Domeniul 1.7.

Transporturi (aerospatial si auto)

- studiu -

Decembrie 2010

Definirea si prezentarea domeniului transporturi (aerospatial si auto) al nanotehnologiilor

Domeniul transporturilor este foarte important pentru competitivitatea economica, comerciala si culturala. Doar domeniul aviatic civil transporta aproximativ 2.2 miliarde pasageri anual si creaza circa 32 milioane de locuri de munca in lume si 3 milioane in Europa conform datelor prezentate in White Paper “A global approach for European civil aviation security”, publicata in 2009 de EOS Civil.

Cresterea pe plan mondial a transportului de calatori si de marfuri, cererea utilizarii resurselor minerale si energetice dar si mentinerea unui cost mic al vehiculelor, au condus la dezvoltarea unor vehicule de transport cu un nivel ridicat de functionalitate si rafinament prin utilizarea unor materiale avansate.

Materialele avansate sunt o conditie pentru toate domeniile de cercetare –dezvoltare si pentru toate tehnologiile cheie, de la informatie si comunicare, sanatate si medicina, energie si mediu pana la transport si spatiu.

Materialele folosite in domeniul transportului aviatic si auto trebuie sa indeplineasca cateva conditii de functionalitate precum greutate redusa, proprietati mecanice competitive si stabilitate termica. 

Din punct de vedere economic utilizarea acestor materiale trebuie sa ajute la indeplinirea urmatoarelor cerinte:

· Cost redus prin reducerea consumului de combustibil;

· Imbunatatirea controlului emisiilor de CO2;

· Cresterea mobilitatii;

· Scaderea poluarii acustice;

· Imbunatatirea confortului si sigurantei pasagerilor;

· Protectia resurselor naturale.

In multe aplicatii, materialele sunt limitate de tehnologie. 

Scopul exprimat de ACARE (Advisory Council for Aeronautics Research in Europe), poate fi atins prin noi tehnologii ale materialelor. Acest lucru necesita o abordare noua a ingineriei materialelor cum ar fi cea a nanotehnologiei.

Pentru atingerea obiectivelor propuse s-au lansat programe de cercetare atat pentru transportul aerian “Clean Sky” Joint Technology Initiative cat si cel auto “European Green Cars Initiative”.

Programul “Clean Sky” urmareste desfasurarea unor activitati de cercetare-dezvoltare prin care institutiile din Europa isi folosesc capacitatile tehnologice si inovative pentru dezvoltarea unor avioane care satisfac necesitatile mediului inconjurator si sunt viabile din punct de vedere economic. Activitatile programului “Clean Sky“ sunt concentrate pe integrarea tehnologiilor avansate, validarea in modele complexe si testarea in totalitate la sol a unor demonstratori la scara de zbor – nivel 3.

Programul de lucru “ European Green Cars Initiative” se concentraza pe eficienta energiei a vehiculelor pentru distante lungi, mai exact electrificarea vehiculelor ca urmare a cercetarii tehnologice a sub-sistemelor vehiculelor hibride si electrice.

In concordanta cu prioritatile strategice ale UE, se urmareste ca in 2011 sa se optimizeze eficienta globala a sistemului de transporturi, dand posibilitatea utilizarii efective a infrastructurii si capacitatii retelei de transport, reducerea consistenta a emisiilor de CO2, consolidarea competitivitatii europene in transporturile de suprafata prin exploatarea potentialului de eco-inovare atat pentru protejarea mediului cat si pentru posibilitatea de creare de noi piete industriale.

Materialele sofisticate cu proprietati noi vor fi concepute si proiectate in urmatoarele decade. Aceastea vor fi imperative daca industria high – tech europeana ramane competitiva si daca se va garanta un standard ridicat de viata pentru cetatenii Europei in secolul 21.

Nanotehnologia ca stiinta are potential de a imbunatati fiabilitatea si performanta sistemelor aerospatiale si auto si scaderea costurilor de service si fabricatie.

Multe companii aerospatiale cerceteaza materiale inteligente, nanosenzori si alte sisteme moleculare explorand conceptul, pentru imbunatatirea sigurantei si eficientei zborului si cuantificarea impactului polimerilor ranforsati cu nanotuburi de carbon asupra elementelor de aeronave din compozite. 

In majoritatea programelor internationale, finantate de NATO sau UE realizarea materialelor compozite avansate dopate cu nanoparticule constituie o prioritate.

La nivel international, prin studii de specialitate s-a aratat importanta folosirii nanotehnologiei in imbunatatirea proprietatilor materialelor conventionale. 

Mai concret, asa cum se mentioneaza in “GENNESYS White Paper”, s-a demonstrat importanta nanotehnologiei pentru implementarea cu succes a aliajului de magneziu in aplicatii industriale cum ar fi in transporturi aerospatiale si auto. Magneziul ofera potential pentru reducerea greutatii componentelor din transporturi daca se elimina limitarile actuale. Prin urmare, rezistenta la temperaturi de pana 150ºC se imbunatateste prin includerea unor nanoparticule, dificultatile de procesare a placilor de magneziu se rezolva prin controlul microstructurii la scara nanometrica si coroziunea poate fi controlata prin protectii din nanocompozite polimerice sau straturi ceramice.

De asemenea, se fac cercetari la nivel european privind compozite cu matrice metalica ranforsate cu microparticule, straturi conductive, compozite CFRP (nanoclay carbon fiber reinforced) pentru bariera sau imbunatatirea rezistentei la foc, fum, toxicitate. In ultimii zece ani s-au initiat cercetari in domeniul nanotehnologiei in transporturi, urmarindu-se imbunatatirea proprietatilor materialelor nanostructurate pentru a raspunde exigentelor impuse de domeniul de aplicatie.

