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PLAN STRATEGIC DE DEZVOLTARE

Planul strategic de dezvoltare pentru urmatorii 5 ani

Capitolul | -  Cadrul general de dezvoltare strategica

1. Domeniul de cercetare

Societatea contemporana se confrunta cu o serie de provocari globale, multe dintre ele fiind
consecinta a dezvoltarii tehnologice accelerate din ultimele cateva decenii. Asistam atat la o crestere
continua a nivelului de trai cat si, in acelasi timp, la aparitia unor probleme globale precum
imbatranirea populatiei, crizele pandemice sau schimbarile climatice.

Dezvoltarea tehnologica accelerata a fost si este o consecintad a cercetarii stiintifice, fiind evident ca
tarile care au profitat au fost cele care au investit masiv in sectorul CDI. Trebuie remarcat faptul ca
exista la momentul actual premisele aparitiei unor tehnologii disruptive pentru modul actual de viata,
cele mai importante fiind cele legate de inteligenta artificiald, nanotehnologii (incluzand tehnologiile
genetice si biomoleculare) si de masinile/dispozitivele autonome (vezi dezvoltarea autovehiculelor
autonome, a robotilor adaptati unui spectru larg de domenii de activitate de la agricultura la medicina).
Aceste tehnologii vor influenta puternic economia si piata fortei de munca. in multe din t&rile avansate
societatea se pregateste pentru era post-industrialda in care multe locuri de munca vor disparea, cu
precadere cele ce presupun activitati repetitive, care nu necesita cunostinte deosebite.

Cercetarea in domeniul materialelor a constituit unul din factorii esentiali ce au contribuit la progresul
accelerat in toate domeniile incluzand aici metalurgia, tehnologia informatiei si comunicatii, industria
automotiva, industria farma sau agricultura. Astfel, de la monocristalele de siliciu aproape perfecte
pentru procesoare din ce in ce mai puternice sau gorilla glass pentru display-urile telefoanelor
moderne pana la materialele folosite in baterii sau in celule solare de eficienta mare putem spune ca
au fost dezvoltate si rafinate o serie larga de metode de productie ce au facut posibile numeroase
aplicatii. In laboratoarele centrelor de cercetare din intreaga lume gdsim acum echipe ce studiazd
diferite tipuri de materiale, de la structuri oxidice pentru neuroni artificiali, sau polimeri electroactivi
pentru muschi artificiali, materiale cu aplicatii in domeniul energetic (celule solare, pile de combustie,
baterii, supercapacitori) si pana la materiale de constructie usoare pentru locuinte ecologice. Noi
abordari in domeniul cercetarii materialelor pot duce la rezolvari ale unor probleme cronice incluzand
aici productia si stocarea de energie regenerabild sau inlocuirea unor materii prime si materiale
deficitare sau toxice/poluante.

Din pacate, avand in vedere contextul global complex, Romania este complet nepregatita pentru
marile provocari enumerate anterior. Produsul intern brut este din pacate bazat in principal pe
productie industriala dependenta de costul redus al fortei de munca, nivelul acestuia fiind extrem de
vulnerabil la tot ce presupune automatizare. Capacitatea de inovare a economiei romanesti se afla in
anul 2019 pe ultimul loc din Uniunea Europeana.



fn acest context rolul institutiilor cu activitate CDI devine esential pentru a continua cresterea
economici si pentru a reduce decalajele fatd de tarile dezvoltate. in mod special ar fi de dorit cresterea
nivelului de trai pana la atingerea de valori similare cu cele ale tarilor vest-europene, in contextul unei
protectii corespunzatoare a mediului inconjurator. Aceasta presupune strategii de dezvoltare realiste,
care sa ia in considerare toti factorii ce pot influenta rezultatele, tendintele existente atat la nivel
regional cat si global.

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Materialelor este o institutie fanion a
ecosistemului CDI din Romania, fiind infiintat la jumatatea anilor 1950 de o echipa coordonata de
Eugen Biddarau si Radu Grigorovici. incd de la inceputurile sale (cu denumirea Institutul de Fizica
Bucuresti) se poate remarca alegerea unor directii de cercetare de foarte mare interes, unele din
acestea fiind de actualitate chiar si astazi (celule solare, traductori piezoceramici, senzori piroelectrici,
senzori de gaze). Institutul a reusit sa mentind o dezvoltare coerentd a tematicilor de cercetare,
permanent conectata la directiile de cercetare de actualitate pe plan mondial, precum si a fortei de
munca si infrastructurii chiar in perioade dificile relativ la situatia domeniului la nivel national. Sistemul
CDI din Romania nu a reprezentat niciodata o prioritate reald pentru autoritati si factorii de decizie din
punct de vedere al asigurdrii unei finantari predictibile. Tn consecintd, obtinerea de rezultate
exceptionale, competitive si vizibile de la nivel international a fost, pentru specialistii din INCDFM, o
provocare permanentd. Incepand cu perioada imediat anterioard aderarii la Uniunea Europeand au
devenit disponibile finantari care sa asigure dotarea Institutului la un nivel decent iar programele de
cercetare, chiar daca s-au desfasurat relativ impredictibil au permis formarea si mentinerea unui
nucleu de cercetatori care sa permitd implementarea cu succes de proiecte de cercetare cu tematici
actuale.

Astfel, Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Materialelor (INCDFM) are de la
infiintarea sa misiunea de a efectua activitdti de cercetare fundamentald si aplicativd, precum si
dezvoltare experimentald, in domeniile fizicii stdrii condensate, stiintei materialelor, nanomaterialelor
si nanostructurilor. Activitatea stiintifica a INCDFM acopera un spectru larg, de la prepararea de
materiale de volum, de straturi subtiri sau de nano-obiecte, trecand prin diverse forme de
caracterizare pentru a identifica proprietatile structurale, compozitionale si fizico-chimice ale
sistemelor preparate, si mergand pana la utilizarea lor in dezvoltarea de aplicatii la nivel de model
functional sau prototip. Paleta de materiale studiate este larga si cuprinde materiale cu proprietati
semiconductoare, supraconductoare, dielectrice, feroice/magnetice, optice sau heterostructuri si
compozite formate prin combinarea de materiale cu proprietati diferite. Conform actului constitutiv,
HG 1312/1996 reactualizat prin HG 1006/2015, INCDFM desfdsoara urmatoarele tipuri de activitati:

a. domenii principale de cercetare-dezvoltare;

I. Activitati de cercetare-dezvoltare, in cadrul Planului national pentru cercetare-dezvoltare si
inovare, pentru realizarea programelor sectoriale si a programelor- nucleu, in cadrul programelor
internationale de cercetare-dezvoltare si inovare, precum si in cadrul altor activitati de cercetare
stiintifica si dezvoltare tehnologica, dupa cum urmeaza:

a. cercetare fundamentald de baza si orientata cu scopul dobandirii de noi cunostinte in
domeniul fizicii si domeniilor conexe, cu precadere al fizicii starii condensate, al materialelor
multifunctionale pentru aplicatii de T1nalta tehnologie, precum si in domeniul
nanomaterialelor si nanostructurilor;

b. cercetare aplicativda 1n domeniul materialelor multifunctionale avansate, al
nanomaterialelor si nanostructurilor cu scopul dezvoltarii de noi aplicatii in domeniile
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industriale de finalta tehnologie (micro si optoelectronica, transporturi, aviatie,
transmiterea si stocarea informatiei etc.), de senzori si dispozitive cu utilizare Tn energetica,
automatizari, telecomunicatii, protectia mediului;
c. domenii secundare de cercetare
d. servicii/ microproductie.
Il. Activitati conexe activitatii de cercetare-dezvoltare, desfasurate in domeniul propriu de
activitate, cu aprobarea autoritatii de stat pentru cercetare-dezvoltare si, dupa caz, cu autorizarea
institutiilor abilitate, constand in:
a) participare la elaborarea strategiei domeniului;
b) intocmirea de studii, strategii, prognoze, sinteze si standarde in domeniul fizicii si domeniilor
conexe, fizicii starii condensate, al stiintei materialelor si al nanotehnologiilor, la cererea organelor
administratiei centrale sau locale, precum si la cererea mediului privat;
c) formare si specializare profesionala in domeniul fizicii starii condensate si al stiintei materialelor;
d) consultanta si asistenta de specialitate, servicii, analize la cerere, cu precadere in domeniul
materialelor multifunctionale, materialelor avansate, al nanomaterialelor si nanostructurilor
(caracterizari structural avansate, investigarea de proprietati fizice in scopul dezvoltarii/optimizarii
unor aplicatii etc.);
e) consultanta, servicii, analize in domeniul senzorilor si al dispozitivelor cu aplicatii in automatizari,
securitate, telecomunicatii, protectia mediului, producerea, stocarea si economisirea energiei;
f) editare si tiparire a publicatiilor de specialitate;
g) prestari de servicii stiintifice si tehnologice catre operatorii economici sau catre oricare
beneficiari interesati in domeniul fizicii materialelor, componentelor si dispozitivelor bazate pe
materiale cu caracteristici deosebite;
h) participare la realizarea transferului tehnologic;
i) executie de unicate si serii mici de aparatura, componente, dispozitive si aparate specifice, din
domeniul propriu si domenii conexe, in cadrul activitatii de microproductie;
j) activitati de comert interior si de import-export aferente obiectului sau de activitate, in conditiile
legii;
k) testarea si certificarea de produse in domeniul fizicii materialelor;
I) organizarea de manifestari stiintifice cu participare nationala si internationals;
m) organizarea de manifestari de popularizare a stiintei in randul elevilor, al tinerilor, dar si in
randul populatiei mature;
n) desfasurarea de activitati privind standardizarea, masurarea, incercarea si certificarea calitatii
produselor destinate omologarii si (micro)productiei sau transferului tehnologic;
0) activitati de management (gestiune si exploatare) a mijloacelor de calcul;
p) activitati de consultanta si servicii in tehnologia informatiei.
lll. Institutul national poate desfasura, in secundar, activitati comerciale si de productie si se
inregistreaza la Registrul Comertului ca institut national de cercetare-dezvoltare.
IV. Tn cadrul obiectului sdu de activitate, institutul national poate colabora si la realizarea unor
activitati de cercetare- dezvoltare privind domeniile strategice si de aparare nationala sau poate
desfasura si alte activitati conexe, cu aprobarea autoritatii de stat pentru cercetare-dezvoltare.
V. Institutul national participa si colaboreaza, pe baze contractuale, la realizarea atributiilor
organului administratiei publice centrale de specialitate Tn domeniul specific de activitate al
institutului national.



2. Integrarea directiilor de cercetare specifice institutului national in spatiul national si european
de cercetare-dezvoltare si inovare

Trebuie punctat faptul ca Uniunea Europeana reprezinta unul din liderii globali in activitatea de
cercetare, dezvoltare si inovare, depasind, in premierd, in 2019, Statele Unite ale Americii la
capacitatea de inovare. Cu toate acestea, investitia sustinuta a majoritatii tarilor europene pare a nu
fi suficienta Tn a o mentine intr-o pozitie fruntasa in dezvoltarea rapida de produse, tehnologii si servicii
inovative. Tari precum Statele Unite, Japonia, Coreea de Sud sau China sunt mult mai agresive in
domeniu si mult mai eficiente in transferul rapid al cunostintelor de la nivelul de idee la nivelul de
produs. Tn ultimele doud decade, China a devenit principalul manufacturier al lumii, pe baza
potentialului imens de forta de munca si pietei de consum extrem de largi, ceea ce pune in dificultate
competitorii. Daca initial China a beneficiat de avantajul fortei de munca ieftine, acum tara asiatica
culege laurii investitiilor sustinute in cercetare-dezvoltare, fiind un concurent redutabil in dezvoltarea
de tehnologii noi (vezi recentele conflicte economice cauzate de implementarea tehnologiilor 5G,
conflicte ce au culminat cu blocarea companiei Huawei de catre guvernul SUA). Responsabilii europeni
sunt constienti ca pentru blocul comunitar este necesara o politica solida referitoare la acest domeniu.
Politica se bazeaza pe trei componente financiare majore aferente finantarii publice si anume
finantarile nationale ale domeniului, finantarile realizate centralizat prin programele cadru dedicate
domeniului si finantarile dedicate, realizate prin instrumente bancare, in principal prin Banca
Europeana de Investitii. Pentru tarile mai putin dezvoltate exista si instrumentul fondurilor structurale
(acordate prin politica de coeziune) care contin o componenta importanta dedicata cercetarii. La
acestea se adauga politicile de incurajare a finantarii private, a incurajarii companiilor de a dezvolta
produse noi.

Pe baza acestor instrumente de finantare au fost implementate strategii specifice la nivelul Uniunii
Europene, strategii care urmareau atat mentinerea competitivitatii blocului comunitar Tn raport cu
principalii competitori dar si reducerea decalajelor interne. Strategia nationald a domeniului in
Romania a fost corelata Tn ultima perioada cu strategiile comunitare, scopul principal fiind acela de
reducere a decalajelor fata de media europeana, mai ales avand in vedere faptul ca Romania se afla
pe ultimul loc la nivel european in mai toate tipurile de clasamente referitoare la sectorul cercetare-
dezvoltare, tara avand un statut de inovator modest. Din pacate, autoritatile nu au respectat
prevederile strategiilor privitoare la finantarea asumata, prorogand constant termene de aplicare si
facand ca sistemul CDI sa se mentina intr-o zona a impredictibilitatii.

