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CO: Institutul National de Cercetare-Dezvolfare pentru Fizica Materialelor Magurele
(INCDFM), in calitate de Institutie Cooronatoare (CO)

P1: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si
Izotopice Ramnicu Vélcea (ICSI)

P2: Universitatea de Vest Timisoara (UVT)

P3: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie Voluntari
(IMT)

P4: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Tehnica lasi (IFT)

1. Aspecte generale

Proiectul, a cérui finalizare este prevazuti peste 6 luni, si-a indeplinit principalele obiective
strategice, constind in:

- crearea a 18 noi locuri de munci (tineri cercetitori si asistenti de cercetare);

- peste 20 de articole in reviste cotate ISI;

- peste 40 de participdri la conferinte internationale (in ciuda restricfiilor datorate pandemiei de
Covid-19);

- 5 cereri de brevete de inventie depuse pani in prezent,

- prezentul Program comun de CDI.

in continuare, se vor prezenta principalele directii / teme de cercetare cristalizate pe parcursul
deruldrii Proiectului, cu relationarea acestora in Planurile de dezvoltare institutionale ale fiecirui
partener.

2. Dezvoltiri tehnologice, in prelucrarea si analiza datelor

Echipamentele pentru producerea vidului ultra-inalt, incluzind dispozitivele de transmitere a
miscérilor din exterior sau alte dispozitive care opereazi in aceste conditii devin din ce in ce mai
scumpe, Este vorba, in general, despre dispozitive cu foarte mare valoare adaugati: daca se
evalueaza costul cumulat al componentelor si se compari cu costul final al dispozitivului, rezulta de
multe ori un factor care variaza intre 3 §i 10. Daca se ia in considerare §i manopera necesara
asamblarii, precum si costurile legate de proiectare, testare si promovare pe piatd (costuri care
trebuie, de reguld, impértite la numirul de dispozitive comercializate), rezulta totusi rentabilitati
cuprinse intre 100 - 300 %. Un exemplu simplu este constituit de dispozitivele care implica
bombardament electronic pentru evaporare, tratamente termice, hidrogenare. in cadrul Proiectului a
fost dezvoltat un evaporator cu bombardament electronic pentru sinteza straturilor grafenice, precum
si un dispozitive pentru producerea de hidrogen atomic constand intr-un tub de wolfram incdlzit prin
bombardament electronic prin care este admis hidrogen molecular. Asemenea dispozitive trebuie
dezvoltate in continuare in regim de microproductie. In acelasi timp, trebuie depuse eforturi sustinute
pentru dezvoltarea compartimentelor de valorificare a aplicatiilor si de transfer tehnologic din cadrul
fiecarei institutii. In afara colaborarii cu rezultate verificabile dintre echipele care au participat la



Proiect, vor trebui antamate colaboriri intre departamentele de valorificare si transfer tehnologic din
toate cele 5 institutii participante. Acest lucru se va realiza prin actiuni de brokeraj stiintific si
tehnologic, precum si printr-o distribuire judicioasi a sarcinilor din acest domeniu, coroborat cu
asistenta de la consultanti externi in aceste domenii. in concluzie, in ceea ce priveste dezvoltarea de
noi dispozitive, institutiile participante se angajeaza s colaboreze in continuare pe urmatoarele
aspecte:

a) identificarea cererii de pe piata coroborati cu abilitatea departamentelor tehnice de a oferi solutii
constructive;

b) colaborare in domeniul proiectirii, realizirii de prototipuri gi testarii;

¢) colaborare si gestionarea sarcinilor in domeniul popularizarii si actiunilor de publicitate;

d) gestiunea proprietatii intelectuale.

Printre dispozitivele emergente care urmeazi a fi dezvoltate, men{ionim:

- evaporatoare de diferite tipuri;

- celule de cracare moleculard (producere de hidrogen, oxigen sau azot atomic);
- dispozitive de incilzire radianta a probelor in ultravid, din exterior;

- manipulatoare de probe cu posibilititi de incélzire i ricire la temperaturi extreme (cca. 4 K — 2000
K);

- dispozitive pentru magnetometrie in situ;

- dispozitive pentru méasuritori electrice in situ;

- elemente de pompare (pompare uscatd, pompare criogenici);

- spectrometrie de masa §i de sarcini, separate, pentru nanoparticule si aerosoli;
- dispozitive de analizi de neinvazivé a hartilor de polarizare feroelectrici;