Datorita proprietatilor atractive, nanotuburile si materialele de umplutura nanostructurate au generat interes atat academic cat si industrial. In tarile avansate stiintific, tehnologic si industrial, nanocompozitele au depasit perioada cercetarilor fundamentale obtinandu-se chiar rezultate practice. Primele aplicatii sunt asociate dezvoltarilor industriei transporturilor auto si mai ales industriei aerospatiale.

Caracteristicile esentiale ale nanotuburilor de carbon sunt urmatoarele: rezistenta mecanica mai mare de 100 ori decat a otelului, conductivitatea electrica analoaga conductivitatii electrice a cuprului, conductivitatea termica egala cu a diamantului, posibilitatea utilizarii drept semiconductori, pentru stocarea hidrogenului sau metanolului, utilizarea ca antistatic, antifulger si antiradar in industria aerospatiala.

Componentele carbonice de tip nanotuburi de carbon, nanospume carbonice, si argilele exfoliative nanostructurate au constituit inca din anii trecuti obiectul unor cercetari de anvergura.

Un prim exemplu in folosirea practica a nanopolimerilor il constituie aplicarea de catre Toyota a compozitelor cu nanoargile in componentele caroseriilor auto. Tot firmele Toyota au dezvoltat recent cercetari aplicative folosirea nanospumelor carbonice pentru realizarea unor materiale pe baza de aluminiu si spuma mentionata in realizarea de pistoane auto avand calitati functionale net superioare solutiilor clasice in acest domeniu.

Companiile americane de automobile au realizat deja rezervoare de combustibil din compozite aditivate cu nanoargile 5-6% avand ca rezultat scaderea permeabilitatii fata de oxigen si fata de combustibilii utilizati de catre motoare.

Toyota Nanoclay hybrid a fost primul material comercializat inca din 1980.

In industria constructoare de aeronave si industria auto utilizarea nanocompozitelor este curent folosita de catre companiile din tarile avansate tehnologic. Un prim pas in folosirea nanotehnologiilor si a nanocompozitelor a fost facut chiar inaintea descoperirii fulerenelor, ca  de exemplu in cazul avioanelor CONCORDE utilizarea elementelor de franare din compozite C-C, realizate prin nanotehnologii, a condus la usurarea greutatii avionului cu 600 Kg. In prezent avioanele moderne civile si militare utilizeaza elemente de franare similare.

Tehnologiile de varf a nanocarbonului este asociata dezvoltarii industriei aeronautice si aerospatiale.

Pentru transportul viitorului hipersonic, ca solutii unice ,potentiale, pentru componentele supuse vitezelor si temperaturilor foarte mari (1200º C ) sunt considerate compozitele C-C cu matrice partial sau totat ceramica realizate prin nanotehnologii de varf.

De exemplu radomul avioanelor supersonice urmeaza a fi realizate din compozitele C-C cu matrice din nanocarbura de siliciu.

Tot in industria aeronautica si auto utilizarea umpluturilor nano in locul materialelor conventionale, de exemplu talc, au condus la obtinerea unor rezultate spectaculoase economic cat si ca performanta la firmele producatoare (General Motors)

Restrictiile privind utilizarea nanotuburilor de carbon in realizarea de compozite structurale performante sunt urmatoarele :

· pana in prezent nu s-au realizat tesaturi sau filamente lungi din nanotuburi de carbon 

· utilizarea catalizatorilor in realizarea nanotuburilor genereaza impuritati cu proprietati care nu pot fi cuantificate.

· cea de-a doua mare clasa de nanoaditivi pentru realizarea de nanocompozite argilele nanostratificate sunt caracteristicie prin proprietatile lor tixotropice ca lubrifianti pentru micsorarea permeabilitatii cauciucurilor si tancurilor de combustibili in utilizarea ca materiale de umplere pentru inlocuirea dioxidului de titaniu sau talcului; rezisteta mecanica, modulul de elasticitate si retardanta la flacara sunt  caracteristici care cresc prin utilizarea nanoargilelor.

Proprietatile structurale ale materialelor sunt strans legate de proprietatile functionale ceea ce este specific  atat micro tehnologiei cat si nanotehnologiei.

O influenta ridicata asupra comportarii nanocomponentelor si nanomaterialelor o au conditiile de operare. Acest aspect poate avea un rol hotarator asupra fiabilitatii si a duratei de viata a nanosistemelor care lucreaza in aplicatii termice sau in spatiu. Testarea nanomaterialelor trebuie facuta atat in mediul ambiant cat si in vid si la temperaturi ridicate.

Studii tehnico-stiintifice ce urmaresc imbunatatirea rezistentei/duritatii, a rezistentei la coroziune si temperaturi ridicate recomanda utilizarea nanoaliajelor, nanoceramicelor si materialelor nanomultifunctionale pentru componente din aviatie. Pentru scuturi optice si electrice dar si ca bariere termice sunt utilizate nanostraturi si straturi ce contin nanoparticule cu o rezistenta ridicata la coroziune si temperatura. 

Studiul prospectiv prezentat de Planck Institute fur Metallforschung, cu referire la folosirea nanotehnologiei in aviatie, arata ca pana in 2015 se vor dezvolta si se vor utiliza materiale precum compozite cu matrice nanostructurata metal-ceramica, aliaje cu nanoparticule Al, tehnica de depunere a nanoparticulelor in textile/rasina – RTM (resin transfer moulding), iar pana in 2020, nanomateriale precum aliaje ranforsate cu nanoparticule de Mg, nanotuburi de carbon pentru scuturi de protectie impotriva fulgerului, nanotuburi de carbon pentru imbunatatirea rezistentei mecanice, electrice si termice, materiale metalice nanoporoase cu proprietati gradate, vor cunoaste o vasta dezvoltare.