La nivel institutional s-a cautat ca strategia INCDFM sa fie corelata cat mai bine cu strategiile nationale
si europene adresate domeniului, urmarindu-se activ ajustarea tematicilor de interes relativ la evolutia
directiilor trasate prin aceste documente. Abordarea a fost usurata de faptul ca cercetarea in domeniul
materialelor a fost in permanenta o componenta centrala atat in cazul strategiilor europene cat si al
celor nationale.

n acest context directiile de cercetare ale INCDFM, atat cele urmate in perioada anterioard precum si
cele definite in prezentul plan strategic de dezvoltare, se inscriu in directiile strategice de dezvoltare la
nivelul comunitatii europene si la nivel national. Astfel, strategia prezenta s-a elaborat sub premisa ca
cercetarea in domeniul fizicii starii condensate si al stiintei materialelor, cu referire in special la
materiale avansate functionale, precum si al nanomaterialelor, este un element-cheie prevazut in



diferite documente strategice la nivel international si national. Dintre acestea se pot aminti

urmatoarele:

- Lanivel international

Programul cadru Horizon 2020 (H2020). Tn cadrul acestui program existd instrumente
de finantare atat bottom-up cat si top-down prin care se finanteaza proiecte de
cercetare in domeniul materialelor (ex. granturi ERC, proiecte FET, dar si sub-programe
dedicate cum ar fi Nanotechnologies, Advanced Materials, Advanced Manufacturing
and Processing, and Biotechnology sau Raw Materials). Totodata, printre Tehnologiile
Esentiale (Key Enabling Technologies se regdsesc atat Advanced Materials cat si
Nanotechnologies (https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/area/key-
enabling-technologies). Importanta materialelor, in primul rand a materialelor
avansate, este recunoscuta si in documentele programatice pentru viitorul program
cadru al Uniunii Europene, numit Horizon Europe, pentru perioada 2021-2027. in
documentul care descrie sub-programele componente, desi nu apare Tn mod explicit
un sub-program dedicat materialelor avansate, termenul “material” apare de 38 de

ori, iar cercetarea in domeniul materialelor avansate este considerata ca fiind esentiala
pentru domenii/clustere precum “Dezvoltarea digitala si industria” (acesta cuprinde
de fapt o directie de cercetare/interventie dedicata “Materialelor Avansate”), ,Clima,
energie si mobilitate”, ,Alimente si resurse alimentare” (vezi https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:7cc790e8-6a33-11e8-9483-
0laa75ed71a1.0007.02/DOC 2&format=PDF).

Alte documente strategice la nivel european sau international care sustin importanta

cercetarii in domeniul materialelor pentru o dezvoltare durabilad si pentru o societate
cu conditii de viata mai bune:

Advanced Materials

The graphene revolution

Business Innovation Observatory

Contract No 190/PP/ENT/CIP/12/C/N03C01

OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017

THE DIGITAL TRANSFORMATION
https://www.oecd.org/sti/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-
20725345.htm

RESEARCH AND INNOVATION ROADMAP 2050

A Sustainable and Competitive Future

for European Raw Materials
https://www.etpsmr.org/wp-
content/uploads/2018/04/Broch.Veram_180328 LR.pdf

Advanced Materials for Clean and Sustainable Energy and Mobility
http://www.europeanenergyinnovation.eu/Latest-Research/Winter-2019/EMIRI-
Advanced-Materials-for-Clean-and-Sustainable-Energy-and-Mobility
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A REVIEW OF INTERNATIONAL PUBLIC SECTOR STRATEGIES AND ROADMAPS: A CASE
STUDY IN ADVANCED MATERIALS

Charles Featherston & Eoin O’Sullivan
https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/uploads/Resources/Featherston__OSullivan_2014_-
_A review_of international_public_sector_roadmaps-
_advanced_materials_full_report.pdf

KET-roadmap

Geavanceerde Materialen in Vlaanderen

Advanced Materials in Flanders

July 2014
https://www.sim-flanders.be/sites/default/files/ket_rm_am_final.pdf

Brussels, 13.12.2011

SEC(2011) 1609 final

COMMISSION STAFF WORKING PAPER

Materials Roadmap Enabling Low Carbon Energy Technologies

ROADMAP “HIGH TECH MATERIALS”
https://www.hollandhightech.nl/sites/www.hollandhightech.nl/files/inline-
files/Roadmap%20High%20Tech%20Materials.pdf

Scientific Assessment in support of the Materials Roadmap enabling Low Carbon
Energy Technologies Photovoltaic Technology

Authors: Peter Rigby, (Rapporteur), Bertrand Fillon, Andreas Gombert,

José Herrero Rueda, Edwin Kiel, Enn Mellikov, Jef Poortmans,

Ruud Schropp, Ingo A. Schwirtlich, Paul Warren

STRATEGIC ENERGY TECHNOLOGY PLAN

JRC Coordination: A. Jager-Waldau and E. Tzimas
https://setis.ec.europa.eu/system/files/Scientific_Assessment_PV.pdf

Si in perioada urmatoare este de presupus ca cercetarea in domeniul materialelor va ramane de
importanta ridicata la nivel national si european. Pe de alta parte, unele tendinte de dezvoltare ale
domeniului vor fi accelerate de situatia geo strategica incluzand aici tensiunile comerciale si politice
ale blocului occidental cu China si Rusia — mari furnizoare de materie prima strategica. Mai mult decat
atat, criza provocata de pandemia declansata de noul coronavirus a accentuat problemele date de
dependenta de importuri in anumite componente strategice si de lipsa de know-how local cauzata de
externalizarea productiei in tari asiatice. Tn acest context este de presupus c3 viitoarele strategii ale
domeniului CDI vor adresa aceste probleme iar pentru institutiile cu activitate Tn domeniu vor exista
oportunitati de intarire a capacitatii de a produce rezultate cu un potential impact socio-economic.
De asemenea, se are in vedere ca in propunerile de tematici de cercetare si de proiecte specifice sa fie
luate in considerare documentele programatice la nivel national si european. Astfel:
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Pe plan intern Strategia Nationala CDI 2014-2020 se apropie de final. Trebuie mentionat faptul
ca In cadrul acestei strategii una din specializarile inteligente este ,Eco-nanotehnologii si
materiale avansate” fiind dedicata cercetarilor in domeniul materialelor si nanotehnologiilor.
Cercetarea in domeniul materialelor functionale avansate se regaseste si in cuprinsul
celorlalte specializari inteligente, cu precadere TIC, , Energie, mediu si schimbari climatice”,
Sanatate, sau Patrimoniu. Strategia Nationald CDI pentru perioada 2021-2027 este in curs de
elaborare.

La nivelul Ministerului Fondurilor Europene (MFE) exista in lucru programele operationale
pentru urmatorul ciclu de finantare al Uniunii Europene. Sunt prevdazute 9 programe
operationale, dupa cum urmeaza: Programul Operational Tranzitie Echitabild; Programul
Operational Dezvoltare Durabild (PODD); Programul Operational Transport (POT); Programul
Operational Crestere Inteligenta si Digitalizare (POCID); Programul Operational Sanatate
(POS); Programul Operational Capital Uman (POCU); Programul Operational Combaterea
Saraciei (POCS); Programe Operationale Regionale; Programul Operational Asistenta Tehnica
(vezi http://mfe.gov.ro/minister/perioade-de-programare/perioada-2021-2027/). Din
consultarile desfasurate la inceputul anului 2020 rezulta ca se vor aloca sume si pentru

cercetare in cadrul unora din programele operationale, cum ar fi Dezvoltare Durabila, Crestere
Inteligenta si Digitalizare sau Sanatate. Cercetarea dedicata materialelor este importanta
pentru oricare din ele.

Sunt in curs de elaborare sau au fost elaborate si strategii la nivel de regiuni de dezvoltare,
inclusiv pentru identificarea domeniilor de specializare inteligenta (asa numitele RIS-3). Astfel,
pentru regiunea Bucuresti-lifov au fost identificate in propunerea de strategie urmatoarele
specializari inteligente: Tehnologia Informatiilor si Comunicatii (TIC) ; Industrii culturale si
creative ; Sisteme si componente inteligente (electronica, optoelectronica, mecatronica, etc.);
Materiale avansate; Noi alimente si siguranta alimentara. Se observa prezenta Materialelor
Avansate intre specializarile inteligente selectate a fi importante la nivel regional in ciclul de
finantare 2021-2027. De asemenea, materialele avansate sunt necesare si pentru
componentele hardware in TIC, sisteme si componente inteligente, sau in cercetarea dedicata
sigurantei alimentare (ex. pentru ambalaje, etichete inteligente), dar si pentru industria
culturii si creatie (e.g. senzori sau materiale ignifuge pentru a se preveni tragedii similar cu cea
de la clubul Colectiv). Mai multe detalii se pot gasi pe site-ul ADR-BI (vezi
https://www.adrbi.ro/dezvoltare-regionala/strategia-de-specializare-inteligenta-ris-3-
bi/analiza-ris-3/).

1. Caracteristici ale mediului socio-economic.

La nivel national, trebuie tinut cont de urmatorii factori:

Polarizarea industriala pe regiuni si domenii, cu centre industriale puternice in special in marile
orase in care exista si institutii mari de invatamant superior si institute de cercetare care pot
furniza specialisti si expertiza pentru companii care isi desfasoara activitatea in respectivele
centre sau in jurul lor (ex. Bucuresti, Cluj-Napoca, Timisoara, lasi, Brasov, Craiova etc.).
Sectoarele industriale sau de servicii cu pondere relevanta sunt industria automotiva (cu
uzinele Dacia —Renault si Ford, dar si celelalte firme din sistemul orizontal care produc piese
si sub-ansamble auto), industria/serviciile ITC (in special componenta axata pe dezvoltarea de

7


http://mfe.gov.ro/minister/perioade-de-programare/perioada-2021-2027/
https://www.adrbi.ro/dezvoltare-regionala/strategia-de-specializare-inteligenta-ris-3-bi/analiza-ris-3/
https://www.adrbi.ro/dezvoltare-regionala/strategia-de-specializare-inteligenta-ris-3-bi/analiza-ris-3/

software, dar si servicii de telecomunicatii, industria constructiilor (ex. fabrici producatoare
de materiale de constructii, dar si firme de constructii), industria chimica, energetica, de
textile, etc. Se poate observa o pondere relativ scazuta a industriilor de inalta tehnologie, care
produc valoare adaugata mare (exporturile high-tech romanesti reprezinta doar 8.4% din total
exporturi, mai putin de jumatate din media UE, vezi draftul de strategie nationala CDI).

- Accesul dificil la capital romanesc pentru infiintarea de intreprinderi inovative. Exista un deficit
de educatie antreprenoriald in randul populatiei, in special al tinerilor, majoritatea preferand
sa se angajeze Tn mediul privat, dar mai ales la Stat, decat sa riste deschizand afaceri proprii.
n plus, capitalistii romani preferd castigurile rapide, din afaceri cu Statul inh multe cazuri, in
defavoarea investitiilor in dezvoltarea unor afaceri durabile pe termen lung.

- Accesul din ce in ce mai dificil la forta de munca mediu si inalt calificata, in buna parte din
cauza migratiei excesive din ultimii 10 ani. Cauzele sunt de natura structurala si economica.
Lipsa reformelor si birocratia de stat, oscilatiile financiare, lipsa unor perspective clare de
dezvoltare financiara 1i determina pe multi tineri cu pregatire buna si foarte buna sa plece in
tari Tn care munca si expertiza sunt corect apreciate.

La nivelul regiunii Bucuresti-lifov, mediul social-economic este mai dezvoltat fata de media la nivel
national. Regiunea produce cam 30 % din PIB-ul Romaniei, si are mai mult de 10 % din populatie.
Bucurestiul este si cel mai mare centru universitar din tara, cu 21 de universitati sau institutii de
fnvatamant superior de stat si 16 universitati particulare. Tot in Bucuresti mai exista 46 de institute si
centre de cercetare ale Academiei Romane si 31 de INCD-uri, la care se adauga si alte institutii de
cercetare publice sau private. Exista deci, cel putin la nivelul regiunii Bucuresti-llfov un mediu socio-
economic dinamic si activ, favorabil inovarii si dezvoltarii durabile. Trebuie Tnsa mentionat ca, in
documentul intitulat ,Strategia de specializari inteligente-analiza potentialului pentru regiunea
Bucuresti-lifov” sunt considerate ca sectoare de tehnologie inalta sau mediu-inalta sectoare precum
TIC, ,Arhitectura si inginerie, activitati de testare”, ,Industria alimentara”, ,Fabricarea articolelor de
cauciuc si mase plastice”, si ,Industria alimentard”. Nimic despre automatizari, electronica, energie,
constructii de masini, etc. In concluzie, localizarea INCDFM in regiunea Bucuresti-lifov ar trebui s ofere
INCDFM unele avantaje:

- Acces mai usor la resursa umana inalt calificata

- Potential de colaborare cu alte organizatii de cercetare din regiune

- Potential de colaborare cu firme private din regiune

- Posibilitatea de infiintare de firme proprii de tip spin-off sau start-up

Contextul actual
Prezentul Plan Strategic de Dezvoltare pleaca de la urmatoarele repere (an de referinta 2020)

- Productie stiintifica: 182 lucrari in reviste indexate in baze de date precum Scopus sau Web of
Science, cu un factor de impact cumulat de 675; mai mult de jumatate din lucrari sunt in
jurnale ierarhizate in quartila 1 conform Journal of Citation Report.

- O infrastructura valorand peste 30 milioane euro, care include centrul CEUREMAVSU
(https://erris.gov.ro/CEUREMAVSU, rezultat al unui proiect POS-CCE derulat 2009-2011 in
valoare de circa 10 milioane euro); centrul RITECC (https://erris.gov.ro/RITECC, rezultat al unui
proiect POS-CCE derulat 2014-2015 in valoare de circa 10 milioane euro); un IOSIN, , Retea
Complexa de Spectrometere XPS/ESCA” (https://erris.gov.ro/XPS); alte infrastructuri de
cercetare grupate in Departamentul de cercetare pentru Fizica Starii Condensate si Stiinta

8


https://erris.gov.ro/CEUREMAVSU
https://erris.gov.ro/RITECC
https://erris.gov.ro/XPS

Materialelor (https://erris.gov.ro/CMATPHYS ADVMAT); cladirea Conacul Otetelesanu,
reconditionata in perioada 2010-2020 prin investitie publica.

