.-K. Se-
idlhofer, C. Müller, H.-A. Krug von Nidda, T. Keller, R. Steitz, A. Sido-
renko, S. Horn, R. Tidecks, B. Keimer // Journal of Physics Confer-
ence Series. – 2017. – Vol. 862, Nr 1: 012013. – Bibliogr.: 26 tit. – Acces: 
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/862/1/012013/
pdf

56.	 Observation of an fcc–Co nanolayer grown between CoO and amor-
phous Si / D. Lenk, A. Ullrich, V. I. Zdravkov, R. Morari, A. S. Sido-
renko, S. Horn, R. Tidecks // Applied Physics A : Materials Science & 
Processing. – 2017. – Vol. 123:760. – Bibliogr.: 27 tit. – Acces: https://
doi.org/10.1007/s00339-017-1375-6

57.	 Potapov, E. I. A study of changes in the precipitation regime in the re-
gion of long-term hail suppression activities in the central region of the 
Republic of Moldova / E. I. Potapov, A. S. Sidorenko, E. A. Zasavitsky // 
Moldavian Journal of the Physical Sciences. – 2017. – Vol. 16. Nr 3/4. 
– P. 242-249. – Bibliogr.: 6 tit. – Acces: http://nano.asm.md/uploads/
moldphys/2017/moldphys2017v16n3-4.pdf
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58.	 Sidorenko, Anatolie S. Physics, chemistry and biology of functional 
nanostructures III / Anatolie S. Sidorenko // Beilstein Journal of Nan-
otechnology. – 2017. – Vol. 8. – P. 590-591. – Bibliogr.: 7 tit. – DOI: 
10.3762/bjnano.8.63. – Acces: https://www.beilstein-journals.org/
bjnano/articles/8/63

59.	 Sidorenko, A. S. Reentrance phenomenon in superconductor/ferromag-
net nanostructures and their application in superconducting spin valves 
for superconducting electronics / A. S. Sidorenko // Low Temperature 
Physics. – 2017. – Vol. 43, Nr 7:766. – Bibliogr.: 50 tit. – Acces: https://
doi.org/10.1063/1.4995623

2016

60.	 Cobalt/Cobaltoxide Exchange Bias System for Diluted Ferromagnet-
ic Alloy Films in Superconducting Spin-Valves / A. S. Sidorenko, D. 
Lenk, V. I. Zdravkov, R. Morari, A. Ullrich, C. Müller, H.-A. Krug 
von Nidda, S. Horn, L. R. Tagirov, R. Tidecks // Nanostructures and 
Thin Films for Multifunctional Applications. – Cham, 2016. – P. 
301-313. – Bibliogr.: 76 tit. – Acces: https://doi.org/10.1007/978-3-
319-30198-3_9

61.	 Cojocaru, Victor. 2D/3D Heat transport maps of biological tissue in 
therapeutic hypothermia / Victor Cojocaru, Anatol Sidorenko, Dani-
el Vrabii // Romanian Journal of Information Science and Techno-
logy. – 2016. – Vol. 19, Nr 1/2. – P. 188-196. – Bibliogr.: 20 tit. – Acces: 
http://www.romjist.ro/content/pdf/14-vcojocaru.pdf

62.	 Influence of the FFLO-like state on the upper critical field of a su-
perconductor/ferromagnet bilayer: Angular and temperature depen-
dence / D. Lenk, M. Hemmida, R. Morari, V. I. Zdravkov, A. Ullrich, 
C. Müller, A. S. Sidorenko, S. Horn, L. R. Tagirov, A. Loidl, H.-A. 
Krug von Nidda, R. Tidecks // Physical Review. B. – 2016. – Vol. 93: 
184501. – Acces: https://doi.org/10.1103/PhysRevB.93.184501

63.	 Monitoring Water Contaminants: a Case Study for the Republic of 
Moldova / Lucia Nastasiuc, Oleg Bogdevici, Aureliu Overcenco, Ele-
na Culighin, Anatoli Sidorenko, Ashok Vaseashta // Polish Journal of 
Environmental Studies. – 2016. – Vol. 25, Nr 1. – P. 221-230. – DOI: 
10.15244/pjoes/58888.

64.	 Penin, A. Transmission of Three Resistance Sensor Signals Over 
Four Wire Line with Losses / A. Penin, A. Sidorenko // Nanoma-
terials for Security. – Dordrecht, 2016. – P. 311-325. – Bibliogr.: 8 
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tit. – (NATO Science for Peace and Security Ser. A: Chemistry and 
Biology). – Acces: https://link.springer.com/chapter/10.1007%
2F978-94-017-7593-9_25

65.	 Potapov, E. I. Environmental impact studies related to ice-forming aero-
sol usage in cloud seeding activities in Moldova / E. I. Potapov, A. S. 
Sidorenko, E. A. Zasavitsky // Moldavian Journal of the Physical Sci-
ences. – 2016. – Vol. 15, Nr 1/2. – P. 91-100. – Bibliogr.: 22 tit. – Acces: 
http://sfm.asm.md/moldphys/moldphys2016v15n12.pdf

66.	 Thickness dependence of the triplet spin-valve effect in superconduc-
tor–ferromagnet–ferromagnet heterostructures / Daniel Lenk, Vladi-
mir Zdravkov, Jan-Michael Kehrle, Günter Obermeier, Aladin Ull-
rich, Roman Morari, Hans-Albrecht Krug von Nidda, Claus Mül-
ler, Mikhail Yu. Kupriyanov, Anatolie S. Sidorenko, Siegfried Horn, 
Rafael G. Deminov, Lenar R. Tagirov, Reinhard Tidecks // Beilstein 
Journal of Nanotechnology. – 2016. – Vol. 7. – P. 957-969. – Bibliogr.: 
80 tit. – DOI: 10.3762/bjnano.7.88. – Acces: https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/pmc/articles/PMC4979884/