- dispozitive de transmitere a miscérilor de translatie / rotatie spre ultravid;

- spectroscopie Raman / IR / UV-Vis. in situ;

- spectroscopie inversa de fotoelectroni.

in ceea ce priveste dezvoltarea modelelor de analiza, pachete software etc., se intrevad urmétoarele
directii de dezvoltare:

a) continuarea dezvoltérii metodelor de analizi in spectroscopia $i microscopia de fotoelectroni,
incluzind:

- posibilitatea de a se “genera” spectre de calitate similari acelora obtinute cu radiatie X
monocromatizatd pornindu-se de la radiatia X nemonocromatizati, ceea ce conduce la o economie de
cca. 150 mii Euro (preful monocromatorului de raze X) si la un céstig de 2-3 ordine de mirime in
intensitate, conducand la scurtarea analizelor cu acelasi factor. Se poate prevedea cum prin folosirea
software-ului dezvoltat in INCDFM se pot obtine rezultate cu o eficientd de 10 ori mai ridicata
folosindu-se o instalatie cu 30-40 % mai ieftina;

- continuarea dezvoltarii de profile asimetrice pentru a lua in calcul procesele de relaxare post-
fotoemisie; rezultatul lansérii in comunitatea stiinfifica a unor astfel de profile de analiza este
inestimabil, atdt prin faptul cd permit analiza mai judicioasi a spectrelor, cét si prin faptul ca permit
deducerea de noi caracteristici ale materialelor {(de exemplu, timpul de relaxare al purtitorilor de
sarcind) prin spectroscopia de fotoelectroni;

- continuarea activitafilor de analiza de tipul *big data” pentru hiper-cuburile de spectromicroscopie
cu rezolutie unghiulara.

b) continuarea simuldrilor privind metoda legaturilor puternice (tight binding) ca alternativa la
programele de tip DFT. De multe ori, codurile “standard” de tip DFT depind de prea mul{i parametri
si pur si simplu nu reproduc datele experimentale. Revenirea la metoda consacrata de “tight binding”
poate fi alternativa viabild pentru a extrage mai usor parametri utili din comparatia dintre calcule si
datele experimentale.

¢) implementarea simularilor privind dinamica electronilor si ionilor, pentru a prevedea
performantele unora din dispozitivele mentionate anterior.



d) continuarea activitatilor de modelare a proceselor de crestere a cristalelor, introducédndu-se si
fenomene de interfats, segregéri, acumuldri, nemogenitati.

Aceste dezvoltari instrumentale si/sau de programe de analizi sau simulare se coroboreaza cu
directiile de dezvoltare specificate in Planurile de dezvoltare institutfionala, astfel:

INCDFM Magurele

“Directii strategice: [...]

5. Dezvoltarea metodelor de caracterizare in domeniul materialelor

a. Caracteriziiri avansate cu rezolutie atomicé prin microscopie electronicé, microscopie de baleiaj cu
efect tunel, microscopie de fortd atomica

b. Caracterizare la nivel nanoscopic a diferitelor proprietiti de material: harti de polarizare
feroelectrica, magnetizare, lucru de extractie

¢. Noi metode de prelucrarea datelor experimentale, simulari si fitari de spectre, figuri de difractie
etc.

d. Noi algoritmi de prelucrare de date extinse (,,big data”) sau de exploatare a acestor date (,,data
mining”) precum §i de invétare automata din date (,,machine learning”).

6. Dezvoltarea de modele functionale si prototipuri pentru aplicafii avind la baza materialele
preparate §i studiate in institut, metodele de sintezi si caracterizare

a. dezvoltarea de prototipuri de structuri avand la baza materialele studiate in institut

b. dezvoltarea de statii pilot pentru sintezi de materiale, acoperiri, straturi subtiri si pentru diverse
tratamente ale acestora

c. dezvoltarea de noi dispozitive de caracterizare complexa si/sau functionala

d. dezvoltarea de echipamente pentru screeningul materialelor cu randament ridicat (“high-
throughput”) pentru descoperirea de noi tipuri de materiale cu functionalitatea doritd.”

“Lab. 30, Grup Suprafete si Interfete [...]

(al) Chimia, cataliza si fotocataliza la suprafetele materialelor cu ordonare feroelectricd, intrinseci sau
cuplate cu nanoparticule de metale nobile. [...]

(a3) Structuri de tip ,,memristor” folosind proprietitile histeretice de conductie a canalelor cuasi-
bidimensionale (grafend, in principal) pe suporturi feroelectrice.