In domeniul trasporturilor auto rolul nanomaterialelor in structura vehiculelor poate fi foarte important. Se urmareste folosirea nanomaterialelor pentru industria auto, cum ar fi:

· compozite polimerice nanostructurate pentru lonjeroane transparente;

· acoperiri cu nanoparticule pentru auto-curatirea scuturile pentru vant
· materiale self-healing;
· materiale inteligente pentru zgomotului si a vibratiei;
· electrificarea vehiculelor;
· polimeri cu memoria formei;
· nanomateriale pentru protectie termica;
· senzori in miniatura incorporati in structura vehiculului pentru monitorizarea sigurantei;
· compozite usoare cu rezistenta ridicata;
· placi cu Mg nanostructurat pentru scaderea greutatii;
· acoperis solar;
· nanoparticule pentru cresterea duratei de viata a cauciucurilor.
Dezvoltarea straturilor avansate este cheia pentru proiectarea componentelor high-tech pentru tehnologia aerospatiala si auto.

Potentiale aplicatii ale nanomaterialelor in domeniul transporturi aerospatiale si auto sunt:

· Imbunatatirea structurii aerodinamice datorita utilizarii noilor materiale structurale, rezistente la uzura, si a straturilor functionale;

· Sisteme electronice;

· Tehnici de propulsie avansate;

· Nanotuburi de carbon folositi ca actuatori pentru adaptronice;

· Materiale functionale termoelectrice nanostructurate (siliciuri);

· Filme subtiri nanoscalate pentru titan gama aluminuri;

· Aliaje din metale usoare cu nanoparticule;

· Nanoparticule pentru matrice si compozite fibre – matrice;

· Straturi si vopsea de diverse grosimi;

· Materiale hibride si joint-uri cum ar fi tuburi metalice ce contin spuma ceramica;

· Interior bio-compatibil;

· Imbunatatirea eficientei aerodinamice;

· Senzor de localizare-permite monitorizarea continua a integritatii fuselajului.

Ca punct critic in dezvoltarea nanotehnologiei in aceast domeniu este abilitatea de a investiga materialele la nivel nano pentru a intelege si a optimiza relatia dintre produs/structura/proprietati prin intermediul unei “baze de date a nanomaterialelor”. Acest lucru necesita un instrument avansat pentru a permite caracterizarea structurii la scara nanometrica, si raspunsul la incarcarea mecanica si factorii de mediu.

Dar, o baza de date cu nanomateriale si proprietatile acestora nu poate fi elaborata fara a se realiza si o baza de date cu procedeele de fabricare si in special cu metodele de testare. Aceasta din urma (care implica si conditile in care se desfasoara determinarile experimentale) are o influenta hotaratoare asupra definirii proprietetilor nanomaterialelor. 

Luand in considerare aceasta baza de date, trebuie realizata implicarea Romaniei in  STANDARDIZAREA Internationala a Nanomaterialelor. Colaborare intre Institute de Cercetare, Universitati si Comisia Europeana de Standardizare este o necesitate pentru atingerea acestui scop.

In concluzie, in prezent nu exista o aplicatie concreta a nanotehnologiei in industria transporturilor aerospatial si auto la nivel national, cercetarile fiind in plina desfasurare pe aceasta directie.

Din motive de securitate presiunea pe dezvoltarea de materiale avansate este mai mare in domeniul transportului aerospatial decat in domeniul auto.

Astfel se poate intampla si in domeniul nanotehnologiilor care e posibil sa cunoasca o dezvoltare mai rapida in domeniul aerospatial decat auto.

Experienta si rezultate in domeniul nanotehnologiilor aplicate in transporturi aerospatiale si auto, pe plan national

Experienta in domeniul nanotehnologiei pe aceasta directie s-a dobandit prin proiecte de cercetare nationale si internationale. Pana in prezent in tara s-au dezvoltat cercetari in domeniul nanotehnologiei in transporturi aerospatiale si auto doar pe materiale de structura folosite in aviatie si stocarea energiei folosite in transporturi auto. 

Cercetarile in domeniul nanotehnologiilor in transporturile aerospatiale au fost initiate de catre I.N.C.AS. Bucuresti, care au realizat nanocompozite aditivate cu nanotuburi de carbon single wall SWNT si multiwall MWNT si cu nanoargile exfoliative de tip montmorilonit. 

In prezent se fac cercetari privind materiale avansate cum ar fi compozite C-C cu matrice mezofazica anizotrope grafitizabile si aditivate cu nanotuburi si matrice fenolica aditivata cu SiC nanostructurat ranforsate cu fibra de carbon si fibra de sticla pentru elemente de franare de la aeronave dar si ca materiale pentru sistemele de protectie termica pentru scuturile de reintrare de la vehiculele spatiale. 

Parteneriatul format din I.N.C.AS. Bucuresti, ICPE–CA si INCDTIM din Cluj au realizat nanocompozitele cu baza polimerica si mezofazica aditivate cu nanotuburi de carbon obtinute prin fenomenele de intercalare si exfoliere.

ICPE-CA a realizat si analizat proprietatile functionale ale mezofazei din smoala de petrol si carbune aditivate cu nanotuburi si nanofibre de carbon. Nanotuburile de carbon si nanofibrele de carbon au fost realizate de INCDTIM din Cluj printr-o metoda inductiva, originala. 

ICPE-CA si I.N.C.AS. Bucuresti au continuat cercetarile urmarind aplicarea rezultatelor in industrie prin implicarea firmei SC COMPOZITE SA Brasov. 

Rezultatele au fost folosite la realizarea unor compozite structurale performante cu aplicatii in industria transporturilor, in special in realizarea unor materiale de frictiune pentru trenurile de mare viteza, autovehiculelor grele si masinilor de cursa.