- Personal angajat: circa 300 angajati, din care mai mult de 200 personal de cercetare
(cercetatori stiintifici, asistenti de cercetare, ingineri de dezvoltare tehnologica, ingineri,
fizicieni, chimisti), mai mult de 130 avand titlul de doctor, cu o medie de varsta sub 40 de ani.

- Un numar mare de colaborari la nivel national si international, reflectat si de faptul ca circa 50
% din publicatii sunt Tn colaborare.

- 0O relatie Tn dezvoltare cu mediul de afaceri, concretizata prin numeroase contacte pentru

prestarea de servicii de cercetare, dar si prin derularea a doua proiecte POC-Transfer de
cunostinte catre mediul economic, prin care s-au derulat si se deruleaza (in perioada 2016-
2021) mai mult de 16 contracte subsidiare cu diferite companii din regiunea Bucuresti-llfov

dar si din alte regiuni de dezvoltare.

Capitolul
Analiza SWOT stiintifica

Il - Analiza SWOT stiintifica si financiara

Puncte tari

Personal de cercetare de buna calitate si
dinamic.

Stabilizarea personalului de cercetare tanar,
cu tendinta de inversare a procesului brain-
drain.
Infrastructura  moderna, permite
cercetdri pana la nivel de model functional,
sau prototip.

Un numar mare de publicatii in jurnale bine

care

cotate international.

Colaborari nationale si internationale cu
organizatii de cercetare cu o buna vizibilitate
Participare activa la competitiile de proiecte,
la nivel national si international, cu o rata de
succes in general buna.

Implicare in relatia cu mediul economic.

Puncte slabe

Rata mica de succes la competitii finantate in
cadrul programelor europene.

Ponderea mica a activitatilor de dezvoltare
experimentala si transfer tehnologic, corelata
cu ponderea mica a personalului calificat
pentru astfel de activitati (in special IDT si
tehnicieni specializati).

Ponderea mica a inovarii, in special la nivel
international.

Pondere mica a cercetatorilor din strainatate
care activeaza in institut.

Oportunitati

Posibilitatea de a atrage cercetatori din
diaspora sau din strainatate, cu experienta,
prin aplicare la granturi ERC

Interesul crescut pentru o economie circulara,
implica
resurselor,
materialelor cu abundenta redusa in natura
Combaterea schimbarilor climatice si a
amprentei de carbon, ceea ce necesita
recuperarea CO; si elaborarea de tehnologii

care recuperarea si reutilizarea

inclusiv. a elementelor si

noi, mai putin poluante

Amenintari

Politicile incoerente si deficitare la nivel
national, care pot duce din nou la un exod
masiv al cercetatorilor tineri sau de varsta
medie.

Decuplarea economica de tarile avansate si
revenirea la o economie autista.

exagerat, conducand Ia
stoparea evaluarilor cu experti internationali

Nationalismul

sau de tip ,peer review” a proiectelor de
cercetare proprii



https://erris.gov.ro/CMATPHYS_ADVMAT

Energiile regenerabile

Aparitia unor sectoare de nisa high-tech si in
Romania, care pot solicita si cercetare in
domeniul materialelor avansate

Raspandirea tehnologiilor de printare 3D, care
necesitda cercetari in domeniul materiilor
prime pentru printare (compozite cu diverse
particule functionale)

Utilizarea acoperirilor cu diferite
functionalitati

Interfatarea sistemelor organice-anorganice
Dorinta de securitate sub toate aspectele,
ceea ce necesita cercetari inclusivin domeniul
materialelor cu potential de aplicatii in
domeniu dar si al materialelor periculoase
Interesul crescut pentru dezvoltarea de noi
materiale pe baza de materii prime ne-
strategice, in special in domeniul materialelor
magnetice si al catalizatorilor.

Dorinta societatii pentru o viatd mai bun3,
ceea ce implica cercetari inclusiv in domeniul
materialelor pentru diferite aplicatii casnice,
pentru constructii, pentru cladiri si orase
inteligente, pentru sanatate, etc.

Birocratie excesiva in derularea proiectelor de
cercetare

Exagerarea  evaluarilor
detrimentul celor calitative.
Introducerea de indicatori greu de verificat in
evaluarea proiectelor de cercetare: modele,
metode, ,documentatii, studii,
planuri, scheme si altele asemenea” (extras
din indicatorii standard pentru proiectele
PCCDI)

Calitatea care lasa de dorit a unor absolventi
de facultate care se indreapta catre cercetare.
Lipsa fortei de munca cu pregatire tehnica
temeinica in domenii precum lucrul cu masini
cu comanda numerica, vid,

cantitative in

lucrari,

criogenie,
mecanica fina, sticlarie, etc.

intretinerea unei imagini defavorabile Ia
adresa cercetdrii din Romania si/sau la adresa
INCD-urilor de anumite medii, blog-uri, agenti
de influenta.

Analiza SWOT financiara

Puncte tari

Existenta, Tn ultimii 10 ani, a unui portofoliu
consistent de proiecte castigate la competitii,
ceea ce a dus la o cifra de afaceri medie de
circa 8 milioane euro pe an.

Utilizarea eficienta a resurselor, ceea ce a
permis atat
amenajari de spatii, cat si
decenta a personalului de cercetare.

investitii in echipamente si
remunerarea

Puncte slabe

Dependenta mare de surse de finantare
bugetare.

Ponderea mica a fondurilor atrase din sectorul
privat, dar si din proiecte cu finantare
internationala.

Gradul inca redus de digitalizare a serviciilor

financiar-contabile si de aprovizionare.

Oportunitati

Accesarea tuturor surselor de finantare
disponibile la nivel national si international
Promovarea contractelor cadru de colaborare
cu firme private, care sa asigure un cadru
flexibil de colaborare.

Promovarea specializarilor inteligente la nivel

regional, ceea ce ofera posibilitatea finantarii

pe probleme finantate din surse regionale.

Amenintari
Finantarea publica foarte
cercetare.

redusa pentru

Lipsa unei finantari institutionale stabile si
predictibile care sa acopere cheltuielile
recurente cu salariile (pot fi
salarizarii unitare pentru personalul bugetar)
si pentru mentinerea in functiune a
infrastructurii si a administratiei.

la nivelul
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Activarea de stimulente fiscale pentru firmele | Lipsa unui calendar clar pentru competitii de
inovative sau pentru cele care solicita servicii | proiecte la nivel national, ceea ce a dus la o
de cercetare. dependenta excesiva de finantarea pe

Programul Nucleu (ponderea acestuia fin
finantarea INCDFM a crescut in ultimii 10 ani
de la circa 35 % la peste 55 %).

Bugetele mici pe proiecte, consecinta a
fondurilor foarte mici alocate finantarii
Programului National CDI.

Monopolulul exercitat asupra competitiilor de
proiecte, cu o singurd agentie care
manageriaza majoritatea programelor din
cadrul PNCDI.

Ineficienta ROST la nivel de lobby pentru a
permite castigarea mai multor proiecte
finantate din fonduri EU.

Capitolul Il - Obiective si directii strategice de dezvoltare
Obiective:

Consolidarea pozitiei INCDFM ca centru de cercetare de elita la nivelul Regiunii de Sud-Est a
Europei, cu tinta ca pana in 2030 sa devina un centru de cercetare de elita la nivel Central si Est
European

Intdrirea participdrii INCDFM la programe si proiecte finantate din fonduri internationale,
precum si la mari infrastructuri de cercetare (consolidarea participarii la C-ERIC, CERN, ITER,
precum si la ELI-NP dupa ce va fi functional ?)

Transformarea RIiTECC intr-un centru important pentru inovare si transfer tehnologic la nivel
national; extinderea RiTECC la RiTECC 2.0 prin achizitia cladirii INCREST si transformarea sa intr-
un incubator de firme inovative pentru aplicatii cu potential de utilizare in industrii high-tech;
alocarea unor spatii (eventual o mini hald) pentru activitatea de prototipare si productie de
serie mica (la comanda)

Extinderea colaborarii cu structuri ale MAI si MAN, dar si cu alte structuri de securitate, pe
problematici legate de cercetarea in domeniul securitatii; infiintarea unui punct de lucru la
Mihai Bravu, cu laboratoare special echipate pentru cercetare in domeniul securitatii CBRN, al
evenimentelor de tip pandemic/epidemic, al combaterii crimei organizate (ex. oferta de servicii
de tip forensic/criminalistic)

Transformarea INCDFM si CIFRA (sub-componenta a INCDFM) intr-un centru de elita pentru
pregatirea si formarea profesionala a tinerilor cercetatori din tara si strdinatate

intarirea legdturilor INCDFM cu mediul economic privat; initierea unor activititi menite sa
dezvolte abilitatile antreprenoriale ale cercetatorilor cu scopul infiintarii propriilor spin-off-
uri/start-up-uri .

Dezvoltarea in continuare a infrastructurii prin accesarea de fonduri structurale; valorificarea
la maxim a infrastructurii prin oferirea de servicii autoritatilor publice, serviciilor specializate in
asigurarea securitatii si sanatatii publice, centrelor academice si mediului privat
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- Dezvoltarea si internationalizarea resursei umane; grupurile-tinta avute in vedere sunt
absolventii de varf ai invatamantului superior, cercetdtorii romani plecati In strdinatate si
cercetatori straini care doresc sa vina sa lucreze pe termene mai lungi in INCDFM

- Colaborarea cu Scoli Doctorale prin cresterea numarului de conducatori de doctorat si afilierea
lor la Universitati de prestigiu din tara

- Atragerea de personal tehnic cu experientd si dezvoltarea unor ateliere specializate in
dezvoltarea de aplicatii la nivel de modele functionale

- Promovarea eficienta a imaginii INCDFM si a rezultatelor sale in presa scrisa si In mass-media,
dar si prin participare activa la evenimente de profil (conferinte, congrese, targuri de inventica,
organizarea de evenimente proprii)

- Acordarea unei atentii deosebite pentru conectarea INCDFM la cele mai noi tendinte in
cercetarea internationald; se va intensifica efortul de a deschide noi tematici de cercetare, cu
un ridicat continut de originalitate din partea expertilor INCDFM

Directii strategice de dezvoltare si cercetare
1. Cercetari la frontiera in domeniul materialelor functionale avansate pentru aplicatii cu valoare
adaugata mare
a. Materiale si heterostructuri cu aplicabilitate in electronica si optoelectronica
Materiale si heterostructuri pentru energie
Materiale si heterostructuri pentru senzori
Materiale functionale in conditii extreme
Efecte ale simetriei si dimensionalitatii asupra functionalitatii materialelor

© oo o

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

Structuri pentru bio-senzori si diagnostic medical

Acoperiri biocompatibile

Materiale si structuri pentru aplicatii in combaterea riscurilor climatice si a poluarii

Solutii inovative pentru reducerea amprentei de carbon

Materiale pentru hipertermie termica si dirijare controlata a medicamentelor

JENE

3. Dezvoltarea de materiale, heterostructuri si compozite pentru sectoare de nisa ale economiei
a. Materiale hard pentru energetica nucleara
b. Materiale pentru bariere termice
c. Materiale si compozite pentru printing 3D si robocasting
d. Solutii alternative pentru materiale care includ materii prime sensibile geostrategic

4. Modelare si simulare in domeniul fizicii starii condensate si al materialelor functionale
a. dezvoltari conceptuale / fundamentale in teoria materiei condensate
b. modelare computationala si design de materiale si heterostructuri.

5. Dezvoltarea metodelor de caracterizare in domeniul materialelor
a. Caracterizari avansate cu rezolutie atomica prin microscopie electronica, microscopie
de baleiaj cu efect tunel, microscopie de forta atomica
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Caracterizare la nivel nanoscopic a diferitelor proprietati de material: harti de polarizare
feroelectricd, magnetizare, lucru de extractie

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

Noi algoritmi de prelucrare de date extinse (,,big data”) sau de exploatare a acestor date
(,,data mining”) precum si de invatare automata din date (,,machine learning”).

6. Dezvoltarea de modele functionale si prototipuri pentru aplicatii avand la baza materialele
preparate si studiate Tn institut, metodele de sinteza si caracterizare

a.
b.

dezvoltarea de prototipuri de structuri avand la baza materialele studiate in institut
dezvoltarea de statii pilot pentru sinteza de materiale, acoperiri, straturi subtiri si
pentru diverse tratamente ale acestora

dezvoltarea de noi dispozitive de caracterizare complexa si/sau functionala
dezvoltarea de echipamente pentru screeningul materialelor cu randament ridicat
(“high-throughout”) pentru descoperirea de noi tipuri de materiale cu functionalitatea
dorita

7. Procese optice induse de materiale avansate nanostructurate si aplicatii in domenii de
specializare inteligenta

a.

procese optice induse de materialele plasmonice si aplicatiile lor in domeniul eco-nano-
tehnologiilor si al sanatatii (farmaceutic);

procesele optice liniare si neliniare evidentiate utilizand materiale compozite bazate pe
compusi macromoleculari si nanoparticule unidimensionale (1D), bidimensionale (2D)
si quantum dots (OD);

fotoluminescenta materialelor anorganice 2D si aplicatiile lor in domeniul stocarii
energiei si tehnologiei informatiei;

proprietatile optice ale micro/nanoparticulelor anorganice si a materialelor
nanostructurate hibride organic-anorganic utilizate Th domeniul patrimoniului,
sanatatii, energiei si optoelectronicii.

Tematicile specifice de cercetare ale fiecarui grup de cercetare, pentru urmatorii 5 ani, sunt prezentate
in Anexa 1 la prezentul plan.