67.	 An ultrasound-assisted sol-gel method for the synthesis of nano tita-
nium dioxide / A. Abramova, V. Abramov, T. Gutul, A. Mirzac, A. 
Sidorenko // Moldavian Journal of the Physical Sciences. – 2016. – 
Vol. 15, Nr 1/2. – P. 49-53. – Bibliogr.: 10 tit. – Acces: http://sfm.asm.
md/moldphys/moldphys2016v15n12.pdf

2015

68.	 Interfacial roughness and proximity effects in superconductor/ferromag-
net CuNi/Nb heterostructures / Yu. Khaydukov, R. Morari, O. Soltwe-
del, T. Keller, G. Christiani, G. Logvenov, M. Kupriyanov, A. Sidoren-
ko, B. Keimer // Journal of Applied Physics. – 2015. – Vol. 118: 213905. 
– Bibliogr.: 28 tit. – doi: 10.1063/1.4936789. – Acces: http://dx.doi.
org/10.1063/1.4936789

69.	 Penin, A. Balanced multi-port electric network and its projective coordi-
nates / A. Penin, A. Sidorenko // Moldavian Journal of the Physical Sci-
ences. – 2015. – Vol. 14, Nr 1/2 – P. 102-112. – Bibliogr.: 9 tit. – Acces: 
http://sfm.asm.md/moldphys/moldphys2015v14n12.pdf

70.	 Penin, A. Transmission of Measuring Signals and Power Supply of 
Remote Sensors / A. Penin, A. Sidorenko // Nanotechnology in 
the Security Systems. – Dordrecht, 2015. – P. 267-281. – Bibli-
ogr.: 11 tit. – (NATO Science for Peace and Security Series C: En-
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vironmental Security) – Acces: https://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-94-017-9005-5_23

71.	 Sidorenko, A. Effect of technogenic electromagnetic fields on embryos / 
A. Sidorenko, I. Shibaeva, A. Shibaev // Moldavian Journal of the Phys-
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MD : Int. Cl. H02J 3/18 / Iurii Sainsus, Alexei Conev, Iurii Russev, Ana-
tolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanoteh-
nologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2015 
0094 ; data deposit. 2015.07.09 ; data publ. 2016.01.31, BOPI Nr 1/2016.

500.	 Sistem distribuit de alimentare cu energie electrică : br. inv. : 987 MD 
: Int. Cl. H02J 1/00, H02J 1/04 / Anton Iacunin, Alexandru Penin, 
Anatolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Na-
notehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. 
s 2015 0047 ; data deposit. 2015.04.02 ; data publ. 2015.12.31, BOPI Nr 
12/2015.

501.	 Sistem combinat de pornire a maşinii Stirling şi de producere a energiei 
electrice : br. inv. 984 MD : Int. Cl. F02N 11/08, F02G 1/043, H02J 3/04, 
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H02J 3/06 / Iurii Sainsus, Alexei Conev, Iurii Russev, Anatolie Sido-
renko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. 
Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2015 0087 ; data 
deposit. 2015.07.02 ; data publ. 2015.12.31, BOPI Nr 12/2015.

502.	 Dispozitiv şi metodă de testare a compoziţiei pirotehnice antigrindină : 
br. inv. 924 MD : Int. Cl. G01L 3/24 / Efim Zasavitchi, Valeriu Canțer, 
Anatolie Sidorenko, Oleg Șapoval, Alexandr Belenciuc, Arcadie Chirița 
; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghi-
ţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2014 0089 ; data 
deposit. 2014.06.13 ; data publ. 2015.07.31, BOPI Nr 7/2015.

503.	 Sistem şi metodă de măsurare a puterii de lucru a maşinii Stirling : br. 
inv. 920 MD : Int. Cl. F02N 11/08, F02G 1/043, H02J 3/04, H02J 3/06 
/ Iurii Sainsus, Alexei Conev, Iurii Russev, Anatolie Sidorenko, Ion 
Bejan, Nicolai Tomşa ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Na-
notehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. 
s 2014 0127 ; data deposit. 2014.09.30 ; data publ. 2015.06.30, BOPI Nr 
6/2015.

504.	 Metodă de stabilizare a curentului de sarcină reglabil : br. inv. 801 MD : 
Int. Cl. G05F 3/08 / Alexandru Penin, Anatolie Sidorenko ; solicitantul 
Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de 
Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2013 0169 ; data deposit. 2013.10.15 
; data publ. 2014.07.31, BOPI Nr 7/2014.

505.	 Procedeu de transmitere a semnalelor de măsurare prin linia de curent 
continuu cu trei conductoare : br. inv. 692 MD : Int. Cl. H04B 3/54, 
G01R 27/16, H04B 3/32, H04B 3/46 / Alexandru Penin, Anatolie Sido-
renko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. 
Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2013 0024 ; data 
deposit. 2013.02.13 ; data publ. 2013.10.31, BOPI Nr 10/2013.

506.	 Bolometru : br. inv. 688 MD : Int. Cl.: G01J 5/20, H01L 31/09, H01L 
29/86, H01L 31/0352, H01L 39/14 / Efim Zasaviţchi, Anatolie Sido-
renko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. 
Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2013 0014 ; data 
deposit. 2013.02.01 ; data publ. 2013.10.31, BOPI Nr 10/2013.