(a4) Propunerea de mecanisme pentru modelarea si caracterizarea nanoscopica cu rezolutie temporala
a feroelectricitatii. [...]

(b7) Sisteme de caracterizare completd in functie de masa si sarcind a aerosolilor. [...]

(b10) Vizualizarea in timp real a atasamentelor moleculare pe suprafete feroelectrice prezentand
structurd de domenii, precum si a reactiilor de suprafatd, folosindu-se microscopia de electroni lenti si
de fotoelectroni LEEM-PEEM cu rezolutie nanometrica si spectro-microscopie de fotoelectroni. [...]
(b12) Validarea metodei de spectroscopie de electroni Auger indusé de anihilarea pozitronilor pentru
caracterizarea suprafetelor feroelectrice §i deducerea potentialului de suprafafa.”

[CSI Ramnicu Vélcea

“Obiective specifice:

e Continuarea dezvoltarii domeniilor de tradifie ale institutului (tehnologii izotopice, procese criogenice)
domenii ce s-au constituit ca piloni de excelentd in sustinerea programului nuclear national (fisiune si
fuziune); impulsionarea ariilor adiacente acestora si maximizarea potentialului de crestere al aplicatiilor
izotopilor;

® Dezvoltarea si implementarea de noi tehnologii pentru producerea si utilizarea hidrogenului ca “vector
de energie”, alaturi de tehnologiile corespunzitoare stocarii energiei;



e Cresterea capacitdfii de dezvoltare a solutiilor, conceptelor, echipamentelor, metodelor si standurilor de
investigdri de materiale in domeniul temperaturilor joase i criogenice, precum §i a tehnologiilor criogenice
asociate instalafiilor de separarea a deuteriului si tritiului;

® Dezvoltarea a doué centre de cercetare de excelent, respectiv:

- Centru de cercetare de excelentd in domeniul refrigerdrii §i criogeniei;

- Centru de cercetare de excelenta pentru tehnologiile hidrogenului;”

»Cercetdri in domeniul criogeniei, materialelor si echipamentelor asociate

e Dezvoltarea de solutii, concepte, proiecte i prototipuri in domeniul temperaturilor joase i criogenice,
inclusiv prin atragerea §i pregitirea resursei umane existente si viitoare;

® Dezvoltarea metodelor existente de investigiri de materiale; dezvoltarea directiei de tratamente termice
la temperaturi joase si criogenice; studiul materialelor necesare in echipamentele criogenice si spatiu;

e Crearea unui Laborator (Ceniru) de cercetare de excelentd in domeniul refrigerdrii §i criogeniei
utilizdnd si dezvoltdnd aplicatiile interdiciplinare bazate pe criogeneratoarele de azot, hidrogen si heliu
lichid.”

UV Timisoara

“Organizarea cercetarii - directii specifice

o Crearea de spatii noi de cercetare si amenajarea celor existente; elaborarea de proiecte pentru
crearea de laboratoare, ateliere §i studiouri cu echipamente de specialitate de top;

Stimularea activititii de cercetare stiin{ifica si creatie universitara (premii individuale; premii de
echipi etc);

e incurajarea creirii de spin-off-uri si start-up-uri;

¢ Realizarea unor evenimente destinate publicului larg si mass media (seminarii / info days /
conferinte de presd) pentru promovarea rezultatelor cercetdrii si creatiei universitare;

¢ Valorificarea competentelor specifice ale cadrelor didactice prin continuarea exploatarii
domeniilor traditionale, dar si a domeniilor noi, in care pot fi obtinute performante stiinifice;

¢ Canalizarea propunerilor spre arii care si combine latura teoretica cu cea practica dat fiind faptul
cd un criteriu important de eligibilitate a proiectelor de orice tip in ultimii ani este capacitatea de a
demonstra existen{a sau crearea unui byproduct, aplicabilitatea imediaté, beneficiul in mediul social,
educational.”

IMT Voluntari

»Directiile gi subdirectiile de cercetare-dezvoltare-inovare, actuale si de perspectiva pentru intervalul
2020-2024 [...]

1.2. Micro/nanosisteme electro-mecanice - MEMS/NEMS: microsenzori mecanici (de vibratie,
torsiune), senzori de temperatura, presiune, umiditate, care utilizeazi fenomene electromecanice
(unde acustice de suprafatd), senzori chimici (pentru gaze inflamabile, toxice, explozibile), sisteme
tip “nas electronic”, sisteme de detectie a pesticidelor, microtraductori, sisteme micro- si
nanofluidice, microactutatori; [...]