Capitolul IV - Strategia de resurse umane

Obiective:

e Stabilizarea personalului de cercetare tanar prin masuri adecvate;

e Atragerea cercetatorilor romani performanti din strainatate;

e Cresterea ponderii cercetatorilor din strainatate care vin sa lucreze in cadrul colaborarilor
bilaterale sau al proiectelor castigate de catre institut, sau care sa lucreze in institut Tn baza
unor proiecte de tip ERC Grant.

e Formarea unor centre de excelenta in jurul personalitatilor stiintifice afirmate si recunoscute
la nivel international (sustinere financiara a excelentei utilizand mecanisme financiare Tn cadrul
proiectelor POC pentru atragerea de specialisti din strainatate sau in cadrul proiectelor de tip
ERA-Chair);
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e Cresterea mobilitatii nationale si internationale a cercetatorilor (finantare / colaborari
internationale);

e Realizarea unui raport optim intre personalul din cercetare si cel din administratie;

e Eficientizarea activitatii personalului administrativ prin utilizarea pe scara mai larga a softurilor
specializate, in scopul reducerii incarcarii birocratice asupra cercetatorilor

e Sporirea eforturilor in vederea stabilizarii si/sau calificarii de personal tehnic cu competentele
necesare

Se au in vedere urmatoarele:

O

Continuarea angajarii de tineri absolventi de studii superioare, cu respectarea
exigentelor de testare si triere a acestora pana la obtinerea pozitiei permanente in
INCDFM (angajare initial pe 6 luni urmata de examen eliminator; cei admisi vor mai avea
angajare pe 30 de luni pe un proiect de cercetare convenit cu seful de grup sau cu
supervizorul de doctorat, urmand ca la final sa prezinte rezultatele obtinute si modul de
diseminare sau valorificare)

Tncurajarea cercettorilor cu experientd in a-si sustine abilitarea, cu scopul de a creste
numarul conducatorilor de doctorat in INCDFM

Angajarea a cel putin 3 ingineri cu experienta in domenii precum prelucrari mecanice,
echipamente de vid si criogenice, electrotehnica, electronica, automatizari si
calculatoare

Dezvoltarea Departamentului de Transfer Tehnologic si Proprietate Intelectualad prin
angajarea de personal cu experienta in domeniu si trimiterea personalului existent la
cursuri de instruire, in special privind protectia intelectuala la nivel international.
Angajarea de personal cu experienta in lucrul in camera curatd, inclusiv in tehnici
specifice cum ar fi litografie, tratamente in plasma, metalizari, depuneri de straturi
subtiri prin diferite metode fizico-chimice

Formare profesionalda continua prin trimiterea personalului tehnic la cursuri de
specializare de interes pentru INCDFM (ex. sudura profesionald, optician/slefuitor,
sticlarie, electrician, specializari CNCAN, ISCIR, RENAR, etc.)

Angajarea part-time a studentilor inscrisi la cursuri de licenta

Sustinerea cercetatorilor romani din diaspora pentru a aplica la competitii de proiecte
cu finantare nationala sau internationala, care sa le permitd sa vina sa lucreze in
INCDFM

Deschiderea pozitiilor libere in cadrul proiectelor si catre cercetatori din strainatate, in
special catre cei din tari cu economii emergente sau in curs de dezvoltare

Participarea activa la programele de burse sau schimburi internationale, drept exemplu
»,Eugen lonescu” sau ,,Constantin Brancusi”

Organizarea unei scoli de vara in domeniul materialelor avansate, care sa atraga si tineri
doctoranzi sau post-doctoranzi din strdinatate

Implicarea CIFRA, ca sub-unitate componenta a INCDFM, in activitati de formare
profesionala avansata a tinerilor cercetatori din zona Europei de Est si a Marii
Mediterane (in colaborare cu UNESCO si ICTP-Trieste)
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o Valorificarea colaborarilor informale cu cercetatori din strainatate si cu diaspora prin
trimiterea tinerilor valorosi din INCDFM la stagii de lucru pe tematici de interes comun
intre INCDFM si institutia-gazda din strainatate (se pot utiliza surse mixte de finantare)

o Infiintarea unui Centru de instruire si perfectionare in domeniul metodelor moderne de
caracterizare a materialelor; dezvoltarea activitatilor educationale, Tn colaborare cu
institutii de Tnvatamant superior prin efectuarea de lucrari de laborator (ale
studentilor), realizarea de lucrari de disertatie (master) si teze de doctorat in cadrul
institutului; orientarea tinerilor spre directii de cercetare actuale si de interes ridicat.

Capitolul V - Mecanisme de stimulare a aparitiei de noi subiecte si teme de cercetare.
Obiectiv

Mentinerea calitatii si excelentei in cercetarea realizata in INCDFM

Modalitati de actiune:

Facilitarea interactiunilor periodice cu parteneri academici si companii din strainatate tn cadrul unor
consortii largi europene (H2020, ERA-NET, FLAG-ERA, ESA, EIT, etc) si a cooperarilor internationale
bilaterale;

Ranforsarea colaborarilor internationale existente in cadrul C-ERIC, CERN, colaborarea CoSMoS cu
Elettra Trieste, colaborari viitoare cu ELI (toti cei 3 piloni), colaborari cu multiple centre de radiatie
de sincrotron pe baza de depunere de aplicatii pentru obtinerea de timp de fascicul (Elettra Trieste,
SLS Ziirich, Soleil Saint-Aubin, Bessy Berlin, ALBA Barcelona, ESRF Grenoble)

Tncurajarea participarii la workshop-uri, evenimente de brokerage, vizite pentru schimb de
informatii;

Participarea la activitatile organizate de Platformele Tehnologice Europene;

Tncurajarea initiativei libere a cercetitorilor din INCDFM in abordarea apelurilor nationale si
europene de competitii pentru proiecte de cercetare;

Promovarea accesului la literatura stiintifica si la rapoartele interne de cercetare;

Promovarea si mentinerea legaturilor stranse cu mediul industrial (companii multinationale, IMM-
uri);

Tncurajarea parteneriatelor prioritare cu importante institutii academice si grupuri de cercetare din
Romania si din straindtate;

Abordarea unor masuri pro-active pentru incurajarea fluxului de personal implicat in cercetare
incurajand personalul din INCDFM sa participe la stagii scurte de lucru la parteneri din strainatate,
si atragand tineri din strainatate sa vina sa lucreze in INCDFM, pe tematici de interes comun cu
organizatiile de cercetare din strainatate.

Capitolul VI - Infrastructura de cercetare-dezvoltare-inovare. Facilitati de cercetare. Strategia si planul

de investitii

Obiective:

o Mentinerea infrastructurii la un nivel competitiv pe plan international, daca se poate state-of-
the-art, ceea ce necesita inlocuirea periodica a unor echipamente cu altele de generatie mai
noua si cu performante superioare

o Extinderea infrastructurii si facilitatilor de cercetare pre-industriala

o Infiintarea unui incubator pentru firme inovative din regiunea Bucuresti-llfov (in special din
zona lJilava, Magurele, Bragadiru)
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o Infiintarea unui centru de cercetdri CBRN si metode specifice pentru investigatii criminalistice,
care sa ofere servicii structurilor de securitate si aparare

o Dezvoltarea infrastructurii IT, in special pe partea de HPC

Actiuni concrete:

- Achizitia unor echipamente noi pentru a le inlocui pe cele imbatranite fizic sau moral (fie
necesita reparatii extinse si costisitoare, fiind mai eficienta achizitia unui echipament similar
nou, fie nu mai corespund din punct de vedere al performantelor).

- Achizitia de echipamente care lipsesc in INCDFM, dar care sunt necesare pentru dezvoltarea
unor directii tematice recent abordate

- Aplicarea pentru fonduri structurale in vederea achizitionarii, reconditionarii si echiparii cladirii
INCREST pentru a o transforma intr-un incubator pentru firme inovative

- Aplicarea pentru obtinerea de fonduri in vederea constituirii unui punct de lucru in localitatea
Mihai Bravu, judetul Giurgiu, care sa joace rolul unui centru de cercetare CBRN si criminalistica
in sprijinul structurilor de securitate si aparare (exista de mai mult timp o intelegere n acest
sens cu oficialitati din MAI, iar MAI urmeaza sa puna la dispozitie terenul si cladirea pentru
acest centru)

- Va continua achizitia de echipamente IT pentru a asigura buna functionare a serviciilor IT, dar
in special pentru dezvoltarea unui cluster performant High Power Computing (HPC) pentru
calcule teoretice ab-initio, dinamica moleculara, design de material.

Pentru dezvoltarea infrastructurii se va apela fie la investitii ale autoritatii publice pentru CDI fie se vor
submite proiecte cu finantare din fonduri de convergenta si coeziune puse la dispozitie regiunilor de
catre UE. Punctul de lucru de la Mihai Bravu ar constitui un exemplu de dezvoltare durabila in Regiunea
Sud-Muntenia, una din cele mai slab dezvoltate din tara.

Planul de investitii este conditionat de accesul la sursele de finantare si de lansarea de competitii
pentru infrastructuri de cercetare cu finantare din fonduri structurale.

O lista a echipamentelor care se doresc a fi achizitionate este prezentata in Anexa 2 la acest plan.

Capitolul VII - Sustinerea inovarii si transferului tehnologic. Grupul de potentiali utilizatori/beneficiari
si tendintele de evolutie a configuratiei si structurii acestuia
Obiectiv:
Valorificarea rezultatelor cercetdrii, cu efecte economice.
Consolidarea acestui obiectiv este sustinuta de:
e directiile CDI abordate, in domenii de tehnologii avansate si cu mare potential aplicativ;
e experienta in colaborarea cu firme din tara si strainatate in proiecte CD si prin servicii stiintifice
si tehnologice, adancita prin proiectele POC-G;
e experienta organizatorica in asigurarea de servicii stiintifice si tehnologice, punand la dispozitie
o infrastructura de cercetare de nivel inalt;
e experientd in PR si in diseminare/networking in mediul CD.

Pentru valorificarea potentialului creativ al INCDFM cu impact economic, protectia proprietdtii
intelectuale (Pl) se va reorienta de la nivel national la nivel international, avand una din tinte si crearea
de portofolii de Pl, a caror valoare sa exceada sumei valorilor componentelor.

Tn acest sens se va avea in vedere urmétoarele:
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Instruirea personalului CD in legdtura cu procedurile interne si legislatia pentru protectia PI,
elemente de strategie a managementului Pl (proprietate intelectualad).

Asistenta in managementul proprietatii intelectuale (Pl) conform procedurilor interne si evaluarea
portofoliului PI.

Marketing-ul tehnic: elaborarea de oferte tehnologice, identificarea canalelor de diseminare
potrivite si promovarea pe piatd a acestora pe respectivele canale de marketing.

Licentierea PI: asistentd la negocierea si, cu asistenta oficiului juridic, stabilirea de clauze
contractuale pentru acordurile de colaborare in proiecte si pentru acordurile de licentiere
(colaborare cu oficiul juridic).

Asistenta in elaborarea de planuri de afacere spin-off-uri/start-up-uri ale cercetatorilor din INCDFM.
Asistentd Tn elaborarea unor oferte de colaborare adresate industriei, eventual cu particularizare
pentru evenimente specifice.

Se mai au in vedere si urmatoarele activitati:

Actualizarea web-site-ului cu rezultate ale cercetarii care pot fi interesante pentru preluare in
productie de catre firme private (realizarea de mici videoclipuri cu modele functionale, tehnologii,
etc.).

Actualizarea bazei de date a potentialilor colaboratori (firme, INCD-uri, universitati, firme
specializate in consultanta Pl, firme din proiecte de fonduri structurale, agentii de dezvoltare
regionald, parcuri tehnologice) in vederea identificarii partenerilor tinta pentru transfer tehnologic
si/sau a potentialilor colaboratori.

Elaborarea unei oferte publice de expertizd, servicii si potential de colaborare in CDI a INCDFM
(include si actualizarea periodica a informatiilor pe platforma ERRIS).

Organizarea de intdlniri individuale cu intreprinderile.

Organizarea de evenimente tematice in care se prezinta si evaluadri ale evolutiei pe plan mondial a
unui domeniu de interes in INCDFM.

Organizarea de intdiniri bilaterale in cadrul unor vizite reciproce. Intalnirile au un caracter
exploratoriu, pentru identificarea cerintelor si posibilitatilor de valorificare a cercetarii desfasurate
de INCDFM.

Identificarea de noi potentiali beneficiari ai transferului de cunostinte.
Asigurarea accesului firmelor la facilitdti, instalatii, echipamente in scopul efectuarii de analize,
testdri, experimente, caracterizari, pentru dezvoltarea unor produse / tehnologii / metode noi sau
mbunatatite.

Activitati contractuale de cercetare industriald, respectiv dezvoltare experimentalg;

Activitati CD in colaborare efectivd, pe baza de contract.

e e U e

Potentiali utilizatori/beneficiari

n tard: firme inovative din regiunea Bucuresti-llfov (ex. Apel Laser SRL, Optoelectronica 2001 SA, R&D

Consultanta si Servicii, ICPE-SA, Ofrim Group, Microelectronica SA, Plasma JET, Exatel SRL, Stimpex SRL,

Nuclear & Vacuum SA, Zentiva SA, Sara Pharm Solutions, Centrul IT pentru Stiinta si Tehnologie SRL,

Agilrom Scientific SRL, Isovolta Group, S.C. Dragan Medical Services S.R.L., S.C. Artdesign GDS SRL, etc.)
dar si din alte regiuni (NANOM-MEMS Rasnov, Continental Timisoara, ROMBAT, Roseal, Annorom,

Bioelectronic SRL, Pro-Vitam SRL, Intelectro lasi SRL, All Green SRL, etc.).
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n stréinatate: se pot initia colaborari cu firme orientate spre productie High-Tech cum ar fi IBM, Intel,
Siemens, Thales, Honeywell, BASF, Agilent, Izertis SRL etc.

Capitolul VIII- Definirea identitatii stiintifice si tehnologice la nivel national si international. Promovare

si vizibilitate

Obiectiv:

Fixarea in constiinta publica a rolului determinant pe care il are INCDFM in dezvoltarea cercetarii de
excelenta in Romania si in promovarea aplicatiilor de inalta tehnologie.