Mai mult, cercetatorii de la INFLPR impreuna cu partenerii lor de la I.N.C.AS. Bucuresti si ICECHIM au facut un studiu in care obiectivul esential a fost realizarea si testarea nanocompozitelor avand ca element de rigidizare tesatura din fibra de sticla si fibra de carbon, iar ca matrice rasina fenolica aditivata cu nanocarbon realizat in tara, de INFLPR, cu ajutorul laserului din precursori hidrocarburi.

Este de precizat faptul ca, in urma testarilor, efectul benefic al nanoaditivarii s-a constatat in cazul nanocompozitului cu nanocarbon de tipul C2H2/C2H4/N2O unde rezistenta mecanica este cu 12.5% mai mare decat in cazul compozitelor neaditivate.

Tot in domeniul transporturilor aerospatiale se cerceteaza in prezent influenta nanoaditivilor asupra matricii polimerice prin testarea si investigarea nanocompozitelor polimeri-stratificate anorganice ca hibride ranforsate la scala nanometrica. 

S-au obtinut rezultate concrete in cazul nanocompozitelor cu structura de rigidizare tesatura de sticla si de carbon si cu matrice epoxidica aditivata cu nanocarbon fulerenic si/sau nano carbura de siliciu, imbunatatind performantele compozitelor structurale. 

Prin aceste cercetari se urmareste imbunatatirea proprietatilor mecanice si termice a compozitelor structurale, dar si reducerea consumului de combustibil prin scaderea greutatii vehiculelor.

Pentru dezvoltarea cercetarilor pe aceasta directie s-a incheiat un parterniat I.N.C.AS. Bucuresti si NANOTHINX, Grecia. Aplicandu-se tehnologia de realizare a compozitelor polimerice, tinandu-se cont de rigorile impuse de domeniul de aplicatie, s-au obtinut compozite cu matrice polimerica dopate cu nanotuburi de carbon. Rezultatele au fost incurajatoare astfel ca cercetarile s-au continuat in cadrul proiectului national folosindu-se si nanoparticule obtinute in tara.

S-au initiat cercetari in domeniul nanotehnologiei in transporturi aerospatiale si pe straturi bariera termica nanostructurata. Pana in prezent s-au obtinut straturi bariera termica nanostructurate cu pulberi obtinute in tara la IMNR si depuse la Plasma Jet. S-au efectuat teste preliminare de rezistenta la soc termic la I.N.C.AS. Bucuresti si s-au investigat la UPB. 

Pentru dezvoltarea cercetarilor s-au incheiat parteneriate cu doua institutii din Grecia atat din sfera universitara cat si din industrie: Parteneriat I.N.C.AS. Bucuresti si Technological Educational Institute of Chalkida, Grecia si Parteneriat public- privat INCAS Bucuresti, Plasma Jet SA si CERECO, Grecia. 

Primele aplicatii in tara folosindu-se depuneri in jet de plasma, din pulberi nanometrice importate, au fost prin realizarea scutului termic pentru cutiile negre fabricate de Aerofina SA .
In domeniul auto s-au depus aceleasi pulberi pe galeriile de evacuare si carcasele compresoarelor, pentru a mari puterea motoarelor,  beneficiar fiind firma SKN SRL.

Se continua cercetarile in acest sens pentru a face o evaluare cat mai exacta a acestor materiale nanostructurate obtinute la nivel national.

Trebuie mentionata si importanta nanotribologiei mai ales in senzorii si microcontactoarele din industria aeronautica. Probleme ca adeziunea si frecarea care depind de mediul de lucru (temperatura, umiditate etc) au o influenta hotaratoarea asupra duratei de viata a nanosistemelor.

Pe de alta parte durata de viata nanosistemelor depinde si de rezistanta la oboseala a nanocomponentelor flexibile de actinare sau de sesizare. Aceasta proprietate alaturi de adeziune este principala cauza de iesire din uz a micro si nano contactoarelor de radio frecventa.

Investigatii asupra comportarii nanomaterialelor in diferite aplicatii trebuie realizate atat din punct de vedere teoretic cat si experimental, iar pe urma implementarea rezultatelor si a modelelor dezvoltate intr-un soft specializat de analiza si simulare la nanocomponente. 

Colaborare in acest sens exista deja intre Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Universitatea din Liege si Compania Open-Eng. din Belgia.

In domeniul transportului auto , cercetarile s-au axat pe domeniul stocarii energiei.

S-a urmarit dezvoltarea de noi materiale pe baza de hidruri si diboruri nanostructurate (nanopulberi, nanofire, nanotuburi si straturi subtiri) pentru stocarea hidrogenului (hidrogen > 5,5 masic % la temperaturi < 400 K) si presiuni (1-10 atm); proiectarea şi realizarea unui sistem de stocare a hidrogenului pentru aplicatii automotive.
Deasemenea s-au obtinut materiale hibride de tip polimer conductor/polioxometalati/nanotuburi de carbon, cu aplicatii in domeniul stocarii energiei si senzori electrochimici.

Pentru aplicatii vehiculare sau/si stationare (stocare de energie) se fac cercetari la nivel national pe materialele stocatoare de hidrogen. INCDFM in colaborare INCDTIM Cluj Napoca fac cercetari privind producerea de materiale inovative pentru rezervoare de hidruri. In acest sens s-au dezvoltat urmatoarele directii de lucru: 

1. hidruri metalice ( pe baza de Mg , Ti-Cr-V (faze cvc) sau AB5)

2. hidruri complexe: amestecuri amiduri/hidruri si borohidruri/hidruri

 Pentru obtinerea materialelor hibride folosite in stocarea energiei s-au facut cercetari privind functionalizarea cu heteropolianioni a nanotuburilor de carbon cu un sigur perete.

Cercetarile in domeniu la nivel national se racordeaza la cercetarile de varf pe plan  nivel international incercand sa ne aliniem cerintelor UE.

Cercetarile s-au initiat si dezvoltat in cadrul unor proiecte nationale si parteneriate public-private.