3.1. Nanotehnologii “bottom-up” - procese de sinteza chimica, crestere din precursori gazosi,
functionalizare, autoasamblare/asamblare “layer by layer” pentru obfinerea de structuri multistrat
hibride, depuneri “dip pen”, EBID; [...]

3.3. Cresteri controlate de straturi subtiri (epitaxie MBE, depuneri ALD, etc.);

3.4. Noi tehnici de fabricatie pentru componente si microsisteme pe baza de materiale
semiconductoare, dielectrice, carbonice, polimerice, ceramice, piezoelectrice;

3.5. Tehnologii de crestere si nanostructurare a materialelor pe baza de carbon (grafena, nanotuburi,
carbura de siliciu, diamant nanocristalin);”



IFT lasi

“C. Servicii / Microproductie

[.]

(d) instalatii pentru caracterizarea magnetica si electricd a materialelor magnetice amorfe si
nanocristaline - proiectare, realizare, editare instructiuni de operare.”

3. Sisteme cu dimensionalitate variabila

in ceea ce priveste aceste sisteme, care se regisesc intr-o arie larga a tematicilor propuse de
institutiile participante la proiect in planurtle lor de dezvoltare, am considerat mai util sa efectudm o
analiza a acestor planuri de dezvoltare si sa reliefam legdtura cu tematicile propuse de Proiect.

INCDFM Migurele

“Directii strategice de dezvoltare si cercetare

1. Cercetari la frontierd in domeniul materialelor functionale avansate pentru aplicatii cu valoare
adaugatd mare

a. Materiale §i heterostructuri cu aplicabilitate in electronici si optoelectronici

b. Materiale si heterostructuri pentru energie

c. Materiale si heterostructuri pentru senzori

d. Materiale functionale in conditii extreme

e. Efecte ale simetriei §i dimensionalitatii asupra functionalitatii materialelor”

Aceasta prima directie de cercetare implica in mod automat folosirea dimensionalitifilor variabile, in
special de céte ori apare termenul “heterostructuri” care implicé fenomene de suprafati si interfatd. De
asemenea, structurile de tip nanodot-uri cuantice vor fi extrem de eplorate pentru aplicatiile in
electronica, optoelectronici, senzoristicd sau in domeniul conversiei fotovoltaice. De notat in special
faptul cd punctul (e) este in mod direct corelat cu acest proiect PCCDI si, de fapt, a fost introdus in
planul de dezvoltare al INCDFM exact pentru a sublinia corelarea cu acest Proiect. Materialele
functionale in conditii extreme se bazeazi pe sinteza de noi structuri cristaline, in corelatie cu Proiectul
component 5.

“2. Cercetéri multidisciplinare privind dezvoltarea de materiale si metode cu aplicabilitate in zona eco,
bio si medicala

a. Structuri pentru bio-senzori si diagnostic medical

b. Acoperiri biocompatibile

¢. Materiale si structuri pentru aplicatii in combaterea riscurilor climatice si a poludrii

d. Solutii inovative pentru reducerea amprentei de carbon

€. Materiale pentru hipertermie termici si dirijare controlatd a medicamentelor.”

Aceastd directie de cercetare foloseste materiale 2D si 1D atunci cind vorbim de acoperiri si de
proprietatile acestora; de asemenea, bio-senzorii pe bazad de nanofire sunt extrem de studiati in
momentul de fata. De asemenea, se lucreazd in domeniul “bandajelor inteligente” formate pornindu-
se de la nanofire obfinute prin electrofilare. Materialele fotocatalitice, de asemenea, se bazeazi pe
procese chimice de suprafatd (2D), intens studiate §i in proiectul PCCDI. Materialele pentru
hipertermie temici si dirijare controlata a medicamentelor se bazeazi pe nanoparticule (structuri 0D,
magnetism in sisteme cu dimensionalitate variabila).