Actiuni concrete:

ntarirea serviciului de marketing.

Promovarea activa a rezultatelor cu caracter aplicativ prin realizarea de videoclipuri accesibile
de retelele de socializare precum Youtube, Facebook, comunicate de presa, conferinte de
presa.

Promovarea IWMP de la un workshop tematic cu participare pe baza de invitatii, la o conferinta
internationala dedicata cercetarilor de frontiera in domeniul materialelor functionale.
ntarirea participarii INCDFM la organizarea ROCAM.

Promovarea unui jurnal propriu, cu inscriere in principalele baze de date; infiintarea unei mici
edituri pentru promovarea unor carti stiintifice dedicate popularizarii rezultatelor din domeniul
fizicii starii condensate si stiintei materialelor.

Continuarea publicarii anuale a unui raport stiintific in limba engleza.

Up-grade-ul permanent al paginii web a INCDFM.

Afilierea INCDFM la Platforme Tehnologice Europene si la infrastructuri europene distribuite
(dupa modelul C-ERIC)

Promovarea colaborarilor cu institutii de prestigiu din strdainatate (dupa modelul colaborarilor
cu CERN, CEA, si altele)

Capitolul IX - Plan de masuri. Planificare operationala.

Elementul din .. . 5 o, Perioada de
] Actiuni specifice Tinte Responsabilitati .
strategie adresat timp
RESURSA UMANA | o) realizarea de -ldentificarea celor mai Directorul General, | 2021 -2025,
(recrutare, colaborari cu studentii talentati Directorul Stiintific, | cu analiza
dezvoltare din anii terminali la studenti/absolventi care | Consiliul Stiintific, | anualad
personala) Facultatea de Fizica pot, ulterior obtinerii Sefii de Laborator | asupra

rezultatelor
obtinute.

licentei/doctoratului, sa

lucreze in INCDFM.
-Dezvoltarea de

parteneriate

Bucuresti, sau la UPB
(lucrari de licenta);
b) realizarea si
implementarea de

sau de Grup

cursuri de formare
profesionala in
specialitati de interes
pentru INCDFM;

¢) implicarea in
proiecte de cercetare;
d) participarea activd
la programe de tip

institutionale pentru
proiecte
nationale/internationale;
- Atragerea cercetatorilor
din afara Romaniei,
pentru efectuarea de
stagii de durata scurta si
medie in cadrul INCDFM.
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burse Marie Curie, ERC,
ERA-Chair;

e) sustinerea stagiilor
de lucru ale tinerilor
cercetdtori din INCDFM
in laboratoare de
prestigiu din

- Cresterea numarului de
doctoranzi, doctori si
conducatori de doctorat;

- Formarea continud a
resursei umane;

strdindtate;
INFRASTRUCTURA | - Identificarea n noul - Mentinerea si Director General, -2021 - 2025,
cadru financiar dezvoltarea Director Stiintific, cu analiza
multianual a competitivitatii si Director Economic, | anuala a
posibilitatilor de capabilitatilor Oficiul Juridic, situatiei
finantare pentru tehnologice; Achizitiile Publice, | infrastructurii
dezvoltarea - Includerea RITECC pe Sefii de Laborator existente si
infrastructurilor de lista de infrastructuri de | si de Grup identificarea
cercetare; interes national; posibilelor
- Identificarea surselor | - Largirea participarii in C- surse de
de finantare — la nivel ERIC si la sincrotronul finantare
national — pentru ELETTRA;
realizarea lucrarilor de |- Obtinerea acreditarii
consolidare/reabilitare | RENAR pentru
a cladirii de birouri; laboratorul de analize
- Intensificarea fizico-chimice.
eforturilor de
integrare a
infrastructurii in retele
pan-europene;
DEZVOLTAREA SI | - Identificarea -Cresterea (prin Director General, 2021-2025:
EFICIENTIZAREA competitiilor de comparatie cu perioada | Director Stiintific, analiza
ACTIVITATII DE proiecte la nivel 2016-2020) a numarului | Directorul anuala
CERCETARE- national si de proiecte castigate din | Economic
DEZVOLTARE- international la care competitii europene; Consiliul Stiintific
INOVARE pot propune proiecte | -Cresterea eficientei si

cercetatorii din
INCDFM;

- Prioritizarea
activitatilor de
diseminare in reviste
si la conferinte cu
impact ridicat;

- Stabilirea unui cadru
stimulativ pentru
brevetarea
internationalg;

- Identificarea de solutii
software 1n vederea
minimizarii implicarii

vizibilitatii cercetarii;
-Cresterea calitatii si
relevantei inovarii;
-Cresterea eficientei si
flexibilitatii activitatilor
administrative.
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personalului de
cercetare in activitati
colaterale (ex.,
management de

proiect);
MARKETING -Intarirea serviciului de | -Realizarea unei baze de Director General, 2021 - 2025,
marketing; date cu actualii si Director Economic, | cu planuri si
- Organizarea unor potentialii clienti ai Director Stiintific, analize
evenimente de serviciilor stiintifice si Consiliul Stiintific anuale
prezentare, cu tehnologice;
implicarea camerelor | -Cresterea fondurilor
de comert sia atrase din mediul privat;
agentiilor regionale de | -Cresterea vizibilitatii
dezvoltare; INCDFM Tn mass-media
- Promovarea serviciilor | si mediile de comunicare
oferite de INCDFM in on-line;
cadrul organizatiilor
profesionale;
- Promovarea
rezultatelor deosebite
prin videoclipuri
afisate pe retele
profesionale sau
sociale on-line;
- Participare la Expozitii,
Saloane, Targuri si
evenimente de
brokeraj
COOPERARE CU -Promovarea -Mentinerea certificarii Director General, 2021 - 2025,
MEDIUL contractelor cadru cu pentru managementul Director Economic, | cu planuri si
ECONOMIC SI parteneri din mediul inovarii; Departamentul de | analize
EXPLOATARE privat care apeleaza -Structurarea unui Cercetare, Serviciul | anuale.
PROPRIETATE constant la servicii de portofoliu de patente; de Marketing
INTELECTUALA cercetare oferite de -Realizarea unei retele de
(PI) INCDFM; IMM-uri care sa

-ldentificarea unor
mecanisme de
stimulare a actiunilor
de spin-off;

-Stabilirea unui cadru
stimulativ de
reglementare a
beneficiilor obtinute
din exploatarea
proprietatii
intelectuale de catre
autorul acesteia;

valorifice rezultatele
obtinute in INCDFM si
expertiza in domeniul
materialelor avansate cu
aplicatii in domenii cu
valoare adaugata mare;
-Stimularea serviciilor
oferite industriei inclusiv
cele de transfer
tehnologic;
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-Stabilirea unui cadru
stimulativ de
reglementare a
beneficiilor obtinute
din realizarea
serviciilor spre
beneficiari privati de
catre autorii acestora;

- Activitati de tip
incubator/accelerator
de firme.
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Anexa 1
Lab 10: Grup Heterostructuri
Directii de cercetare:

Materiale dielectrice, feroelectrice si multiferoice pentru aplicatii Tn electronics,
optoelectronica, senzoristica si telecomunicatii;

Materiale si structuri pentru energii regenerabile (in special tehnologii fotovolatice);
Acoperiri biofunctionale pentru aplicatii biomedicale (i.e.; implanturi, endoproteze,
pansamente, instrumentar si echipament medical de protectie) realizate prin metode de
depunere chimica sau fizica din vapori [i.e., CVD, MAPLE, pulverizare in camp magnetron
(inclusiv reel-to-reel)];

Ingineria de defecte in materiale si heterostructuri semiconductoare si dielectrice/feroice;
Dezvoltarea de materiale si structuri pentru memcomputing, calculator analogic, retele
neuronale si dispozitive de criptare;

Modelari teoretice ale proceselor fizice care au loc in heterostructuri complexe

Dezvoltarea de materiale ceramice/compozite functionale pentru printare 3D, robocasting si
alte metode de fabricare aditiva de obiecte (dense sau cu porozitate controlatd) cu geometrie
complexa;

Dezvoltarea de materiale cu proprietati catalitice si utilizarea lor in reactii de oxidare selectiva
si hidrogenare chemoselectiva pentru obtinerea de compusi cu valoare adaugata;
Dezvoltarea de procese ,eco-friendly” cu reducerea emisiei de CO; pentru prevenirea poluarii
si schimbarilor climatice. Dezvoltarea de materiale si dispozitive pentru frecvente inalte
(microunde, unde milimetrice, Terahertzi.)

Dezvoltarea de aplicatii pe baza heterostructurilor studiate (ex. tranzistori cu efect de camp,
celule fotovoltaice, elemente de memorie nevolatilda, memristori, memcapacitori, elemente
de detectie bazate pe efect fotovoltaic, fotoconductiv sau piroelectric, etc.)

Tematicile grupului se sub-sumeaza directiilor de cercetare 1-6 ale institutului.

Lab 10: Grup Nanostructuri
Directiile principale de cercetare pentru urmatorii 5 ani:

(i)

(ii)

(iii)

Sinteza de nanostructuri si materiale nanostructurate prin metode fizice (supraracire si cresteri
de nanocristale din solutie) si chimice incluzand depuneri chimice si electrochimice (depunere
din baie chimica, depunere electrochimica de metale, semiconductori sau polimeri conductori,
depuneri sol-gel, depuneri de nanostructuri sau de straturi nanostructurate folosind
depunerea chimica din vapori, spin-coating si depuneri folosind evaporarea termica in vid, arc
electric sau pulverizarea catodica);

Dezvoltarea proceselor de fabricare a fibrelor polimerice micrometrice si submicrometrice prin
procedee precum electrofilare sau filare centrifugala precum si a sistemelor de electrozi bazate
pe fibre metalizate pentru aplicatii in domenii ce includ materiale filtrante, sisteme de electrozi
flexibili, muschi artificiali.

Dezvoltarea de componente electronice, optoelectronice, galvanomagnetice sau fotonice
bazate pe filme subtiri multistrat si nanostructuri prin folosirea metodelor de preparare
dezvoltate in cadrul grupului si a metodelor microlitografice (fotolitografie, litografie de
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(iv)

(v)

(vi)

electroni si nano-imprint); folosirea modelelor si functionalizarii biologice pentru aplicatii
bazate pe aceste componente.

Dezvoltarea unor sisteme de tip biosenzor folosind ca substrat traductor materiale
nanostructurate sau nanostructuri individuale si procese biomimetice de recunoastere
moleculard/biochimic3. Tn cadrul acestor sisteme se urmaireste cresterea sensibilitatii si a
selectivitatii specifice prin exploatarea de noi arhitecturi de detectie care sa includa folosirea
unor componente precum diodele sau tranzistorii cu efect de camp bazate pe nanofire,
sistemele optice sau fotonice, precum si abordarea unor directii noi precum folosirea
proteinelor transmembranare (receptori specifici pentru diferiti stimuli fizici, chimici sau
biochimici);

Dezvoltarea unor dispozitive de tip microfluidic atat de tip clasic (bazat pe abordari
microlitografice i.e. canale in PDMS si circuite electrice/sisteme de electrozi realizate pe
substrat de sticla sau siliciu/dioxid de siliciu) cat si pe materiale low-tech de tip hartie pentru
incorporarea de biosenzori si obtinerea de solutii complete senzor/sistem de detectie.
Dezvoltarea interfetelor semiconductor — biologic pentru aplicatii ce includ
monitorizare/comunicare intre dispozitive electronice si neuroni.

Dezvoltarea de sisteme/materiale biocompatibile bazate pe materiale precum colagen,
elastind, hidroxiapatita si a unor arhitecturi biomimetice (e.g. structuri de tip schelet
extracelular, muschi artificiali, acoperiri biocompatibile) pentru aplicatii in industria
farmaceutica si a dispozitivelor medicale precum pansamente inteligente, dispozitive de
administrare controlata a medicamentelor, soft robots si altele.

Laboratorul 20: Grup Magnetism si Supraconductibilitate:
Directii de dezvoltare:

1. Dezvoltarea si caracterizarea de materiale cu proprietati magnetice si magneto-functionale pentru

actuatie si senzoristica, urmarindu-se studiul efectelor de dimensiune, al configuratiilor de spin si

interactiilor de interfata in sisteme cu dimensionalitate redusa precum si aspectele de multi si
magneto-functionalitate in raport cu fenomene si mecanisme microscopice. Se vor aborda
urmatoarele tematici de cercetare:

spintronica pe obiecte chirale

spintronica cu antiferomagneti artificiali si/sau ferimagneti compensati

fenomene magnetice tranzitorii

magnetism molecular

materiale magneto- si multi-functionale cu tranzitii de faza

multi si magneto-functionalitate indusa prin organizarea entitatilor magnetice

activare catalitica prin hipertermie magnetica

senzoristica si actuatie cu sisteme magneto-electrice hibride.

mecanisme electronice si configuratii de spin investigate prin utilizarea modelelor atomistice
(Tn special DFT) si respectiv micromagnetice
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2. Dezvoltarea si caracterizarea de materiale pentru lucrul in conditii extreme, unde se vor aborda
urmatoarele tematici:

dezvoltarea si caracterizarea materialelor destinate sa reziste la fluxuri mari de caldura sau/si
in conditii de iradiere intensa pentru aplicatii in reactoare termo-nucleare de fuziune, reactoare
de fisiune si acceleratoare de particule

dezvoltarea de materiale si compozite cu functionalitati multiple datorate nanostructurarii
pentru aplicatii Tn domeniul producerii de energie, constructiilor de masini si cel de aparare
capabile sa functioneze in conditii speciale de presiune, soc si ih medii corozive

dezvoltarea de sisteme nanostructurate care sa contribuie la desfasurarea de experimente in
cadrul facilitatilor ELI-NP sau ALFRED

studiul mecanismelor de rupere (corpuri solide compozite ultradure refractare)

3. Dezvoltarea de materiale supraconductoare si hibride, cu abordarea urmatoarelor tematici:

straturi supraconductoare cu temperatura critica ridicata, nanostructurate cu centri pinning
sinergetici pentru caracteristici superioare in cdmpuri magnetice inalte

supraconductori compoziti pe baza de MgB, (corpuri solide supraconductoare orientate,
fire/benzi) cu adaosuri inteligente pentru diverse aplicatii la temperatura hidrogenului lichid
supraconductori (monocristale, corpuri solide) din sistemele contindnd Fe (pnictizi si
calcogenizi) si alti supraconductori noi

Abordarea sistemelor nanostructurate hibride de tipul supraconductor/material magnetic
pentru aplicatii Tn electronica si energetica

4. Dezvoltarea de noi tehnologii de procesare a sistemelor expuse la punctele precedente (inclusiv
procesari in cdmpuri extreme sau folosind materii prime ecologice, cresteri de cristale, etc.) pentru a
le largi gama de functionalitate. Se vor aborda urmatoarele tematici:

Lab 30:

materiale pe baza de MgB; pentru aplicatii biomedicale
materiale oxidice multifunctionale pentru senzori cu functii multiple

Grup Suprafete si interfete

S-a realizat focalizarea cercetarilor proprii in principal pe directiile:

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

suprafete si interfete ale materialelor feroelectrice, heterostructuri ale feroelectricilor cu
materiale magnetice

chimie si fotochimie la suprafete feroelectrice (fiind printre putinele grupuri din lume cu
rezultate notabile Tn aceasta directie)

structuri formate din grafena pe substraturi feroelectrice, cu aplicatii Tn memorii nevolatile
ultrarapide

proprietati de confinare moleculara oferite de regiunile dintre straturile grafenice si
substraturile metalice monocristaline.