507.	 Nod pentru maşina termică în baza ciclului Stirling : br. inv. 680 MD : 
Int. Cl. F02G 1/04, F02G 1/043, F02G 1/055 / Iurii Sainsus, Anatolie 
Sidorenko, Alexei Conev, Iurii Russev, Valentin Leapin ; solicitantul 
Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de 
Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2013 0049 ; data deposit. 2013.03.15 
; data publ. 2013.09.30, BOPI Nr 9/2013.
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508.	 Procedeu de tratare a plantelor şi seminţelor : br. inv. 663 MD : Int. Cl. 
A01C 1/00, A01G 7/04 / Anatolie Sidorenko, Alexandr Şibaev, Irina 
Groisman ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii 
„D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2012 0182 ; 
data deposit. 2012.12.24 ; data publ. 2013.08.31, BOPI Nr 8/2013.

509.	 Răcitor pentru maşina termică cu ciclul Stirling : br. inv. 658 MD : Int. 
Cl. F02G 1/043, F02G 1/055, F02G 1/04 / Iurii Sainsus, Anatolie Sido-
renko, Alexei Conev, Iurii Russev, Valentin Leapin, Valerii Dimitriu, 
Ignat Ţiganu, Maria Russeva ; solicitantul Inst. de Inginerie Electroni-
că şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. 
deposit. s 2013 0050 ; data deposit. 2013.03.15 ; data publ. 2013.07.31, 
BOPI Nr 7/2013.

510.	 Procedeu de tratare a seminţelor înainte de semănat : br. inv. 641 MD : 
Int. Cl. A01C 1/06 / Anatolie Sidorenko, Alexandr Şibaev, Irina Grois-
man ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. 
Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2012 0147 ; data 
deposit. 2012.10.26 ; data publ. 2013.06.30, BOPI Nr 6/2013.

511.	 Procedeu de transmitere a două semnale prin linia de curent continuu 
cu trei conductoare : br. inv. 543 MD : Int. Cl. H04B 3/54, G01R 27/16, 
H04B 3/46, H04B 3/32 / Alexandru Penin, Anatolie Sidorenko ; soli-
citantul Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al 
Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2012 0007 ; data deposit. 
2012.01.13 ; data publ. 2012.08.31, BOPI Nr 8/2012.

512.	 Procedeu de transmitere a semnalelor prin linia de curent continuu : 
br. inv. 536 MD : Int. Cl. H04B 3/50, H04B 3/54 / Alexandru Penin, 
Anatolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Na-
notehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. 
s 2011 0182 ; data deposit. 2011.12.12 ; data publ. 2012.07.31, BOPI Nr 
7/2012.

513.	 Procedeu de măsurare la distanţă a conductanţei active a rezistorului : 
br. inv. 534 MD : Int. Cl. G01R 27/02, G01R 27/16 / Alexandru Penin, 
Anatolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Na-
notehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. 
s 2011 0189 ; data deposit. 2011.12.12 ; data publ. 2012.07.31, BOPI Nr 
7/2012.

514.	 Procedeu de marcare a documentelor de strictă evidenţă pe purtător de 
hârtie şi a hârtiilor de valoare : br. inv. 442 MD : Int. Cl. D21H 21/40, 
D21H 21/42, D21H 21/44, B41M 5/00, G07D 7/04 / Anatolie Sido-
renko, Efim Zasaviţchi, Grigorii Panaitov, Elena Condrea ; solicitantul 
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Inst. de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de 
Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2011 0042 ; data deposit. 2011.03.03 
; data publ. 2011.11.30, BOPI Nr 11/2011.

515.	 Dispozitiv pentru măsurarea cu precizie înaltă a temperaturii critice a 
probelor supraconductoare : br. inv. 419 MD : Int. Cl. G01K 1/00 / Ana-
tolie Sidorenko, Andrei Surdu ; solicitantul Inst. de Inginerie Electro-
nică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. 
deposit. s 2010 0207 ; data deposit. 2010.12.01 ; data publ. 2011.09.30, 
BOPI Nr 9/2011.

516.	 Ventil supraconductor de spin : br. inv. 353 MD : Int. Cl. H01L 21/00, 
H01L 23/00, H01L 21/77, H01L 27/18, H01L 39/16, B82B 1/00, B82B 
3/00 / Anatolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi 
Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. depo-
sit. s 2010 0034 ; data deposit. 2010.02.24 ; data publ. 2011.03.31, BOPI 
Nr 3/2011.

517.	 Bolometru : br. inv. 340 MD : Int. Cl. G01J 5/20, H01L 27/18, H01L 
31/09, H01L 31/16, H01L 43/08, C01B 19/04, C01G 21/00 / Efim Zas-
aviţchi, Anatolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică 
şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. 
a 2010 0076 ; data deposit. 2010.04.23 ; data publ. 2011.02.28, BOPI Nr 
2/2011.

518.	 Dispozitiv de emitere a undelor electromagnetice de frecvenţă foarte 
înaltă : br. inv. 282 MD : Int. Cl. H03B 7/14, A61N 1/02, A61N 5/04, 
H03B 19/14 / Iurii Sainsus, Anatolie Sidorenko, Alexei Conev, Maria 
Russeva, Sveatoslav Postoroncă, Vladimir Babac ; solicitantul Inst. de 
Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu” al Acad. de Ştiinţe 
a Moldovei. – Nr. deposit. s 2009 0151 ; data deposit. 2009.08.11 ; data 
publ. 2010.09.30, BOPI Nr 9/2010.

519.	 Aparat  portabil terapeutic cu radiaţie electromagnetică de frecvenţă ex-
trem de înaltă UEM-3 : certificat de înregistrare a desenului sau mode-
lului industrial 1221 MD / Leonid Roller, Iurii Sainsus, Igori Beloţer-
covschii, Alexei Conev, Iurii Russev, Vadim Parhomenco, Galina Cijov, 
Anatol Sidorenco, Valerii Dimitriu ; solicitantul Inst. de Inginerie Elec-
tronică şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. 
deposit. f 2009 0046 ; data deposit. 2009.06.15 ; data publ. 2010.04.30, 
BOPI Nr 4/2010.