“3. Dezvoltarea de materiale, heterostructuri §i compozite pentru sectoare de nisé ale economiei
a. Materiale hard pentru energetici nucleara

b. Materiale pentru bariere termice

c. Materiale §i compozite pentru printing 3D si robocasting

d. Solutii alternative pentru materiale care includ materii prime sensibile geostrategic”

Materialele pentru sectoare de nigd ale economiei exploateazd in primul rind dimensionalitatea
variabila a sistemelor, constand in materiale nanostructurate si/sau hibride. Solutiile alternative pentru
materiale prime sensibile geostrategic se refera in principal la catalizatori (solufii pentru inlocuirea Pt
sau Pd) sau la magneti permanenti {evitarea pdmanturilor rare). Aceste lucruri se pot realiza folosindu-
se in cazul catalizatorilor structuri hibride 0D/2D (nanoparticule asociate cu straturi grafenice, de
exemplu), iar in cazul materialelor magnetice prin exploatarea magnetismului de suprafata si interfata,
unde de multe ori momentele magnetice ale metalelor de tranzitie sunt mai importante decat in volum.

“4, Modelare si simulare in domeniul fizicii stirii condensate si al maternialelor functionale

a. dezvoltari conceptuale / fundamentale in teoria materiei condensate

b. modelare computationala si design de materiale §i heterostructuri.”

$i aici dimensionalitatea sistemelor este esentiala. De refinut si faptul ca grupul de Teorie face parte
din Laboratorul de Materie Structurata la Nanoscald si principalele lor preocupiri sunt in domeniul
sistemelor 0D (nanodot-uri), 1D sau 2D.

Nu mai detaliem faptul ca, dacd o mare parte din directiile strategice ale INCDFM se regisesc in acest
Program comun de CDI, si directiile specifice pentru toate departamentele se regisesc, de asemenea.

ICSI Rimnicu Valcea

“2. Tehnologii de separare izotopica prin activitati CDI de sustinere a Programului National Nuclear
[..]

® Dezvoltarea studiilor si cercetérilor in domeniul criogeniei, materialelor si echipamentelor asociate
- Cresterea sigurantei si fiabilititii in exploatare a instalatiilor de distilare criogenici pentru separarea
tritiului $i deuteriului prin: experimentarea, proiectarea si realizarea unui sistem de purificare
inaintata a gazului de proces; monitorizarea activa a impuritifilor din gazul tritiat, a produsilor de
reacfie, precum si a heliului utilizat in procesul de refrigerare/lichefiere. De asemenea, se va urmdri
imbunatétirea eficientei proceselor de distilare prin realizarea de cercetiri teoretice §i experimentale
privind dezvoltarea unor echipamente noi specifice coloanelor si proceselor de distilare criogenica
(condensator, fierbator, schimbatoare de caldura). Toate acestea vor conduce la elaborarea de baze de
date, studii de risc, sisteme de analiza integrat si proceduri specifice de operare, pentru instalatii
criogenice.”

Aceste dezvoltari experimentale implica in mod automat studiul proceselor de transfer termic la
supafete si interfete, precum si procese de transport in sisteme de dimensionalitate variabila (1D,
structuri tubulare, sau 2D, la suprafete)

“3. Tehnologii energetice ale hidrogenului

e Dezvoltarea/producerea pilelor de combustibil tip PEM propune demararea unei linii semi-
industriale automatizate pentru producerea pilelor de combustibil tip PEM, dispozitive necesare in
realizarea de aplicatii/sisteme portabile (generatoare portabile de energie) si stationare (surse de
putere pentru situafii de urgentd/backup, sisteme stationare pentru cogenerare). Implementarea



acestor aplicatii va conduce la introducerea tehnologiilor energetice bazate pe hidrogen in ,,cultura”
populatiei, la sciderea potentialelor reticente si la transferul tehnologic catre mediul privat.

¢ Dezvoltarea de noi materiale pentru pilele de combustibil PEM vizeaza realizarea de noi electrozi
neconventionali pe baza de materiale grafenice, de noi structuri de ansambluri membrani-electrod
(MEA) bazate pe nanomateriale carbonice cu un continut de Pt diminuat, dar si dezvoltarea si
identificarea de membrane cu conductivitate imbunatatitd pentru un domeniu variat de conditii de
operare functie de aplicatie. [...]

® Extinderea capabilitatilor existente in energetica hidrogenului prin crearea unei facilitati care sa
permitd investigarea fenomenelor de interes de la nivel nano la macro.”

Pilele de combustie sunt adesea sisteme nanostructurate unde procesele de difuzie si activare au loc
la suprafete, interfefe, in nanopori zero-dmensionali sau in canale unidimensionale.