Se intentioneaza asadar continuarea urmatoarelor directii de cercetare:

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

(a2) Sisteme catalitice si fotocatalitice implicand cuplajul de sisteme cuasi-bidimensionale (grafene,
MAXene) cu nanoparticule metalice.

(a3) Structuri de tip ,,memristor” folosind proprietatile histeretice de conductie a canalelor cuasi-
bidimensionale (grafena, in principal) pe suporturi feroelectrice.
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(a4) Propunerea de mecanisme pentru modelarea si caracterizarea nanoscopica cu rezolutie
temporala a feroelectricitatii.

Directii noi:

(b1) Tematica materialelor topologice (izolatori topologici, dopati sau nu cu impuritati magnetice,
semimetale Weyl, Dirac, sisteme cu interactie spin-orbita puternica, feroelectrici ,,neconventionali” de
tip Rashba).

(b2) Oxizi si interfete de oxizi cu perovskiti ordonati cationic, oxizi in faza perovskit si piroclor ale
metalelor de tranzitie 5d (Hf, Ir, Os) tintind controlul diverselor tipuri de tranzitii de faza (metal-
izolator, feromagnetic-antiferomagnetic, izolator-supraconductor) controlate de tensiunea epitaxiala,
interactiune electron-fonon, interactiuni electron-electron puternice si diverse mecanisme de
hibridizare sau cuplaj intre gradele de libertate de spin/sarcina/retea/orbital.

(b3) Materiale magnetice care suporta structuri topologice de spin, adica skyrmioni magnetici sau
skyrmioni in sisteme antiferomagnetice (aliaje binare ale metalelor de tranzitie FexNil-x, oxizi
antiferomagnetici, sisteme multiferoice si magneti artificiali).

(b4) Sisteme multiferoice realizate prin cuplajul feromagnetic prin schimb indirect intre ioni magnetici
folosindu-se purtatorii de sarcina acumulati la suprafetele materialelor feroelectrice.

(b5) Nanoreactoare bidimensionale formate intre grafena si suporturi metalice monocristaline, cu
eficienta sporita in fixarea reactantilor si in cresterea eficientei de reactie.

(b6) Heterostructuri de HfO,, dopate sau nu, crescute pe metale nobile, acoperite cu grafenda. Studiul
chimiei de suprafata, al proprietatilor de conductie in plan si al corelatiilor intre cele doua.

(b7) Sisteme de caracterizare completa in functie de masa si sarcina a aerosolilor.

(b8) Dezvoltarea de materiale cu proprietati catalitice pentru formarea de monomeri din resurse
regenerabile, precum si reducerea impactului negativ al polimerilor asupra mediului, prin reducerea
acestora la monomeri.

(b9) Dezvoltarea de materiale cu proprietati fotocatalitice pentru realizarea proceselor de fotosinteza
artificiald, reducerea fotocataliticd a dioxidului de carbon, depoluarea apelor si decontaminarea /
detoxifierea agentilor chimici de lupta si a simulantilor acestora.

(b10) Vizualizarea in timp real a atasamentelor moleculare pe suprafete feroelectrice prezentand
structura de domenii, precum si a reactiilor de suprafata, 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 indusa de anihilarea pozitronilor pentru
caracterizarea suprafetelor feroelectrice si deducerea potentialului de suprafata.

(b13) Aplicatii moderne ale materialelor semiconductoare din clasa llI-V (GaAs, GaSb, GaP)-
heterostructuri complexe, suprafete nanostructurate, structuri fotovoltaice pe baza de nanocristale,
biosenzori.

(b14) Heterostructuri multiferoice cu magnetism de tip Stoner, Zener sau RKKY, precum si evidentierea
efectelor legate de cuplajul spin-orbita (Rashba, Dresselhaus) la interfetele feroelectric/feromagnet.

Lab 30: Grup Fizica teoretica si modelare computationala
Cele doua directii de cercetare propuse si tematicile/obiectivele asociate sunt:

A. Materiale cuantice, sisteme cuantice hibride si efecte de corelatie (many-body) Tn sisteme cu
dimensionalitate redusa.
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Al. Proprietati topologice si de transport ale materialelor cuantice.

n cadrul temei se propun: i) Abordari non-hermitice pentru studiul comportarii stirilor de margine in
materiale cuantice; ii) Investigatii teoretice ale semimetalelor Weyl si Dirac; iii) Studii ale ecoului
Loschmidt prin calculul invariantilor topologici ca functii de timp; iv) Analiza starilor de margine in
sisteme uni si bi-dimensionale care prezinta tranzitii de faza topologice.

A2. Sisteme cuantice hibride (SCH) cu aplicatii in nanoelectronica si opto-nanomecanica.

in cadrul temei se vor dezvolta modele teoretice avansate pentru: i) Ricirea vibrationald a
nanorezonatorilor mecanici in regim cuantic; ii) Analiza proceselor de transport in SCH in prezenta unei
cavitati cuantice; iii) Investigarea dinamicii cuantice a SCH in prezenta cuplajului spin-fonon. Pe baza
acestor studii se vor identifica/prezice proprietati noi ale SCH in regim de emitatori si senzori cuantici.

A3. Efecte de corelatie si interferenta in retele 2D si molecule artificiale

Obiectivele temei constau in: i) Calcule spectrale si de transport electronic in sisteme de
dimensionalitate redusa (de ex. molecule artificiale, retele 2D, grafena supusa unui stres uniaxial); ii)
Studiul fenomenelor de interferenta cuantica in grafena; iii) Dezvoltarea de metode numerice de inalta
precizie aplicabile starilor de spin in molecule artificiale in prezenta degenerarii; iv) Modelare teoretica
a sistemelor AFM cu dot cuantic.

B. Modelari computationale ale materialelor functionale si topologice

B1. Functionalitati avansate rezultate din doparea semiconductorilor si izolatorilor cu impuritati (de tip
n, de tip p, magnetice). Tematica presupune aplicarea teoriei functionalei de densitate si a calculelor
de dinamica moleculara pentru stabilirea parameterilor structurali si a proprietatilor electronice
pentru: i) straturi § in semiconductori (Si, Ge, GaN, AIN) si structuri artificiale ale acestora obtinute prin
doparea cu impuritati donoare sau acceptoare, ii) semiconductori, oxizi si izolatori topologici cu
functionalitate de spin, obtinuti prin doparea cu impuritati magnetice, iii) materiale cu structura
electronica modificata artificial prin dopare sau la interfata pentru stocarea si conversia energiei.

B2. Materiale topologice

Tematica presupune folosirea calculelor de structura electronica pentru: i) descrierea izolatorilor
topologici in 2D si 3D, a semimetalelor Dirac si Weyl si a sistemelor Rashba cu despicare spin-orbita in
vederea manipularii predictive a proprietatilor optice, electrice si magnetice, ii) exploatarea efectelor
de hibridizare la interfetele materialelor topologice pentru crearea de noi functionalitati.

B3 Suprafete si interfete ale oxizilor perovskit 5d (Hf, Ir,Os)

Tematica presupune folosirea calculelor de structura electronica pentru: i) intelegerea si controlul
functionalitatii bazate pe tranzitii de faza de tip metal-izolator, feromagnetic — antiferomagnetic, ii)
descrierea interactiilor multiparticuld (electron-electron; electron-bozon) cu efect asupra mobilitatii
purtatorilor de sarcina.

B4. Studierea cuplajului polarizarii in structuri de tipul feroelectric-izolator-feroelectric (FIF)

1) Calcularea starilor stabile ale structurilor FIF pentru toate configuratiile de polarizare ale celor
doua straturi feroelectrice (-1, T-4, -1, -1 ) si compararea polarizarilor totale cu cele obtinute
experimental pe structuri similare.
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2) Calcularea densitatii de sarcina la interfetele feroelectric-izolator pentru toate configuratiile de mai
sus si investigarea influentei polarizarilor asupra stratului de izolator.
3) Studierea efectului grosimii stratului de izolator asupra cuplajului celor doua polarizari.

B5. Studierea structurii de capacitor feroelectric in conditiile masuratorilor statice de polarizare.
Obiective:

1) Calcularea densitatii de sarcinad la interfetele metal-feroelectric-metal in stari de polarizare
intermediare corespunzatoare masuratorii statice de polarizare.

2) Calcularea structurii de benzi de energie in starile intermediare de polarizare.

Cele doua directii se subsumeaza directiei de cercetare 4(a) si 4(b) din prezenta strategie dar se
coreleaza substantial si cu directia 1(a). Dincolo de aspectele fundamentale implicate, studiile teoretice
propuse in cadrul directiei A sunt relevante si pentru dezvoltarea de noi dispozitive spintronice,
magnetoelectrice sau hibride. Complementar, dezvoltarea directiei B presupune coagularea expertizei
deja existente in diverse grupuri de cercetare ale INCDFM in vederea modelarii computationale a
proprietatilor electronice si dielectrice pentru heterostructuri si superretele din oxizi (multi)feroici,
precum si a izolatorilor topologici.

Lab 40: Grup Procese Optice in Materiale Nanostructurate
Directia strategica de dezvoltare avuta in vedere este intitulata “Procese optice induse de materiale
avansate nanostructurate si aplicatii in domenii de specializare inteligenta”.
Tematicile care vor fi dezvoltate in cadrul acestei directii sunt:
a. Procese optice induse de materialele plasmonice si aplicatiile lor in domeniul eco-nano-tehnologiilor
si domeniul farmaceutic:
al: grafene, de tipul oxidului de grafena si oxidului de grafena redus, decorate cu nanoparticule
de Ag, Au si Cu, ca suporti activi Tn spectroscopia Raman exaltata prin plasmoni de suprafata,

spectroscopia IR exaltata prin plasmoni de suprafata si fotoluminescenta exaltata prin plasmoni
de suprafata pentru caracterizarea compusilor macromoleculari si organici; aplicatiile
grafenelor decorate cu nanoparticule de Ag si Au in vederea detectiei optice a compusilor
organici din domeniul farmaceutic prin spectroscopie de absorbtie UV-VIS;

a2: nanoparticule de fosfor de tipul fosforenei cu structura de monostrat - 1L, bi-strat - 2L,
nanoace, nanotuburi si “quantum dots” de fosfor functionalizate cu nanoparticule de Ag si Au
- platforme pentru detectia optica a compusilor organici din domeniul farmaceutic;

a3: “guantum dots” de carbon si respectiv de fosfor, modificate cu nanoparticule de Ag si Au
pentru aplicatii in domeniul detectiei optice/electrochimica a compusilor organici din domeniul
farmaceutic in vederea eficientizarii tratamentului medicamentos;

a4: procesele de adsorbtie ale compusilor organici si macromoleculari depusi pe suporti rugosi
de Ag si Au modificati cu monostraturi de oxid de grafena in stare redusa evidentiate prin
dicroism de infrarosu;

a5: aplicatiile nanoparticulelor de carbon decorate cu nanoparticule de Ag si Au in evaluarea
procesului de fotodegradare al compusilor organici din domeniul farmaceutic;

a6: nanotuburi de carbon functionalizate cu nanoparticule de Ag, cu proprietati anti-
microbiene, pentru aplicatii In domeniul materialelor textile si din piele.
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b. Procesele optice liniare si neliniare evidentiate utilizand materiale compozite bazate pe compusi
macromoleculari si nanoparticule unidimensionale (1D), bidimensionale (2D) si quantum dots (OD) pe
baza de CARBON si respectiv FOSFOR; aplicatiile materialelor compozite de tipul compusilor
macromoleculari si nanoparticule de carbon si respectiv fosfor:
bl. procese optice neliniare (exemplu: emisia anormala Raman anti-Stokes de tip CARS,
fotoluminescenta anti-Stokes, etc.) evidentiate utilizdnd nanotuburi de carbon functionalizate
cu compusi macromoleculari conjugati
b2. rolul nanoparticulelor de carbon de tipul nanotuburilor de carbon, grafenelor (oxid de
grafena, oxid de grafena redusa), quantum dots de carbon, nanodiamant asupra
fotoluminescentei si fotoconductiei compusi macromoleculari;
b3. procese fotoluminescente atat in domeniul VIS cat si NIR evidentiate in cazul materialelor
compozite de tipul fosforenei functionalizate covalent cu compusi organici si respectiv
macromoleculari;
b4. monitorizarea prin fotoluminescenta anizotropa si dicroism de infrarosu a proceselor de
adsorbtie de la interfata compusilor macromoleculari cu nanoparticule de carbon si respectiv
de fosfor;
b5. aplicatiile materialelor compozite de tipul compusilor macromoleculari si nanoparticule de
carbon si respectiv fosfor in domeniul eco-nano-tehnologiilor (ex. intarzierea aprinderii flacarii
(flame retardant) in cazul materialelor de constructii, textile si din piele), sanatatii (ex. pentru
detectia optica/electrochimica a compusilor organici din domeniul farmaceutic) si stocarii
energiei (ex. materiale active in electrozii supercapacitorilor si bateriilor reincarcabile cu Li);
b6. proprietatile optice si de transport de sarcina in semiconductori organici - straturi mixte
oligomeri/polimeri (donori): compusi non fulerenici (acceptori);
b7. influenta efectului dimensiunii asupra proprietatilor optice si electrice ale hetero-
structurilor organice.
b8. fenomene optice in materiale organice cu aplicatii in fotonica. Efectele dopantului si a
defectelor de structura.