Tot in timpul derularii acestor proiecte s-au incheiat parteneriate internationale pentru dezvoltarea cercetarilor, iar rezultatele obtinute au fost diseminate prin publicatii la nivel national si international. Rezultatele cu aplicabilitate directa in domeniu s-au finalizat intr-o etapa intermediara, prin cereri de brevete si brevete.

Deoarece s-au obtinut rezultate concrete in urma cercetarilor efectuate  la nivel national se propune ca sa fie finantate in continuare cercetarile legate de nanomateriale pentru structuri in transportul aerospatial si cercetarile privind dezvoltarea nanomaterialelor pentru industria auto.

Proiecte cu rezultate notabile in domeniu:

Proiectele de cercetare si rezultatele obtinute in domeniul nanotehnologiilor in transporturile aerospatial si auto sunt:

Ctr. X1C05/2006 – “Materiale avansate pentru industria aerospatiala: Compozite C-C cu matrice mezofazica aditivata cu nanotuburi de carbon si compozite laminate fibre - metal” 

Rezultate: aditivarea matricii polimerice cu nanotuburi de carbon in scopul de a realiza compozite performante utilizate in industria aerospatiala. Obtinerea materialelor compozite nanostructurate si testarea termo-mecanica

Parteneriate internationale: INCAS Bucuresti - NANOTHINX Grecia


ctr. 737/2006 - „Nanocompozite polimeri-stratificate anorganice ca hibride ranforsate la scala nanometrica”. 

Rezultate: Obtinerea materialelor nanocompozite stratificate, testarea termo-mecanica


ctr 71-125/2007 - „Materiale avansate pentru industria aerospatiala si de transport: Nanocompozite polimer-fibra de carbon/sticla ranforsate cu structuri carbonice sau carbura de siliciu”. 

Rezultate: Studiu privind realizarea nanocompozitelor ranforsate cu structuri carbonice si/sau carbura de siliciu. Obtinerea materialelor nanocompozite, teste termo-mecanice.

Prezentare lucrare: "Effects of epoxy and phenolic polymers additivated with carbon nanotubes and nanostructured silicates on thermo-mechanical, tribological and rheological properties", A. Stan (INCAS),  I. Dinca (Aerospace Consulting),  A. Stefan (INCAS), L Gavrila (INFLPR), L Dumitrache, H. Paven (ICECHIM), Conferinta Aerospatial 2010, octombrie 2010

Articole publicate:

“Laser synthesized carbon nanopowders for nanoscale reinforced hybride composites” : L Gavrila-Florescu, I Morjan, E Popovici, I Sandu, I Voicu (INFLPR), I. Dinca A Stefan (INCAS), L Dumitrache, C Nistor, V Stefan, S Serban, D Donescu (ICECHIM), publicata in Materials Science & Engineering (Elsevier Science Publisher), vol. 27,an. 2007, pg. 1010-1014, ISSN: 0921-5093

“Hybrid polymer composites reinforced by layered silicate and laser synthesized nanocarbons” , I. Dinca, A. Stefan, C. Serghie – INCAS, L. Dumitrache, Z. Vuluga, D. Donescu - ICECHIM, A. Dragomirescu-INPALV, G. Prodan, V. Ciupina- Univ. Ovidius Constanta, L. Gavrila-Florescu, E. Popovici, I. Sandu - INFLPR, publicata in Applied surface science, (Elsevier Science Publisher), vol. 254, nr 4, an 2007, pg. 1032-1036,  ISSN: 0169-4332

"Laser-synthesized carbon black for polymer-based composites reinforced by carbon fibers", L. Gavrila Florescu, I. Dinca, E. Popovici, L. Dumitrache, R. Ianchis, A. Stan,  I. Sandu, A. Stefan, Z. Vuluga, D. Donescu, I. Voicu, publicata in Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, Vol. 12 , No. 3, 2010, Topical Issue “Laser and plasma processing for advanced materials”

"Multifunctional composites and nanocomposites with applications in the aerospace industry", I. Dinca, A. Stefan , A. Stan, S. Gaman (INCAS), L. Gavrila-Florescu (INFLPR), D. Donescu, Z. Vuluga, L. Dumitrache (ICECHIM), G. Prodan (Univ Constanta), Buletin Stiintific , Nr. 1, an 2009

ctr 71-001/2007 „Structuri compozite avansate pentru industria aerospatiala si de transporturi (SUPERSOLID)”CNMP. Studiu prospectiv privind obtinerea materialelor nanocompozite. 

Rezultate: Obtinerea nanocompozitelor , testarea termo-mecanica:

·  nanocompozite smoala mezofazica aditivata cu nanotuburi de carbon  lungi cu un singur perete (0.5, 1, 1.5, 2%), 

· nanocompozite smoala mezofazica aditivata cu nanotuburi de carbon scurte cu pereti multipli (0.5, 1, 1.5, 2%), 

· nanocompozite smoala mezofazica aditivata cu nanotuburi de carbon lungi cu pereti multipli (0.5, 1, 1.5, 2%), 

· nanocompozite rasina epoxidica aditivata cu nanotuburi de carbon scurte cu pereti multipli 
(0.5, 1, 1.5, 2%), 

· nanocompozite rasina epoxidica aditivata cu nanotuburi de carbon lungi cu pereti multipli (0.5, 1, 1.5, 2%), 

· nanocompozite rasina epoxidica aditivata cu nanotuburi de carbon lungi cu un singur perete (0.5, 1, 1.5, 2%) 

Cercetarile s-au finalizat prin Brevet de inventie nr. 122996 /30.06.2010 – Material nanocompozit carbonic, pentru paste conductive - Bara A, Banciu C, Bondar AM (a primit medalie de argint la INVENTIKA 2010) si Cerere de brevet Nr. 00900/2008 - Smoala speciala pe baza de smoala de petrol si nanotuburi de carbon, Bara A Banciu C, Bondar AM
PNII 71-010/2007 “Compozite biodegradabile cu aplicatii in realizarea amenajarilor interioare ale automobilelor “ 