“4. Tehnologii de stocare a energiei

® Stocarea energiel utilizand hidrogenul sau metanul propune implementarea de tehnologii suport in
vederea asigurdrii tranzitiei energetice si integrarea energiei din surse regenerabile in zone de interes
precum comunitdile izolate. Se urmaregte dezvoltarea de materiale si electrolizoare PEM, de sisterne
de echilibrare generare-consum in rejelele electrice, precum si elaborarea de cercetari exploratorii
pentru tehnologia de stocare a energiei pe baza hidrogenului, ca o0 component vitald in contextul
penetrérii largi a surselor de energie regenerabild. Se urmaregte cresterea acceptabilitifii
hidrogenulut, astfel incit si fie considerat un combustibil atat pentru a fi alimentat in retelele de
distribufie a gazului cat si in aubomobilele hibride.

e Stocarea energiei utilizdnd bateriile Litiu-lon pentru aplicatii mobile, portabile si stationare
propune gésirea de noi variante optimizate de baterii Litiu-lon, dezvoltarea de noi materiale si
arhitecturi pentru electrozi, astfel incat sa se atinga performantele necesare si pragul economic care le
face viabile pentru aplicatii diverse.”

i aici, atunci cind se vorbeste despre arhitecturi, trebuie si se ia in calcul dimensionalitatea
sistemului studiat. De asemenea, stocarea hidrogenului, indiferent daci se produce interstitial, la
scard atomicd sau la scard nanoscopicd, implica studiul retelor cristaline 3D si/sau a fenomenelor
care se produc in materiale poroase sau cu raport ridicat suprafati/volum.

5. Mediul, calitatea vietii i securitate alimentara

[-]

e Materiale Avansate propun, pe ldngé dezvoltarea de strategii inovative pentru recuperarea de
resurse prin reciclarea deseurilor industriale si a reziduurilor de biomasa, cu aplicaii in generarea de
energiei curatd §i reducerea poludrii mediului, si dezvoltarea de materiale avansate structural, cu
capacitate selectiva ridicata (sorbenti, catalizatori, membrane, etc).”

Fenomenele de adsorbiie §i cataliza sunt prin exceientd fenomene de suprafaid sau interfata.
UV Timigoara

“e Valorificarea competentelor specifice ale cadrelor didactice prin continuarea exploatrii
domeniilor tradifionale, dar si a domeniilor noi, in care pot fi objinute performante stiintifice;

e Stabilirea unor domenii strategice de cercetare i creatie universitard cu potential de excelent;

e Sprijinirea dezvoltarii unor directii noi de cercetare, in special in domeniul biofizicii si al marilor
colaboriri internationale in care {ara noastra este angajata (CERN, ELI).

[]

¢ Identificarea de teme trans §i interdisciplinare, in UVT si in afara UVT si initierea de proiecte in
acest sens;



o Canalizarea propunerilor spre arii care si combine latura teoretica cu cea practica dat fiind faptul
¢d un criteriu important de eligibilitate a proiectelor de orice tip in ultimii ani este capacitatea de a
demonstra existenta sau crearea unui byproduct, aplicabilitatea imediata, beneficiul in mediul social,
educational.”

O aplicaie intens cerutd in domeniul laserilor de mare putere consta in sinteza de medii cristaline
amplificatoare laser cu grad ridicat de omeogenitate si de dimensiuni importante, ceea ce implica
dezvoltdri in tehnicile de crestere a cristalelor, aspect pe care s-a concentrat Proiectul component 5 al
proiectului PCCDI. Teme trans si interdisciplinare menionate in strategia acestui partener pot fi
armonizate cu o mare varietate din temele propuse de ceilalti parteneri. De asemenea, sinergia dintre
latura fundamentala si cea practica a studiilor intreprinse a fost una din caracteristicile esentiale ale
proiectului PCCDI.

IMT Voluntari

»Directiile si subdirectiile de cercetare-dezvoltare-inovare, actuale 5i de perspectiva pentru intervalul
2020-2024

1. Micro-nanoelectronica, nanosisteme

1.1. Dispozitive, circuite §i subsisteme nanoelectronice cu aplicatii in radiofrecventi (microunde,
unde milimetrice, sub-milimetrice), in comunicatii si in senzori inteligenti - realizate utilizind GaAs,
GaN/Si, GaN/SiC, SiC, materiale 2D si alte materiale nanostructurate, micro-nano tehnologii de
procesare;

1.2. Micro/nanosisteme electro-mecanice - MEMS/NEMS: microsenzori mecanici (de vibratie,
torsiune), senzori de temperatura, presiune, umiditate, care utilizeazi fenomene electromecanice
(unde acustice de suprafati), senzori chimici (pentru gaze inflamabile, toxice, explozibile), sisteme
tip "nas electronic”, sisteme de detectie a pesticidelor, microtraductori, sisteme micro- si
nanofluidice, microactutatori;

1.3. Dispozitive micro-nanoelectronice transparente pe baza de noi materiale (oxizi semiconductori,
materiale 2D),

1.4. Componente si sisteme pe substrat flexibil.”

Dupa cum se observa, toatd aceastd tematica se circumscrie fenomenelor care apar in sisteme 0D
(nanodot-uri) sau 2D (suprafete, interfete).