520.	 Încălzitor pentru copii nou-născuţi : certificat de înregistrare a dese-
nului sau modelului industrial 1220 MD / Leonid Roller, Igori Belo-
ţercovschii, Valerii Dimitriu, Anatol Sidorenco ; solicitantul Inst. de 



– 246 –

Inginerie Electronică şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a 
Moldovei. – Nr. deposit. f 2009 0045 ; data deposit. 2009.06.15 ; data 
publ. 2010.04.30, BOPI Nr 4/2010.

521.	 Aparat portabil terapeutic cu radiaţie electromagnetică de frecvenţă ex-
trem de înaltă UEM-5 :certificat de înregistrare a desenului sau mode-
lului industrial 1219 MD / Leonid Roller, Iurii Sainsus, Alexei Conev, 
Igori Beloţercovschii, Sveatoslav Postoroncă, Vadim Parhomenco, Ga-
lina Cijov, Anatol Sidorenco, Valerii Dimitriu ; solicitantul Inst. de In-
ginerie Electronică şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Mol-
dovei. – Nr. deposit. f 2009 0044 ; data deposit. 2009.06.15 ; data publ. 
2010.04.30, BOPI Nr 4/2010.

522.	 Dispozitiv de obţinere a peliculelor supraconductoare : br. inv. 175 MD : 
Int. Cl. H01L 21/00 / Anatolie Sidorenko, Vladimir Zdravkov, Roman 
Morari ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Tehnologii Indus-
triale al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. s 2009 0234 ; data 
deposit. 2008.02.25 ; data publ. 2010.03.31, BOPI Nr 3/2010.

523.	 Material semiconductor : br. inv. 174 MD : Int. Cl. H01L 21/203, C01G 
15/00, C01G 19/00, C01B 19/04 / Efim Zasaviţchi, Constantin Andro-
nic, Valeriu Canţer, Anatolie Sidorenko ; solicitantul Inst. de Ingine-
rie Electronică şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Moldo-
vei. – Nr. deposit s 2009 0092 ; data deposit. 2009.05.19 ; data publ. 
2010.03.31, BOPI Nr 3/2010.

524.	  Dispozitiv de obţinere a peliculelor supraconductoare : cerere de br. inv. 
a 2008 0058 MD : Int. Cl. H01L 21/00 / Anatolie Sidorenko, Vladimir 
Zdravkov, Roman Morari ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi 
Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. a 
2008 0058 ; data deposit. 2008.02.25 ; data publ. 2009.08.31, BOPI Nr 
8/2009.

525.	 Procedeu de majorare a curenţilor critici în diborură de magneziu su-
praconductoare : cerere de br. inv. a 2008 0045 MD : Int. Cl. C01B 
35/00 / Anatolie Sidorenko, Vladimir Zdravkov, Horst Hahn, Thomas 
Schimmel, Thomas Koch ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică şi 
Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. a 
2008 0045 ; data deposit. 2008.02.15 ; data publ. 2009.08.31, BOPI Nr 
8/2009.

526.	 Dispozitiv de obţinerea diborurii de magneziu : br. inv. 3512 MD : Int. 
Cl. C01B 35/04, C30B 35/00, H01L 31/00 / Vladimir Zdravkov, Ana-
tolie Sidorenko, Thomas Koch, Thomas Schimmel ; solicitantul Inst. 
de Inginerie Electronică şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a 
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Moldovei. – Nr. deposit. a 2005 0310 ; data deposit. 2005.10.28 ; data 
publ. 2008.02.29, BOPI Nr 2/2008.

527.	 Procedeu de obţinere a diborurii de magneziu : br. inv. 3511 MD : Int. 
Cl. C01B 35/04, H01L 39/12, C30B 35/00 / Vladimir Zdravkov, Ana-
tolie Sidorenko, Thomas Koch, Thomas Schimmel ; solicitantul Inst. 
de Inginerie Electronică şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a 
Moldovei. – Nr. deposit. a 2005 0311 ; data deposit. 2005.10.28 ; data 
publ. 2008.02.29, BOPI Nr 2/2008.

528.	 Bolometru : br. inv. 3436 MD : Int. Cl. G01J 5/20, H01L 39/12 / Anatolie 
Sidorenko, Efim Zasaviţchi ; solicitantul Inst. de Inginerie Electronică 
şi Tehnologii Industriale al Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. 
a 2005 0122 ; data deposit. 2005.04.25 ; data publ. 2007.11.30, BOPI Nr 
11/2007.

529.	 Element sensibil al termometrului pentru temperaturi joase : br. inv. 
3350 MD : Int. Cl. G01K 7/16, H01C 7/02, C01B 35/04, C01F 5/00, 
C01G 39/06 / Alexandr Nateprov, Corneliu Gherman, Anatolie Sido-
renko ; solicitantul Inst. de Fizică Aplicată al Acad. de Ştiinţe a Mol-
dovei. – Nr. deposit. a 2006 0146 ; data deposit. 2006.05.26 ; data publ. 
2007.06.30, BOPI Nr 6/2007.

530.	 Instalaţie pentru obţinerea straturilor conductoare : br. inv. 3135 MD 
: Int. Cl. H01J 37/34 / Anatolie Sidorenko, Vladimir Zdravkov ; so-
licitantul Inst. de Inginerie Electronică şi Tehnologii Industriale al 
Acad. de Ştiinţe a Moldovei. – Nr. deposit. a 2003 0063 ; data deposit. 
2003.02.27 ; data publ. 2006.08.31, BOPI Nr 8/2006.