c. Fotoluminescenta materiale anorganice 2D de tipul dicalcogenidelor si monocalcogenurilor
metalelor tranzitionale si elementelor din grupa a IV-a (WS;, MoS,, SnSe, GeSe, etc.) si aplicatiile lor:
cl. influenta defectelor si dimensiunii asupra proprietatilor fotoluminescentei materialelor
anorganice 2D
c2. proprietatile fizico-chimice ale heterostructurilor calcogenice
c3. modelarea proprietatilor optice prin procese de functionalizare adaptate materialelor
calcogenice in vederea obtinerii de materiale compozite (ex. WS2/MoS;-polimeri conjugati,
etc.);
c4. aplicatile compozitelor bazate pe dicalcogenuri si monocalcogenurile metalelor
tranzitionale si elementelor din grupa a IV-a in domeniul stocarii energiei (ex. WS,/PEDOT -
supercapacitori si WS, - baterii reincarcabile cu Li) si tehnologia informatiei (memristori);
c5. heterostructuri metal-calcogen-metal - difuzia Ag in sticle calcogenice pentru aplicatii Tn
domeniul fotodetectorilor.
d. Proprietatile optice ale micro/nanoparticulelor anorganice si heterostructurilor sale:
d1. influentei efectelor de suprafata asupra fotoluminescentei micro/nanoparticulelor
anorganice (ex. SiO, TiOy, ZnS, floruri de tip LaFs, CeFs dopate cu pamanturi rare, etc.);
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d2. nanocompozite bazate pe micro/nanoparticule anorganice cu proprietati duale

luminescente si magnetice (ex. Fe,0s/nanotuburi de carbon si compusi macromoleculari);

d3. materialelor nanostructurate hibride organic-anorganic utilizate In domeniul patrimoniului

(obiecte ceramice), sanatatii (ex. sisteme Si0,:TiO2:Ag/celuloza cu proprietati fotocatalitice si

antimicrobiene), energiei (ex. Fe20s/nanoparticule de carbon — materiale active in bateriile

reincarcabile cu Li) si optoelectronicii (ex. Pbl,:TiO2 /polimeri conjugati);

d4. semiconductori nemetalici de tip g-CsNa (graphitic carbon nitride) si heterostructurile lor

pentru producerea hidrogenului combustibil prin descompunerea fotoelectrochimica a apei.
Tematicile grupului se incadreaza in urmatoarele directii de cercetare ale INCDFM: 1b, 2a, 4a, 5a, 6¢
si7.

Lab 50: Grup Structuri atomice si defecte in materiale avansate

Strategia de dezvoltare a activitatii stiintifice in cadrul Laboratorului 50 are in vedere doua directii
principale menite sa contribuie la afirmarea si mentinerea identitatii INCDFM in peisajul stiintific
autohton si regional european ca institut de referinta in domeniul fizicii materialelor:

A. Dezvoltarea siimplementarea unor tehnici si metode avansate, cu caracter de unicitate la nivel
national si regional european, privind caracterizarea proprietdtilor fizico-chimice ale
materialelor avansate, insotitd de consolidarea expertizei recunoscutd la nivel mondial.

n contextul stiintific si tehnologic actual in care nanostiinta si nanotehnologia sunt din ce in ce mai
prezente Tn activitatile curente ale oamenilor, este clar ca orice progres in aceste domenii presupune
analiza siintelegerea proceselor care au loc la scara nanometrica si chiar atomica folosind echipamente
si tehnici de investigare microstructurale si spectroscopice avansate. Identitatea laboratorului 50 si
implicit a INCDFM este puternic marcata de existenta in cadrul laboratorului a unor echipamente
complexe de top la nivel mondial si in egala masura de expertiza acumulata de-a lungul a cel putin 3
generatii de cercetatori in domeniul caracterizarii proprietatilor fizico-chimice ale materialelor
avansate folosind aceste tehnici, ambele valori avand statut de unicitate la nivel national si regional
european. Aceasta directie strategica de dezvoltare a laboratorului 50 se inscrie in tematica generala
strategica “5. Dezvoltarea metodelor de caracterizare in domeniul materialelor” a INCDFM, venind in
acelasi timp in sprijinul tematicilor 1, 2 si 3.

Al. Microscopie electronicd

n cadrul laboratorului functioneazd doud microscoape electronice analitice prin transmisie (TEM) si
un sistem dual SEM-FIB, cu configuratii si posibilitati complementare de investigare morfo-structurala
si analitica unice la nivel national si chiar regional european, precum imagistica de ultra-inalta rezolutie
(HRTEM, HAADF STEM), cartografierea chimica la scara atomica (HRSTEM EELS), tomografie cu
electroni sau difractia de electroni cu precesie.

i. Caracterizarea microstructurala, morfologica si compozitionala a materialelor nanostructurate
(pulberi, nanofire), filme subtiri, ceramici si aliaje speciale prin TEM/HRTEM, SEM, EDS;

ii. Rezolvarea chimica a structurii atomice a interfetelor in materiale cristaline;

iii. Cartografia campurilor de distorsiuni asociate defectelor extinse si interfetelor;

iv. Caracterizarea structurald si elementala la nivel atomic a multistraturilor nanometrice si a
interfetelor pentru aplicatii avansate folosind imagistica la rezolutie atomica (HRTEM/HRSTEM) si
cartografierea chimica elementala (STEM-EELS);

v. Tomografia la scard nanometrica a materialelor nanostructurate pentru senzori de gaze si cataliza;
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vi. Cartografierea microstructurala a sistemelor policristaline la scara micrometrica si nanometrica prin
tehnici de difractie de electroni (EBSD, PED).

vii. Studierea la scara nanometrica a proceselor fizico-chimice (tranzitii de faza in stare solida, reactii
de oxidare/reducere, proprietati electrice) in conditii identice sau apropiate de cele normale de
operare ale materialelor avansate (nanostructurate, structurilor multistrat) si dispozitivelor micro si
nanometrice prin microscopie electronicad in situ si operando.

A2. Rezonantd Electronicd de Spin

Grupul de rezonanta electronica de spin (RES) detine o expertiza recunoscuta in analiza prin tehnici
RES Tn multifrecventa si multirezonanta a defectelor punctuale paramagnetice intrinseci sau induse de
impuritati, precum si defectelor induse de radiatii in izolatori si semiconductori de banda interzisa
larga, Tn stare masiva sau ca material nanostructurat. Investigatiile RES ale grupului se vor concentra
pe urmatoarele directii:

i. Cercetari fundamentale privind defecte structurale punctuale si simularea impactului lor asupra
proprietatilor macroscopice, efecte asociate dimensionalitatii reduse (confinare cuantica, proprietati
ale suprafetelor), dinamica retelei, tranzitii de faza structurale si magnetice;

ii. Cercetari structurale avansate privind incorporarea, localizarea si distributia dopantilor, simetrii
locale, formarea de faze secundare; investigarea proprietatilor magnetice;

iii. Cercetari aplicative in domeniul materialelor functionale pentru aplicatii In domeniul
catalizei/fotocatalizei, senzorilor de gaze, pilelor de combustie, celulelor solare cu materiale
perovskitice;

iv. Caracterizarea de materiale cu aplicatii in stiintele vietii: bio-senzori, materiale bio-compatibile
pentru diagnoza si tratament (nanoparticule magnetice, nanoparticule luminescente), materiale cu
proprietati bactericide, monitorizarea calitatii alimentelor, produselor de igiend, cosmetice etc.
(detectarea prezentei radicalilor liberi, elementelor potential toxice);

v. Determinarea efectelor unor materiale, biocompatibile sau nu, asupra unor culturi de celule 2D si
celule in tesuturi 3D, precum si a citotoxicitatii, prin monitorizarea generarii de specii reactive in situ
si in vivo. Detectia speciilor reactive generate va fi efectuata prin metoda capturii de spin (spin
trapping) folosind spectroscopia RES;

vi. Evaluarea si monitorizarea proceselor de degradare in materiale asociate patrimoniului cultural;
vii. Studiul caracterului biotic/abiotic al materialelor carbonice primitive pentru identificarea prezentei
vietii in conditii extreme (inclusiv Tn spatiu).

B. Sinteza si caracterizarea proprietdtilor fizico-chimice ale unor noi clase de materiale
functionale avansate cu aplicabilitate in cadrul unor domenii de maxima actualitate la nivel
national si global.

Cercetarile ce vor fi derulate in cadrul acestei directii strategice de dezvoltare vor viza urmatoarele
clase de materiale:

B1. Materiale nanostructurate pentru aplicatii in senzori de gaze

in plus fatd de infrastructura de cercetare dedicatd care include o statie de mixare a gazelor si
echipamente de masura pentru testarea materialelor sub atmosfera controlata, specialistii
laboratorului nostru detin o expertiza unica la nivel national privind investigarea si intelegerea in
profunzime a mecanismelor fizico-chimice subtile care stau la baza procesului de detectie a gazelor.
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in privinta acestei clase de materiale avem in vedere initierea unei directii noi de cercetare in
domeniul schimbarilor climatice. Activitatile de cercetare in cadrul unor proiecte de tip PED si PCE vor
include faze de documentare, realizare de senzori de gaze, testare in atmosfera de CO; si CHa,
realizarea de demonstratoare, brevetare si publicare de articole stiintifice.

Aceasta directie de dezvoltare se inscrie in tematicile generale 1c “Cercetari la frontiera in domeniul
materialelor functionale avansate pentru aplicatii cu valoare adaugata mare: c. Materiale si
heterostructuri pentru senzori”, 2c si d “Cercetari multidisciplinare privind dezvoltarea de materiale si
metode cu aplicabilitate in zona eco, bio si medicalda: c. Materiale si structuri pentru aplicatii Tn
combaterea riscurilor climatice si a poluarii; d. Solutii inovative pentru reducerea amprentei de
carbon” ale INCDFM.

B2. Straturi subtiri din materiale avansate pentru industria microelectronicd cu un larg spectru de
aplicabilitate in domenii cu impact la nivel global: mediu, securitate, spatiu, biomedical, securitate
alimentara.

Aceasta directie abordeaza domeniul straturior subtiri de interes pentru industria microelectronica,
incadrand o clasa larga de materiale de interes pentru aplicatii microelectronice precum materiale cu
banda interzisa directa din sistemul SiGeSn imersate in matrici dielectrice, materiale izolatoare cu
constanta dielectrica ridicata (high-k dielectrics) din sistemul HfO2-ZrO,, materiale 2D pe baza de
calcogenuri ale metalelor de tranzitie (2D-TMD).

Cercetdrile derulate in cadrul acestei directii includ studii fundamentale pornind de la calcule
atomistice, continuand cu caracterizarea proprietatilor optice, electrice, fotoelectrice, feroelectrice si
de stocare de sarcina si finalizand cu realizare de dispozitive — demonstratori pana la TRL6 sub forma
de memorii nevolatile electronice si optoelectronice, dozimetre, senzori optici pentru siguranta
circulatiei rutiere, fotodetectori in SWIR si Mid-IR, senzori pentru securitate alimentara, aplicatii
biomedicale, internetul obiectelor (internet of things).

Straturile subtiri epitaxiale sau nanostructurate, sub forma de mono- sau multistrat sunt obtinute prin
tehnica pulverizarii cu magnetron urmata de procesarea suprafetei prin tratamente termice rapide si
iradiere laser. Sunt vizate efectele dopajului, stresului, confinarii cuantice in filmele nanostructurate si
structurile multistrat asupra proprietatilor optice, electrice, fotoelectrice, feroelectrice si de stocare
de sarcina.

Aceasta directie de dezvoltare se inscrie in tematicile generale 1a, c ,Cercetari la frontiera in domeniul
materialelor functionale avansate pentru aplicatii cu valoare adaugata mare: a. Materiale si
heterostructuri cu aplicabilitate in electronica si optoelectronica; c. Materiale si heterostructuri pentru
senzori” si 6. ,Dezvoltarea de modele functionale si prototipuri pentru aplicatii avand la baza
materialele preparate si studiate in institut, metodele de sinteza si caracterizare” ale INCDFM.
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Anexa 2

Achizitii

Grup Heterostructuri

Echipament de masurare a eficientei de conversie cuantica n structuri foto-active (estimat
100 k euro);

Instalatie de tip cluster cu camere de depunere PLD si pulverizare in camp magnetron si
caracterizari in situ PFM/AFM, XPS, Raman, FTIR (estimata 2500 k euro);

Echipament de depunere prin pulverizare in cdmp magnetron reel-to-reel (estimat 500 k
euro);

Spectrometru FTIR (cu module de transmisie, reflexie speculara si reflectanta total atenuata)
cu mod de lucru in vid (estimat 250 k euro);

Spectrometru in THz cu doi detectori pentru determinarea simultana a transmisiei si a reflexiei
care sa poata fi configurat pentru masuratori in reflexie cu unghi de incidenta variabil (estimat
500 k euro);

PPMS cu ciclu inchis de He (estimat 500 k euro);

Caracteriograf pentru dispozitive semiconductoare (estimat 15 k euro cu toate modulele).
Laser cu excimer, pentru eventuala inlocuire a laserilor la instalatiile PLD existente (estimat
100 k euro).