“2. Micro- si nanodispozitive fotonice

2.1. Tehnologii fotonice inovative pentru dispozitive optoelectronice si de conversie fotovoltaica pe
bazi de heterostructuri semiconductoare, noi nanomateriale §i nanostructuri (nanocompozite,
puncte cuantice, sisteme de materiale hibride, materiale 2D), suprafefe micro/nanoprelucrate.

2.2. Dispozitive micro $i nanofotonice avansate pentru procesarea semnalului optic; structuri
plasmonice, metamateriale i metasuprafete pentru controlul proprietétilor optice in diferite regiuni
spectrale.

2.3. Componente micro- §i nanooptice §i circuite fotonice integrate pentru aplicatii in bio-fotonica,
spatiu si securitate (senzori, sisteme de imagistica, comunicatii optice, procesarea informatiei optice).
2.4. Componente fotonice pentru tehnologii cuantice.”

Din nou apar foarte multe relationari cu materialele 0D sau 2D.

“3. Nanotehnologii si materiale avansate

3.1. Nanotehnologii "bottom-up" - procese de sinteza chimica, crestere din precursori gazosi,
functionalizare, autoasamblare/asamblare "layer by layer” pentru obtinerea de structuri multistrat
hibride, depuneri "dip pen", EBID;



3.2. Nanotehnologii "top-down" - procese de nanostructurare pe baza de litografie cu fascicul de
electroni, nanoimprint lithography, litografie "dip pen",

3.3. Cresteri controlate de straturi subfiri (epitaxie MBE, depuneri ALD, etc.);

3.4. Noi tehnici de fabricatie pentru componente si microsisteme pe baza de materiale
semiconductoare, dielectrice, carbonice, polimerice, ceramice, piezoelectrice;

3.5. Tehnologii de crestere si nanostructurare a materialelor pe baza de carbon (grafena, nanotuburi,
carbura de siliciu, diamant nanocristalin);

3.6. Biomateriale pentru sinatate, agricultura, mediu;

3.7. Evaluarea riscului toxicologic (pentru sinatate si pentru mediu) a nanomaterialelor si eco-
nanotehologiilor;

3.8. Studii si analize de evaluare a mecanismelor fenomenologice ale materialelor functionale si de
corelare a proprietatilor cu parametrii de proces.”

Aceste teme de cercetare se circumscriu toate studiilor de materiale nanostructurate 2D sau 3D.

“4. Integrarea Tehnologiilor Generice Esentiale pentru dezvoltarea de aplicatii in domeniile de
Specializare Inteligenta

4.,1. Sisteme inteligente pentru aplicatii in securitate, spatiu, agriculturd, mediu;

4.2. Biosenzori, microsisteme si microtehnologii pentru sinitate - preventie, monitorizare,
diagnostic, tratament;

4.3. Microsenzori autonomi pentru retele de monitorizare ("internet of things"), sisteme pentru orasul
inteligent;

4.4. Tehnologii si dispozitive pentru generarea §i stocarea energiei;

4.5. Diverse tehnologii conexe pentru integrare - proiectare/modelare/simulare gi caracterizare a
dispozitivelor i sistemelor; rapid-prototyping; tehnologii nestandard pentru incapsulare si
asamblare.”

Relationarea cu temele proiectului PCCDI in ceea ce priveste senzoristica sau aplicatii fotovoltaice a
fost discutata la partenerul INCDFM.

IFT lasi

“A. Domenii principale de cercetare-dezvoltare:

1) Prepararea si caracterizarea fizica, morfologica si structurald a noi tipuri de materiale avansate: (i)
materiale nanocompozite/nanostructurate/micro si nanodimensionate sub forma de benzi, micro si
nanofire, micro §i nanopulberi, inclusiv fluide reometrice, pentru aplicatii in inginerie si medicina;
(i1) noi tipuri de micro i nanostructuri {nanopillars, micro si nanofire/trasee planare) cu aplicatii
(bio)medicale; (iii) noi tipuri de materiale avansate integrate pentru stocarea hidrogenului; (iv) noi
materiale magnetic moi amorfe, nanocristaline sau nanocompozite; (v) noi tipuri de magneti
permanenti.