531.	 Superconducting bolometer : Patent SU 1709805 / A. S. Sidorenko, V. 
I. Dediu, A. G. Sandler. – Data depozit. 1991.10.01. – (De uz intern).

532.	 Heat- flow sensor : Patent SU 1250051 / A. S. Sidorenko, G. I. Panaitov, 
V. V. Ryazanov. – Data depozit. 1989.06.01. – (De uz intern).

533.	 Method for obtaining of the Fermy level in semiconductors = Способ 
определения положения уровня Ферми в полупроводниках : Patent 
SU 1393252 / M. P. Boiko, E. A. Zasavitskii, V. G. Kantser, A. S. Sido-
renko. – Nr. depozit. 4054783 ; data depozit. 1986.02.24 ; data publ. 
1988.04.30, Bul. Nr. 16. – (De uz intern).

534.	 Method of size measurements of wires = Способ измерения размеров 
изделий : Patent SU 1308834 / P. P. Bodiul, M. P. Boiko, E. A. Zasa-
vitskii, V. G. Kantser, A. S. Sidorenko. – Nr. depozit. 4070674/24-28 ; 
data depozit. 1986.03.27 ; data publ. 1987.05.07, Bul. Nr. 17. – http://
worldwide.espacenet.com/
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535.	 SQUID-sensor = Метод изготовления сверхпроводящих покры-
тий из высокотемпературной керамики : Patent SU 281615 / D. V. 
Ghitsu, F. G. Donica, L. A. Konopko, A. S. Sidorenko. – Nr. depozit. 
3176726 ; data depozit. 1987.06.30 ; data publ. 1988.09.01. – (De uz 
intern).

536.	 Device for precision measurements of ultralow frequency voltage = 
Устройство для измерения сверхслабых низкочастотных 
напряжений : Patent SU 1250051 / G. I. Panaitov, V. G. Kantser, A. S. 
Sidorenko. – Data depozit. 1986.04.08. – (De uz intern).

537.	 Superconducting device for IR-registration : Patent SU 1222156 / A. S. 
Sidorenko. – Data depozit. 1985.12.01. – (De uz intern).

538.	 Global observation system : Patent SU 224928 / A. S. Sidorenko. – Data 
depozit. 1985.09.02. – (De uz intern).

539.	 IR-registration method : Patent SU 1063178 / A. S. Sidorenko. – Data 
depozit. 1983.08.22. – (De uz intern).

540.	 Non-isothermal superconducting bolometer : Patent SU 950013 / A. S. 
Sidorenko. – Data depozit. 1982.04.07. – (De uz intern).

541.	 Device for critical currents measurements : Patent SU 749218 / A. S. 
Sidorenko, M. Ya. Fenster. – Data depozit. 1980.03.21. – (De uz intern).

542.	 Method of critical currents measurements in superconductor : Patent SU 
722451 / A. S. Sidorenko, M. Ya. Fenster. – Data depozit. 1979.11.21. – 
(De uz intern).
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Alexandr Belenciuc, Arcadie Chirița // EUROINVENT-2016 : 8th Eu-
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catalog. – Iaşi, 2016. – P. 199. – Acces: http://www.euroinvent.org/cat/
e2016.pdf
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Alexandr Belenciuc, Arcadie Chirița // INFOINVENT–2015 : Expoz. 
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log-2015.pdf
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catalog-2013.pdf

550.	 Procedeu de măsurare şi transmitere a semnalelor prin reţeaua de cu-
rent continuu / Alexandru Penin, Anatolie Sidorenko // INFOIN-
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551.	 Procedeu de tratare a plantelor şi seminţelor / Anatolie Sidorenko, Ale-
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infoinvent.md/assets/files/catalog/catalog-2013.pdf

552.	 Procedeu de tratare a seminţelor înainte de semănat / Anatolie Sido-
renko, Alexandr Şibaev, Irina Groisman // INFOINVENT–2013 : Ex-
poz. intern. spec., 19–22 noiem. 2013 : Catalog oficial. – Ch., 2013. 
– Acces: http://infoinvent.md/assets/files/catalog/catalog-2013.pdf

553.	 Sistem energetic în baza maşinii cu ciclul stirling / Iurii Sainsus, Ale-
xei Conev, Iurii Russev, Anatolie Sidorenko, Valeriu Dimitru, Valentin 
Leapin, Maria Russeva, Ignat Ţiganu // INFOINVENT–2013 : Expoz. 
intern. spec., 19–22 noiem. 2013 : Catalog oficial. – Ch., 2013. – Acces: 
http://infoinvent.md/assets/files/catalog/catalog-2013.pdf

554.	 Bolometru pe purtători de sarcină fierbinţi / E. Zasavitchi, A. Sidorenko 
// INFOINVENT-2011 : Expoz. intern. spec., 22-25 noiem. 2011 : Ca-
talog oficial. – Ch., 2011. – Acces: http://infoinvent.md/assets/files/
catalog/catalog-2011.pdf

555.	 Ventil supraconductor de spin / Anatolie Sidorenko // INFOIN-
VENT–2011 : Expoz. intern. spec., 22–25 noiem. 2011 : Catalog ofi-
cial. – Ch., 2011. – Acces: http://infoinvent.md/assets/files/catalog/
catalog-2011.pdf