Rezultate: obtinerea unui material biodegradabil utilizabil pentru confectionarea unor profile auto (in cazul nostru au fost niste fete de usi)

CARTI: in cursul derularii acestui proiect s-a publicat cartea cu acelasi nume la editura Printech cu autorii :A. R. Caramitu, I.Ion, S. Mitrea, B. Sbarcea, P. Budrugeac, N. Buruntia, C. Groza, V. Lazar, B. Marcela, V. Nicolae, I. Tabacu, G. Anghelache, M. Badita, L. Avadanei, S. Cotescu, E. Rotar, A. Joga, C. Nicolae, I. Pauna, N.M.Popescu cu ISBN 978-606-521-390-6

ctr 72-179/2008 "Materiale multistrat pentru conditii termice extreme in aeronautica. Instalatie si metoda de testare" CNMP. 

Rezultate: Obtinerea straturilor bariera termica nanostructurate, investigatii morfostructurale si testari la soc termic.

Prezentari tehnico-stiintifice:

"Structural changes induced by extreme temperatures in multilayer ceramic structures", A. Stefan (INCAS), S. Dimitriu (UPB), V. Manoliu (Aerospace Consulting), D. Bojin (UPB), Gh. Ionescu (INCAS), C. Valcu (INCDT COMOTI), Comunicare stiintifica Aerospatial 2010, Octombrie 2010

"Micro and nano composite materials for thermal barrier coatings", V. Manoliu*, A. Ştefan*, Gh. Ionescu*, T. Lambă*, A. Moga*, *National Institute for Aerospace Researches“Elie Carafoli”, Bucharest, Romania, International Conference ICSAM 07, publicata in Conference procedings, 2-6 septembrie 2007, Patras, Grecia

Parteneriate internationale:

· INCAS Bucuresti - Technological Educational Institute of Chalkida Grecia

· INCAS Bucuresti - CERECO Grecia

C72-195/2008 (PN II-PARTENERIATE), 

Proiect: Noi diboruri si hidruri nanostructurate pentru stocarea hidrogenului / Scop: dezvoltarea de noi materiale pe baza de hidruri si diboruri nanostructurate (nanopulberi, nanofire, nanotuburi si straturi subtiri) pentru stocarea hidrogenului (hidrogen > 5,5 masic % la temperaturi < 400 K) si presiuni (1-10 atm); proiectarea şi realizarea unui sistem de stocare a hidrogenului pentru aplicatii automotive.
Rezultate (2009): nanopulberi MB2 şi MgH2/LiBH4 obtinute prin reducere carbotermica, metoda sol-gel (MgB2, AlB2, TiB2 si ZnB2), macinare mecanica (MgH2/Ni, MgH2/Cr, MgH2/Ti, MgH2/TiO2; MgH2/LiBH4; MgH2/LiBH4/Ni).

Subcontract nr: 161/2005-2008 la Contract nr: 33//2005-2008 (CEEX Modul I)
Proiect:  Sistem automat de examinare nedistructiva a componentelor feroviare de siguranta pe baza unor senzori magnetici nanostructurati (NANOEND)

Rezultate: retea de senzori magneto-inductivi nanostructurati

Ctr 39/2007/ Proprietatile optice si electrochimice ale nanocompozitelor nanotub de carbon/polioxometalati/polimeri conductori

Rezultate: Materiale hibride de tip polimer conductor/polioxometalati/nanotuburi de carbon, cu aplicatii in domeniul stocarii energiei si senzori electrochimici

Ctr 72-182/2008/ Materiale hibride bazate pe nanotuburi de carbon,heteropoliacizi si polimeri conductori pentru aplicatii in domeniul stocarii energiei
Rezultate: Nanotuburi de carbon cu un singur perete functionalizate cu heteropolianioni

PN-2 72196/2008 / "Noi hidruri complexe pentru inmagazinarea hidrogenului in stocator

adecvat aplicatiilor vehiculare"

Rezultate: materiale inovative pe baza de borohidruri si amiduri pentru un rezervor de hidruri ce va fi utilizat pentru aplicatii vehiculare

Lucrari publicate:

1.P. Palade, S. Sartori, A. Maddalena, G. Principi, S. Lo Russo, M. Lazarescu, G. Schinteie, V. Kuncser, G. Filoti, “Hydrogen storage in Mg–Ni–Fe compounds prepared by melt spinning and  ball milling”,  J.Alloys Compds. 415(1-2)(2006)170-176 (citata de 17 ori pana acum conform ISI Web of Knowledge)

2.  A. Maddalena, M. Petris, P. Palade, S. Sartori, G. Principi, E. Settimo,  B. Molinas,S. Lo Russo, “Study of Mg-based materials to be used in a functional solid state hydrogen reservoir for vehicular applications“, Int. J. Hydrogen Energy 31 (2006)2097-2103.

3. P.Palade, G. Principi, S.  Sartori, A. Maddalena, S. Lo Russo, G.Schinteie, V. Kuncser   Kuncser, G. Filoti, “Mössbauer study of Mg-Ni(Fe) alloys processed as materials for solid state hydrogen storage”, Hyperfine Interactions 168 (1-3) (2006)1029-1035.

4. R. Gupta, F. Agresti, S. Lo Russo, A. Maddalena, P. Palade, G. Principi, “Structure and hydrogen  storage properties of MgH2 catalysed with La2O3”,  J. Alloys Compds. 450 (1-2)(2008, )310-313 

5. B. Coluzzi, A. Biscarini, G. Mazzolai, F.M. Mazzolai, A. Tuissi, F. Agresti, S. Lo Russo,A. Madalena, P. Palade, G. Principi, “Physical properties of  hydrogen in TiVMnCr bcc alloys as deduced from hydrogen absorbtion / desorption and mechanical spectroscopy experiments“, J. Alloys Compds. 456 (2008) 118-124.