2) Proiectarea si realizarea de noi aplicatii multidisciplinare bazate pe noi materiale multifuncjionale
avansate preparate la INCDFT-IFT lasi: (i) senzori si sisteme de senzori magnetici; (ii) dispozitive
pentru spintronicd; (iii) senzori/biosenzori pentru aplicatii (bio)medicale; (iv) senzori si actuatori pe
bazd de efecte magnetoelastice; (v) particule magnetice pentru aplicatii in hipertermie; (vi) purtétori
magnetici.

3) Dezvoltarea de tehnici noi, dispozitive si echipamente pentru: (i) supraveghere electronic; (ii)
aplicatii in domeniul frecventelor inalte (ecrane electromagnetice si metastructuri); (iii) senzori si
tehnici pentru control nedistructiv/neinvaziv; (iv) dispozitive neconventionale de tip "harvesting” de
conversie a energiei; etc.

B. Domenii secundare de cercetare-dezvoltare

Cercetéri stiinfifice si tehnologice multidisciplinare in domenii conexe magnetismului $i materialelor
magnetice: (i) medicina (noi tipuri de biosenzori; noi materiale §i sisteme pentru hipertermie



magnetici si/sau tehnica purtatorilor magnetici); (ii) energie (noi tipuri de materiale nanostructurate
pentru stocarea hidrogenului); (iii) tehnologia informatiei (retele de senzori); (iv) agriculturi (noi
tipuri de argile anionice magnetice); (v) industria auto si securitate (noi tipuri de senzori/sisteme de
senzori magnetici).”

Se observi ci sistemele propuse de acest partener se incadreazi toate in tenhologia materialelor cu
dimensionalitate variabila: 0D (nanoparticule, nanopulberi), 1D (nanofire, trasee), 2D (benzi), 3D
(materiale nanostructurate). Sunt valabile aceleasi observatii ca la partenerii anteriori privind
aplicatiile de stocare a hidrogenului, noi materiale magnetice, aplicatii in hipertermie, in domeniul
senzoristicii sau al conversiei fotovoltaice,

4. Concluzii

Din analiza corelata a Planurilor de Dezvoltare Instituttionald se observi ca existd multe puncte
comune, atat intre aceste Planuri, ¢t si intre acestea si Programul comun care rezulta in urma acestui
proiect PCCDI. Infrastructura de CD din institutiile partenere este complementard, insi trebuie
depuse eforturi in continuare in vederea menfinerii acestei infrastructuri la nivel mondial, “state-of-
the-art”. De asemenea, trebuie depuse eforturi in vederea corelarii nu numai a activitatilor CDI
propriu-zise, ci §i a activitafilor conexe de popularizare, disemninare, valorificare si transfer
tehnologic. Cel mai important aspect, insé, este legat de calitatea resursei umane si de stabilizarea ei.
Proiectul PCCDI a permis angajarea a 18 tineri cecetitori i asisten{i de cercetare in institutiile
partenere, iar prin contract aceste posturi vor fi mentinute pe o duraté de cel putin doi ani de la
finalizarea Proiectului. Insa Programul comun de CDI al instituttiilor partenere nu poate fi realizat
numai cu aceasta resursd umand. Este de dorit ca institutiile partenere sa poatd aloca un necesar
estimat de cel putin 50 ENI (echivalent normi intreagd) pentru realizarea in bune conditii a acestui
Program comun. Aceasta va depinde in mod definitoriu de posibilitajile de finantare ale sectorului
CDI din perioada urmitoare, in momentul de fafa se afla in diverse faze de elaborare noile strategii
CDI nationale si din draft-urile care au fost difuzate si consultarile care au avut loc pana in momentul
de fats, elementele definitorii ale acestui Program comun se regisesc intr-o formi sau alta. Este de
dorit ca atat finantdrile institutionale din viitor, cit i competitiile de proiecte care vor urma si
favorizeze aceste domenii legate de dimensionalitatea materialelor si de aplicatiile extrem de variate
ale acestor studii.
CO: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
Director de proiect, pentru Fizica Materialelor
C. S. I Dr. abil. Cristian M. Teodorescu

Director General,
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