556.	 Procedeu şi dspozitiv pentru obţinerea diboridului de magneziu / Vladi-
mir Zdravkov, Anatolie Sidorenko, Thomas Koch, Thomas Schimmel 
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Aristocratul Nicolai Feodorovici Nedzvețchi (16.06.1838 – 01.10.1897), cetățean de 
onoare al orașului Soroca, străbunicul acad. A. Sidorenko. Foto: 9 aprilie 1864. Fotograf:  
Jozefa Kordyszaв, Kamenesk-Podolsk.
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Свидетельство Николая Федоровича Недзвецкого (СВИДЕТЕЛЬСТВО. По указу Его 
Императорского Величества дано сие свидетельство от Подольского Дворянского 
Собрания дворянину Николаю, сыну Федора Недзвецкого, для вступление в 
государственную службу вследствие представления Каменской Земской Полиции от 
18 Марта сего года за №4726 в том, что он Николай сын Федора внук Игнатия, правнук 
Станислава Недзвецкого, родившийся как видно из метрического свидетельства, 
выданного Подольской Духовной Консисторией 16 июня 1838 года, имеющий 
ныне 24 года от роду, по определению сего Собрания состоявшегося 15 марта сего 
года, признать в потомственном дворянском достоинстве и внести в первую часть 
Дворянской родословной книги, и что документы на коих основано это определение 
при рапорте сего Собрания от 20 числа текущего Мая месяцаза № 191 представлены 
в Правительствующий Сенат по Департаменту Геральдии и в разрешение указа – то 
получено Мая 31 дня 1862 года. Губернский город Каменец-Подольский.

И.д. Подольского Губернского Предводителя Дворянства
(подпись, печать)
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Glicheria Vasilevna Nedzvețcaia-
Tarcevscaia  (străbunica acad. A. 
Sidorenko) cu fiul cel mai mare 
Vladimir Nicolaevici și fiica cea mai 
mică Claudia. Foto: 1899

Surorile Nina Nicolaevna 
Nedzvețchi, profesoară de 

matematică și Claudia Nicolaevna 
(bunica acad. A. Sidorenko), 

absolvente ale primului Gimnaziu 
de Fete din Chișinău. Soroca, 1906
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Adeverința Ninei Nicolaevna Nedzvețchi, profesoară de matematică, absolventă 
a primului Gimnaziu de Fete din Chișinău, 1905
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La moșia din satul Volovița, unde au locuit mai multe generații de Nedzvețchi, până în 
iunie 1940. Casa cu două nivele a fost naționalizată de autoritățile sovietice în 1940, iar în 
anii 1950 a fost distrusă în urma unui incendiu. De la stânga la dreapta, primul rând: Petru 
Nicolaevici (6.10.1882–31.10.1957), profesor la Colegiul Agrar din or. Soroca, membru al 
Asociației Generale a Inginerilor din România, deportat în anul 1949 în Șadrinsk, regiunea 
Kurgan, unde  și a fost înmormântat; Nina Nicolaevna (1887–1957), profesoară de 
matematică, absolventă a primului Gimnaziu de Fete din Chișinău; Glicheria V. Nedzvețchi 
(Tarcevscaia) (1846–1920); Mihail Nicolaevici (1885–1942), inginer, arhitect, a edificat mai 
multe locuințe în orașul Soroca, a decedat împreună cu soția Vera în timpul deportării 
în regiunea Tomsk, iar fiica lui  Ariadna s-a întors la Soroca și a lucrat contabilă până la 
sfârșitul vieții, a fost reabilitată și o parte din averea familiei i-a fost restituită; rândul doi: 
Vladimir Nicolaevici Nedzvețchi (15.07.1868–20.06.1920), procuror de Varșovia, apoi de 
Odesa, a murit în Odesa în timpul „terorii roșii”. A fost fiul mai mare din familie, iar după 
decesul tatei (octombrie 1897) a ajutat financiar familia; Glicheria Vasilevna Nedzvețcaia-
Tarcevscaia (12.10.1846–16.10.1920); Dumitru Chihai cu fiica Larisa și soția Lidia Nicolaevna 
Nedzvețchi-Chihai (1877–1951, a plecat în anii 1930 în Timișoara); Serghei Nicolaevici 
Nedzvețchi (1873–1940), economist, administratorul moșiei. Foto: iunie 1910.

În fotografie lipsesc ceilalți copii ai lui Glicheria și Nicolai Nedzvețchi: Nadejda Nicolaevna 
(1872–1905), soră de caritate; Claudia Nicolaevna (31.05.1891–17.04.1972); Ludmila 
Nicolaevna (1870–1940 ); Vera Nicolaevna (1875–1936).
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Nadejda Nicolaevna 
Nedzvețcaia (1872–1905), 
soră de caritate

Petru Nicolaevici  Nedzvețchi (6.10.1882–31.10.1957) (al doilea din stânga, în primul 
rând), alături cu colegii de la Colegiul Agrar din or. Soroca, 1935
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Petru Nicolaevici  Nedzvețchi, profesor la Colegiul Agrar din or. Soroca, membru 
al Asociației Generale a Inginerilor din România
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Diploma de absolvire (24 
iunie 1912) a Seminarului 
Teologic din Podolia a 
părintelui Vladimir Benevschi, 
cunoscător a 9 limbi (limbile 
română, poloneză, rusă, slva 
veche, ucraineană, greaca, 
latina, franceza, germana)

Părintele Vladimir Benevschi 
(1889-1952), bunicul pe linie 
maternă al academicianului 

Anatolie Sidorenko
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La casa bunicilor 
în mun. Soroca, 
unde a trăit până la 
căsătorie Eugenia 
Benevschi, mama 
academicianului 
Anatolie Sidorenko, 
martie 2017

Anatolie Sidorenko cu verișoara Svetlana Nicolaevna  Nedzvețchi-Șevardova, fiica lui 
Nicolae Petrovici Nedzvețchi, la casa din Soroca, martie 2017
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Tata, Serghei S. Sidorenko (dreapta), profesor de fizică și matematică la 
școala din Krasnoiarovsk, regiunea Amursk, după susținerea cu succes 
a tezei de licență la Institutul Pedagogic din Novozîbsk, 1938 