6. S. Barison, F. Agresti, S. Lo Russo, A. Maddalena, P. Palade, G. Principi, G. Torzo, “A study of  LiNH2-MgH2 system for solid state hydrogen storage”, J. Alloys Compds. 459 (2008) 343-347.

7. O. Palumbo, A. Paolone, R. Cantelli, C. Giannini, A. Gagliardi, P. Reale, B. Scrosati, S. Lo Russo, A. Maddalena, P. Palade, G. Principi and G. Schinteie, “An anelastic spectroscopy, differential scanning calorimetry and X-ray diffraction study of the crystallization process of

Mg–Ni–Fe alloys”, J. Alloys Compds., 463 (1-2) 148-152.

 8.  G. Mazzolai, B. Coluzzi, A. Biscarini, F.M. Mazzolai, A. Tuissi, F. Agresti, S. Lo Russo, A. Maddalena, P. Palade and G. Principi, “Hydrogen-storage capacities and H diffusion in bcc TiVCr alloys”, J. Alloys Compds. 466 (1-2) (2008) 133-139.

9. G. Filoti, P. Palade, D. Lupu, F.C. Stromberg, G. Schinteie, O. Ardelean, V.  Kuncser “Iron Containing 3d-4f Compounds: Effect Of Alternative Processing On Local Interactions And Storage Properties” J. Alloys Compds. 480 (1) (2009) 157-160.

10. C. Comanescu, C. Guran, P. Palade “Improvements of kinetic properties of LiBH4 by supporting on MSU-H type mesoporous silica” Optoelectronics and Advanced Materials- Rapid Communications 4(5) (2010) 705-708.

11. P. Palade, G.A. Lungu, A.M. Husanu “Thermodynamic destabilization of Li-N-H system by Si addition”, Journal of Alloys and Compounds 505 (1)(2010) 343- 347.
Parteneriat public privat ENIAC-JU 

“Nanoelectronics for Safe, Fuel Efficient and Environment Friendly Automotive Solutions”; 2009-11, Coord: NXP Semic. Netherlands Olanda (IMT - Al. Muller)

Romanian National Research Grant 72-212/2008, Advanced Microsystems based on microcantilevers fabricated with MEMS Technologies, (coordinator of the partner: Technical University of Cluj-Napoca) – in curs de desfasurare
Programme FIRST Post-Doc (Project MOMIVAL), Microsystems modeling and experimental validations, Research project funding by Ministère de la Région Wallonne, 2009-2011, Coordonator: University of Liege, Belgium –in curs de desfasurare

European  Research Project EC FP6 – (Experienced Researcher Fellow) - Advanced Methods and Tools for Handling and Assembly in Microtechnology, 2006 – 2007, Coordinator: Warsaw University of Technology, Poland

Articole publicate:

1. Pustan, M., Ekwinski, G., Rymuza, Z., (2007) Nanomechanical studies of MEMS Structures, International Journal of Materials Research, Vol. 5, ISSN 1862-5282, pp. 384-388 (Impact Factor 0.83)
2. Pustan, M., Rymuza, Z., (2007) Mechanical Properties of Flexible Microcomponents with movable load, Journal of  Micromechanics and  Microengineering, Vol. 17, No.8, ISSN 0960-1317 (Print), ISSN 1361-6439 (Online), pp. 1611-1617 (Impact Factor 2.321)
3. Pustan M., Rymuza Z., (2007) Comparative studies of advantages of integrated monolithic versus hybrid microsystem, In: Recent Advances in Mechatronics, R. Jablonski, M. Turkowski, R. Szewczyk (Eds.), Springer Verlag, Berlin, pp. 521-525
4. Pustan M., Rymuza Z., Zielecka M., (2007) Mechanical properties of flexible microcomponents for MEMS/NEMS fluid application, In: MEMS Technology and Devices, A. Liu, J. Wu, Ch. Lu, and Ch. D. Reddy (Eds.), Pan Stanford Publishing, Singapore, pp.234-237
5. Pustan M., Zygmunt R., Belcin O., (2009) Mechanical properties of micromembranes supported by four hinges, Machine Design, ISSN 11821-1259
6. Pustan M., Belcin O., (2009) Applications of atomic force microscope for mechanical and tribological characterizations of teeth and biomaterials, Journal of Tribology in Industry, Vol. 31, ISSN 0354-8996
Resurse (active tangibile si intangibile legate de domeniile respective):

S-a facut o analiza la nivel national a rezultatelor obtinute si s-au identificat colectivele cu activitate in domeniul nanotehnologiei in transporturi.

In continuare se vor prezenta colectivele cu rezultate concrete si potential de dezvoltare/utilizare in domeniu, cu resursele umane disponibile si infrastructura existenta.

Prezentarea s-a facut pe fiecare institutie in parte pentru o mai buna evidentiere a potentialului de dezvoltare in domeniu, in eventualitatea crearii unor noi parteneriate.

a) Organizatii si colective (deja cu rezultate in domeniu, cu potential pentru dezvoltare si/sau utilizare in domeniu);

Pana in prezent s-au evidentiat cateva colective prin rezultatele obtinute si cu potential pentru dezvoltare /utilizare in domeniu:

· 7 institute de cercetare – dezvoltare;

· 1 universitate.

· 1 societate comerciala

Institutul National de Cercetare – Dezvoltare pentru Fizica Tehnica – IFT Iasi - INCDFT-IFT Iasi, Sectia de Materiale si Dispozitive Magnetice (MDM una din activitatile colectivului cu perspective de dezvoltare si utilizare in domeniu transportului aerospatial si auto este proiectarea si realizarea de nanosenzori si nanodispozitive utilizand tehnici avansate si nanotehnologii.