Tnlocuire feritester (are mai mult de 10 ani, estimat 150 k euro cu toate optiunile)

Diverse alte echipamente, spre exemplu electrometre, punti RLC, multimetre, echipamente
laborator chimie, etc. (estimate 100 k euro).

Dezvoltare cluster HPC catre 1000 core-uri si memorie corespunzatoare, plus achizitie statii
de lucru (estimat 100 k euro).

Echipament de tip robocasting (estimat 100 k euro).

Echipament testare proprietati mecanice straturi subtiri (aderenta, duritate, etc., estimat 200
k euro).

Echipamente pentru pulverizare termica tip “thermal spray” (estimate 100-250 k euro in
functie de metoda, de temperatura suportului si de dimensiunea suport proba).

Echipament extrudare/trefilare pentru produs de fire utilizabile la printare 3D (estimat 15 k
euro).

Elipsometru spectroscopic, domeniu spectral 200-3200 nm - 150 k Euro + criostat - 60k Euro

Toate achizitiile se subsumeaza directiilor de cercetare principale ale INCDFM. Total: ~ 5.090 k euro

Achizitii

Grup Nanostructuri

-Echipamente de prelucrare/microprelucrare folosind radiatia laser cca 250.000 E;
-Echipament automatizat complex pentru depunerea de filme metalice pentru electrozi cca
250.000 E;

-Instalatie de fotolitografie de inalta rezolutie cca 500.000 E;

-Instalatie de depunere filme polimerice pentru pasivare dispozitive electronice (Parylene C)
cca 200.000 E;

-Echipament de tip patch clamp pentru caracterizarea celulara (functii celulare bazate pe
proteine transmembranare) cca 150.000 E;

- Sistem de multiplicare a acizilor nucleici folosind reactia in lant a polimerazei (PCR) cca
200.000 E;
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- Linie automatizata de sinteze chimice organice si hibride (Schlenck) si de microunde, cca
250.000 E;
- Sistem CEM Discover SP - modul de reactie cu microunde pentru laborator, cca. 25.000 E.

Toate achizitiile se subsumeaza directiilor de cercetare principale ale INCDFM. Total: ~ 1.825 k euro

Achizitii Grup Magnetism si Supraconductibilitate

Sistem PPMS de ultima generatie cu functionare in regim de criostat cu circuit inchis de He si
optiuni privind masuratorile de magneto-conductie, magneto-calorice, microscopie de
tunelare si raspuns magnetic sub excitare optica, cca 600.000 E.

Sistem de microscopie Hall de baleiaj la temperaturi joase pentru vizualizarea nano-
domeniilor magnetice in materialele magnetice si hibride, si a vortexurilor in materialele
supraconductoare, compatibil cu sistemul PPMS; circa 250.000 E.

Sistem SQUID de ultima generatie cu functionare n regim de criostat cu circuit inchis de He si
intreaga gama de optiuni magnetice (DC, RSO, susceptibilitate AC, inclusiv sub excitare optica,
celule de presiune si optiune de nanoSQUID)

Dispozitiv MOKE (longitudinal si polar) la temperaturi scazute, cca 120.000 E.

Upgradare sistem de depunere rf/dc sputtering cu inca o sursa rf si cu metode de caracterizare
in situ (RHEED,LEED), cca 80.000 E.

Sistem optic de excitare cu laser in puls ultrascurt si detectie corelata a rotirii planului de
polarizare prin efect Faraday (tip all-optical pump and probe method), cca 200.000 E.

Toate achizitiile se subsumeaza directiilor de cercetare principale ale INCDFM. Total: ~ 1.750 keuro

Achizitii Grup Suprafete

Pe termen mediu, este vital ca grupul sa se doteze cu o instalatie de spectroscopie de
fotoelectroni la presiuni apropiate de presiunea ambiantd NAP-XPS. Se poate fie achizitiona o
instalatie de tip EnviroESCA, cea mai completa, la un cost de cca. 1,5 milioane Euro, fie
dezvolta o instalatie de conceptie originald, unde piesele componente ar costa numai cca. 500
000 Euro, insa ar trebui investit un efort uman consistent: cel putin un CS 1 sau CS 2, impreuna
cu un inginer si doi tehnicieni platiti timp de un an integral pentru acest scop, manopera
estimata la 500 mii lei. Cu riscul de a se obtine o instalatie cu parametri mai modesti decat
EnviroESCA, insa in acelasi timp, in caz de succes, posibilitatea de a se incepe comercializarea
noii instalatii.

Sisteme laser pentru incalzirea probelor din exterior, astfel incat aceasta incalzire sa se poata
realiza fara vreun filament interior si deci chiar si in conditii de prezenta de atmosfere reactive,
care in mod normal distrug filamentele. Un astfel de laser (cu CO3, de exemplu) are un pret
estimat de 10 000 Euro.

Upgrade sisteme STM existente cu noua generatie de comanda electronica de precizie ridicata
si zgomot scazut dezvoltata in urma cu cativa ani de Nanonis in Elvetia. Pret estimat: cca. 80
000 Euro per unitate si ideal ar trebui sa se poata achizitiona doua sisteme de comanda, unul
pentru instalatia din institut si unul pentru instalatia CoSMoS de la Elettra Trieste.

Up-grade sisteme STM existente cu noua generatie de comanda electronica de precizie
ridicata si zgomot scazut dezvoltata in urma cu cativa ani de Nanonis in Elvetia. Pret estimat:
cca. 80 000 Euro per unitate siideal ar trebui sa se poata achizitiona doua sisteme de comanda,
unul pentru instalatia din institut si unul pentru instalatia CoSMoS de la Elettra Trieste.
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Up-grade tehnica de analiza prin spectroscopie de electroni la temperaturi foarte joase (sub
azot lichid, 77 K, care se realizeaza curent in momentul de fata pe instalatia CoSMoS), prin
adaptarea suportului manipulator de probe la un criostat cu He, eventual cu circuit inchis (in
urma studiului care va urmari influenta vibratiilor acestui tip de criostat). Un criostat cu He cu
circuit Inchis costa in jur de 25000 Euro, iar adaptarea acestuia pentru a permite transferul
probelor, precum si analiza lor la diferite unghiuri de emisie a fotoelectronilor, este estimata
a costa cca. 5000 Euro, cu realizare partial din resurse proprii ale INCDFM. Un criostat fara
circuit inchis are un pret similar, daca se ia in considerare si infrastructura de recuperare a
heliului. Un criostat cu circuit inchis poate scadea la temperaturi de cca. 5 K, iar un criostat
standard cu He cu pompare poate cobori pana spre 1,5 K. Acest dispozitiv este necesar in
conditiile in care se intentioneaza studiul structurii si structurii electronice pentru materiale
puternic corelate, structuri prezentand efect Rashba-Dresselhaus, fermioni Weyl etc.
Instalatie de spectroscopie de fotoelectroni rezolvata unghiular (ARPES) la temperatura joasa
(10 K) si cu rezolutie temporala folosind radiatia laser pulsata si/sau UV ca sursa de excitare
(500.000 euro).

Toate achizitiile se subsumeaza directiilor de cercetare principale ale INCDFM. Total: ~ 2.200 keuro

Achizitii Grup Procese Optice in Materiale Nanostructurate

Spectrofotometrul de absorbtie UV-VIS-NIR (35.000 euro);

Spectrofotometrul FTRaman (150.000 euro);

Spectrofotometru de fluorescenta cu facilitati de timpi de stingere in domeniul ps-fs (200.000
euro);

Potentiostate/galvanostate (30.000 euro);

Microscop de fortd atomica (Multiview, 4000 Nanonics) — upgrade system cap de masura
pentru masuratori de rezistivitate (50.000 euro);

Laseri cu solid pentru efectuarea de studii Raman la lungimile de unda de excitare de 488, 514,
532,647,676, 780 si 1064 nm (150.000 euro);

Sistem pentru masurarea tensiunii superficiale, unghiului de contact si energiei libere de
suprafata (60.000 euro);

Instalatia pentru realizarea heterostructurilor organice-upgrade: sistem de control, sistem de
racire substrat si sistem de masurari electrice Tn atmosfera controlata (100.000 euro).
Suplimentar este avuta in vedere si o instalatie de depunere de straturi subtiri cu arhitectura
paralela (twin, sau geamana), dotata cu doua incinte de depunere, unite printr-o incinta mai
mica de tampon, prevazuta cu ecluze pe ambele parti, asigurand o versatilitate tehnologica
mai avansata prin eliminarea contaminarii reciproce a diferitelor materiale care compun seria
de depuneri realizate (35.000 euro).

Echipament pentru exfolierea mecanica automata a materialelor 2D, transferul si asamblarea
de heterostructuri in interiorul unei cutii cu manusi (150.000 Euro).

Instalatie de termoluminescenta cu up-grade OSL pentru domeniu patrimoniu (80.000 Euro).

Achizitiile propuse vor permite implementarea tuturor directiilor dezvoltate in INCDFM. Total: ~1005

k euro

Achizitii Laborator Structuri Atomice si Defecte in Materiale Avansate
i. Dezvoltarea facilitatilor experimentale TEM:
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Modernizarea spectrometrului EELS Gatan Quantum SE prin instalarea unui sistem Dual EELS
prevazut cu obturator si camera de achizitie rapida precum si actualizarea software-ului de
achizitie si procesare de date. Pret aproximativ 250 k Euro.

Instalarea unui detector EDS cu suprafatd activd mare (100 mm?) pentru cartografia chimica
elementala la scara atomica a materialelor nanostructurate si a structurilor multistrat
nanometrice. Pret aproximativ 250 k Euro.

Sistem operando in mediu gazos, sistem complex computerizat pentru studiul TEM al
proceselor fizico-chimice in mediu gazos chimic activ cu compozitie, presiune si temperatura
controlate. Pret aproximativ 460 k Euro.

Sistem operando in mediu lichid, sistem complex computerizat pentru studiul TEM al
proceselor fizico-chimice in conditii operando in mediu lichid chimic activ cu compozitie si
temperatura controlate. Pret aproximativ 200 k Euro.

Aceste achizitii servesc la implementarea tematicilor 1, 2, 3 si 5 ale INCDFM.
ii. Dezvoltarea facilitatilor experimentale EPR:

Unitate automata de purificare a He gaz pentru cresterea eficientei procesului de producere a
He lichid. Pret aproximativ 30 k Euro.

Cavitate rezonanta tn banda X si sistem port proba AquaX pentru studiul reactiilor in materiale
biologice sau biochimice sub forma de solutii. Permite detectia speciilor paramagnetice cu timp
de viata scurt (de ex. radicali in proteine fotoactive sau materiale fotovoltaice organice. Pret
aproximativ 27 k Euro.

Cavitate rezonanta in banda-X cu sistem de iluminare in situ cu lampa cu mercur pentru probe
in cantitate mica, solutii apoase, probe conductoare, biomateriale, catalizatori. Pret
aproximativ 36 k Euro.

Sistem de control al temperaturii in domeniul 3.8 - 300 K pe baza de heliu lichid cu finger dewar,
care permite schimbarea rapida a probelor. Pret aproximativ 78 k Euro.

Aceste achizitii servesc la implementarea tematicilor 1, 2, 3 si 5 ale INCDFM.

iii. Dezvoltarea facilitatilor experimentale pentru senzori de gaze:

Extinderea si modernizarea standului de masuratori electrice pentru materiale folosite in
senzori de gaze: electrometru Keithley 6517B cu scanner card 10 canale, sursa de alimentare
programabild AIM-TTI CPX-400DP, multimetru digital Keithley DMM6500 pentru masuratori de
rezistenta electrica, curent si tensiune intr-un domeniu larg de valori, filtru optic de CO, pentru
analizorul fotoacustic Innova 1314. Pret aproximativ 28 k Euro.

Spectrometru de impedanta pentru stabilirea naturii purtatorilor de sarcina ionici sau
electronici. Pret aproximativ 35 k Euro.

Calculatoare pentru prelucrarea datelor experimentale. Pret aproximativ 15 k Euro.

Aceste achizitii servesc la implementarea tematicilor 1c, 2c si 2d ale INCDFM.

iv. Dezvoltarea facilitatilor experimentale de depunere si caracterizare de straturi subtiri:

Modernizare echipament pulverizare cu magnetron prin instalarea unui tun de electroni si a
unui sistem de racire rapida a portprobei. Pret aproximativ 40 k Euro.
Echipament pentru tratamente termice rapide (RTA), oxidari (RTO), harta de temperatura,
procesare plachete de pana la 6 inch, domeniu de temperaturi RT — 1300/1450°C, rampe de
pana la 200°C/s, vid de pana la 10 Torr. Pret aproximativ 100 k Euro.
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- Modernizarea si extinderea infrastructurii pentru masurari electrice/fotoelectrice: extinderea
domeniului de masura in 1-5 um din IR, modernizarea monocromatorului existent, filtre
longpass, ferestre optice criostat (1-5 um), aparat de control si stabilizare a temperaturii pentru
criostat Model 325 Cryogenic Temperature Controller LakeShore, sursa dubla curent-tensiune
de precizie B 2900A Keithley, sistem de curatare cu zapada carbonica curatare plachete de Sisi
componente metalice instalatii, sistem complex de lipire Finetech/FINEPLACER bonder. Pret
aproximativ 75 k Euro.

Aceste achizitii servesc la implementarea tematicilor 1a, 1c, si 6 ale INCDFM. Total: ~1.624 keuro
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