Alături de Nicolae Petrovici Nedzvețchi, cronicarul și enciclopedistul familiei Nedzvețchi. 
Soroca, noiembrie 2017
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Tata, Serghei S. Sidorenko, 
președintele Consiliului republican 
moldovenesc al sindicatelor, 1971. 
Pe fundal, hotelul sindicatelor „Turist” 
situat pe prospectul Tineretului, unul 
din obiectivele socioculturale edificate 
în perioada în care S. S. Sidorenko a 
administrat sidicatele pe parcursul 
a 12 ani. Alte obiective construite: 
Piscina Complexului Sportiv „Moldova”, 
Baza de Odihnă „Doina”, Palatul 
Sindicatelor din sectorul Râșcani a or. 
Chișinău, „Casa Tehnicii” etc.

Mama, Evghenia Sidorenko-
Benevska, profesoară de 
matematică la Școala nr. 2 din or. 
Soroca, alături de unchiul Nicolai 
Nedzvețchi (fratele mamei), student 
în anul I la Universitatea Tehnică 
din Odesa, la casa lor părintească. 
În 1949, Nicolai Nedzvețchi și-a 
întrerupt studiile la Odesa și și-a 
urmat tata (Petru Nicolaevici) 
în deportare. S-a întors la casa 
părintească în urma dezghețului 
hrușciovist. Foto: august 1947
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Mama Evghenia 
Sidorenko-Benevska, după 

absolvirea cu succes a 
Institutului Pedagogic din 

Chișinău, profesoară de 
matematică la Școala nr. 2 

din or. Soroca, 1948.

Părinții Evghenia 
Sidorenko-Benevska și 
Serghei S. Sidorenko. 
Chișinău, 1972
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Soția, Irina Sidorenko, doctor
în medicină, neurolog, 
specialist în acupunctură, 
medic de categorie 
superioară, a ajutat mulți 
pacienți din  Republica 
Moldova, Ucraina, Federația 
Rusă, Polonia, Italia, Israel, 
Germania, Canada și SUA.  
Directorul Centrului Medical 
„GESUNDHEIT”.

Fotografie realizată la 
serviciu cu ocazia zilei 
de naștere, 23 mai 2016

Secvență de la nunta soților Sidorenko, 1985
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Dr. Lin Țzin I, medic chinez consacrat, reprezentantul unei dinastii de medici chinezi 
cu tradiții în   acupunctură de peste 400 ani,  împreună cu discipolul Irina Sidorenko-
Larionova, care a învățat TCM (medicina tradițională chinezească – acupunctură) 10 ani 
sub conducerea vestitului medic. În memoria  Învățătorului ei, Irina Sidorenko-Larionova 
a pregătit și susținut cu brio teza de doctor în medicină (acupunctură). Irina Sidorenko-
Larionova, foto din anul 1981
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Împreună cu soția alături de casa de pe Ghoethe Strasse-61, Germania, unde ambii 
au activat intens în domeniile de cercetare, 22 aprilie 2004

La un antrenament de Tai Chi Chuan în Mănăstirea Shaolin împreună cu soția Irina și 
fiicele Svetlana (neurolog) și Ludmila (cardiolog) (toate deținătoare ale gradului științific 
de doctor în medicină), iulie 2016 
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Cu familia la lacul Baikal, iulie 2017

Sexagenarul Anatolie Sidorenko între un buchet 
de flori: soția și fiicele, 15 septembrie 2013

După susținerea cu brio a 
tezei de doctor în medicină 
a fiicei Svetlana Sidorenko, 
medic-neurolog la Clinica de 
Neuroreabilitare din Valens, 
Elveția, 29 iunie 2017
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Diploma de doctor în medicină a fiicei 
Svetlana Sidorenko, 11 octombrie 2017

Ludmila  și Svetlana, fiicile academicianului Sidorenko, aprilie 2017
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II.    ÎN ACTIVITĂȚI  ȘTIINȚIFICE  DE PROMOVARE 
A CUNOAȘTERII  ȘI  DE  RECUNOAȘTERE 
SOCIALĂ 

Laureați ai Premiului „Boris Glavan” în domeniul ştiinţei şi tehnicii, septembrie 1982. 
De la stânga la dreapta: primul rând (membrii comisiei): Leonid Culiuc, Valentin 
Belousov, Vladimir Babii, Vladimir Arnautov; rândul doi: Anatol Rotaru, Anatolie 

Sidorenko, Valeriu Canțer, Valentin Ciumaș; rândul trei: Gheorghe Ciocanu (primul), 
Gheorghe Duca (al șaselea)

La Centrul de Cercetări 
din or. Karlsruhe. Pe 
fundal scuarul clădirii  
„Schloss Karlsruhe”, 
21 martie 2004
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Simpozionul „NATO ARW”, organizat sub egida NATO. Directorii 
simpozionului prof. Rudolf Gross, Germania și prof. Anatolie Sidorenko 
(în centru), Chișinău, septembrie 2004

Alături de profesorii R. Gross și L. Tagirov se semnează „bun de tipar” pentru 
monografia ”Nanoscale devices – fundamentals and applications” (2006, 399 p.), 
elaborată la prestigioasa editură „Springer.
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La susținerea tezei de doctorat a lui Thomas Koch din Germania. 
De la stânga la dreapta: Thomas Koch, Anatoloe Sidorenko, 

conducătorul științific, Nicolai Leopard, secretarul Consiliului 
științific specializat și acad. Dumitru Ghițu, președintele Consiliului 

științific specializat, 2 martie  2006

În discuții socratice cu discipolul Thomas Koch, 2009



– 284 –

Prof. Anatolie Sidorenko la deschiderea Simpozionului moldo-german Humboldt Kolleg 
NANO în Sala Mică a Academiei de Științe a Moldovei. De la stânga la dreapta : dr. Christian 
Schaih, Iurie Bucinschi, consilier de stat, Anatolie Sidorenko, Preşedinte al Asociaţiei 
„Humboldt Club Moldova, Ion Tighineanu, vicepreședintele Academiei de Științe a 
Moldovei, Mihael Pleban, prim-secretar al Ambasadei Germaniei în Republica Moldova, 
adjunctul secretarului general al Fondului Humboldt  FelixStreiter, 2007

Simpozionul științific Humboldt Kolleg NANO, cu reprezentanți din 16 țări, 2009 
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Cercetările științifice efectuate în laborator în zilele de weekend 
sunt cele mai captivante, 2009
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NANO-2011 Cooperation and Networking of Universities and Research Institutes 
– study by doing research. Participanţi – circa 120 savanţi renumiţi din 19 ţări: 15 
din Germania, 6 din Japonia, 3 din Italia, precum şi profesori din Franţa, Olanda, 
Austria, Marea Britanie, Polonia, Cehia, Ungaria, SUA, Finlanda, Turcia, Grecia, 
Rusia, Ucraina, Belarus, România şi Republica Moldova. Chişinău, octombrie 2011

Organizatorii 
manifestării științifice 
consacrate luptei cu 
terorismul, Erevan – 
2012. Comitetul de 
organizare: prof. Surik 
Hudaverdean, prof. 
Anatolie Sidorenko și 
prof. Așok Vaseașta, 
septembrie 2012



– 287 –

Delegația NATO 
Science for Peacе în 
vizită la Institutul de 
Inginerie Electronică  
şi Nanotehnologii 
„D. Ghițu”, iulie 2013

Anatolie Sidorenko, directorul 
Institutului de Inginerie Electronică 
şi Nanotehnologii „D. Ghițu”, și Hrist 
Hristov, directorul Fabricii Bulgare de 
Producere a Rachetelor Antigrindină, 
semnează Acordul de colaborare 
moldo-bulgar referitor la testarea 
rachetelor antigrindină,
Sofia, martie 2013

Recepție la Ambasada Germaniei în Republica Moldova. De la stânga la dreapta: prof. 
Ashok Vaseashta (SUA), președintele Fondului Humboldt NANO, prof. Helmut Schwarz,  

directorul Humboldt Kolleg, prof. Anatolie Sidorenko și Matthias Meyer, ambasadorul 
Germaniei în Republica Moldova, 2013 
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Preşedinte al Asociaţiei „Humboldt Club Moldova” (din 1997), organizator al meselor  
rotunde şi al unei serii de acțiuni științifice organizate de Humboldt Kolleg NANO, 2014

Masa rotundă interactivă: Open Seminar and  Round table  “A Scientific Network for 
Earthquake, Landslide & Flood Hazard prevention”. Chișinău, 15-16 octombrie, 2015
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O întâlnire cu pământenii din Bălți: academician Victor Lacusta (cu soția Julia) 
și academicianul Anatolie Sidorenko (cu soția Irina), toamna 2016

Alături de m. c. 
Alexandru Stratan, care 

a îmbrăcat pentru prima 
oară fracul academic, 

2017 
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Alături de m.c. S. Cojocaru 
și m.c. E. Zubcov, care au 
îmbrăcat pentru prima 
oară fracul academic, 2017

Manifestare științifică organizată sub egida NATO, mai 2018
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III.     PORTRET  ÎN  TIMP

În anul 2008

În anul 2011
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În anul 2012
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În anul 2013

În anul 2015
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DE ZIUA INDEPENDENȚEI REPUBLICII MOLDOVA, 
27 AUGUST 2018

Notă: Chișinău, 27 august 2018  – Un grup de personalități cu 
rezultate remarcabile în diferite domenii de activitate a fost decorat de către 
președintele Parlamentului Andrian Candu.

Distincțiile Parlamentului Republicii Moldova au fost acordate 
personalităților care au avut o contribuție remarcabilă în promovarea imagi-
nii statului, culturii, dezvoltare și reforme. „Medalia Democrației”, diplomele 
de onoare și diplomele de gradul I ale Parlamentului au fost conferite în cadrul 
ceremoniei oficiale organizate de Parlament cu ocazia Zilei Independenței.  

„Ei sunt eroii Republicii Moldova, oameni care, zi de zi, prin acțiunile 
lor, pun umărul ca țara să se dezvolte. Sunt eroii zilei, care au contribuit ca 
Republica Moldova să fie mai independentă și mai bogată. Ne închinăm în 
fața reușitelor lor!”, a menționat președintele Parlamentului.

Printre laureații distincțiilor Parlamentului, ediția 2018, se numără aca-
demicienii Anatolie Sidorenko, Nicolae Dabija și Ion Ababii, maestrul în 
sport Petru Caduc, medicii Tatiana Ghidirimschi și Galina Roșca, Ambasa-
dorul Victor Moraru, profesorii Ludmila Ursu și Maria Suceveanu, muzicia-
nul Alex Calancea.

Distincțiile Parlamentului au fost instituite în 2017.

Sursă: http://www.parlament.md/Actualitate/Comunicatedepresa/
tabid/90/ContentId/4510/Page/0/language/en-US/Default.aspx
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Înmânarea „Medaliei Democrației” de către Adrian Candu, președintele 
Parlamentului Republicii Moldova

De la stânga la dreapta: academicienii Anatolie Sidorenko și Nicolae Dabija, Adrian 
Candu, președintele Parlamentului Republicii Moldova, Petru Caduc, maestrul în sport
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