Compartimentul de Materiale si Tribologie din cadrul Institutului National de Cercetari Aerospatiale „Elie Carafoli” au initiat cercetarile nanomaterialelor in industria aerospatiala si au obtinut rezultate notabile in cazul nanocompozitelor structurale.


Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Inginerie Electrica Cercetari Avansate - INCDIE ICPE-CA, in colectivele de cercetare din cadrul departamentelor: Materiale Avansate, Caracterizari si incercari materiale si produse electrotehnice, Evaluarea comportarii termice a produselor si materialelor prin analiza termica, Incercari pentru micro si nanoelectromecanica au obtinut rezultate in domeniul transportului si prezinta potential pentru dezvoltare si utilizare in domeniu.
Lab. de Microstructuri si circuite microprelucrate pentru microunde, din cadrul Centrul de cercetare de excelenta “Micro si nanosisteme pentru radiofrecventa si fotonica” - Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT-Bucuresti, desfasoara activitati in domeniul nanotehnologiei in transporturi auto avand un potential de dezvoltare si utilizare a rezultatelor in domeniu. In cadrul aceluiasi institut, Laboratorul de Fiabilitate are legaturi stabilite cu colective de cercetare din Europa (Politehnica din Torino si Alenia SIA din Italia, MEMSCAP din Franta etc.) pentru cercetari in domeniul fiabilitatii senzorilor utilizati in aviatie.  
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Metale Neferoase si Rare - INCDMNR-IMNR, desfasoara cercetari in cadrul Laboratorul Materiale Nanostructurate, cercetari in domeniul nanotehnologiei in transporturi aerospatiale obtinand rezultate notabile prin obtinerea nanopulberilor cu proprietati specifice. 
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Materialelor - INCDFM
- INCD , in cadrul Laboratorului de Magnetism si Supraconductibilitate au obtinut rezultate in urma cercetarilor in domeniul nanotehnologiei in transporturi auto avand potential de dezvoltare si aplicare in domeniu.
Colectivul din cadrul grupului de cercetare a Laboratorul de “Fotochimie cu Laser” si a grupului de cercetare a Laboratorului “Procese Elementare in Plasma si Aplicatii” din cadrul Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei – INFLPR, au obtinut rezultate notabile in domeniul nanotehnologiei in transporturi aerospatiale si auto cu potential de dezvoltare si utilizare in domeniu.

Laborator de Nanosisteme - Nanomecanica si Nanotribologie de la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca desfasoara activitati de cercetare cu rezultate importante in determinarea rezistentei la uzura a nanosistemelor si nanofilmelor, determinarea frecarii la nanocomponente si nanofilme, determinarea adeziunii si caracterizare morfologica la nanosisteme si nanofilme, caracterizarea dinamica a nanosistemelor electro-mecanice prin masurarea frecventei de raspuns a vitezei si amplitudinii de oscilatie, caracterizarea statica a nanocomponentelor flexibile pentru determinarea rigiditatii, a elasticitatii, a modulului de elasticitate, a tensiunilor si deformatilor, caracterizarea nanomembranelor, daterminarea duritatii si a elasticitatii la nanofilme, caracterizarea fanomenului de stick-slip la micro/nano-scala, modelarea, simularea si analiza cu elemente finite a nanostructurilor si a filmelor subtiri, nano si micro lubrifiere

Plasma Jet SA desfasoara activitati de cercetare cu rezultate importante in depunerea straturilor de protectie nanostructurate.
b) Resurse umane:

Colectivele de cercetare din institutiile sus mentionate dispun de resursele umane necesare pentru a continua cercetarea in domeniu. Se acopera o arie larga de specializari ceea ce permite o abordare multidisciplinara a domeniului. 

Institutul National de Cercetare – Dezvoltare pentru Fizica Tehnica – IFT Iasi - INCDFT-IFT Iasi dispun de 16 specialisti dintre care: 10 fizicieni, 3 chimisti, 2 ingineri, 1 medic.

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Inginerie Electrica Cercetari A vansate - INCDIE ICPE-CA dispune de un total personal de cercetare-dezvoltare atestat 113 din care CS I- 25; CS II-10; CS III- 19; CS- 22; ACS -9; IDT I- 17; IDT II – 6; IDT III – 5

Institutul National de Cercetari Aerospatiale „Elie Carafoli” dispune de un total personal de 69 specialisti in cercetare –dezvoltare atestati. 

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT-Bucuresti dispune de un total de  69 cercetatori, 3 IDT (36 de doctori si 10 doctoranzi): 25 ingineri electronisti; 1 ing. electrotehnica; 4 ing. chimisti, 28 fizicieni, 3 matematicieni, 10 chimisti, 1 biolog. 
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Metale Neferoase si Rare - INCDMNR-IMNR
dispune de un total de 10 specialisti din care 7 ingineri in stiinta materialelor si 3 ingineri chimisti. Din acestia: 3 doctori in stiinta materialelor, 2 doctori in chimie fizica aplicata; 1 doctorand in chimie fizica; 1 master chimie-controlul calitatii mediului si depoluare; 1 profesor asociat stiinta materialelor. Tineri cercetatori (sub 35 ani):4.
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Materialelor – INCDFM - in momentul de fata in institut estimam ca sunt cel putin 82 de persoane cu studii superioare avand preocupari in domeniul nanotehnologiilor. 34 sunt CS1; 9 sunt CS2; 13 sunt CS3; 14 sunt CS; 12 sunt ACS din cele 82 de persoane 72 sunt fizicieni iar 10 sunt chimisti

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei – INFLPR - TOTAL SPECIALISTI PE INSTITUT: 123 (din care 96 Fizicieni si 27 Ingineri).

Laborator de Nanosisteme - Nanomecanica si Nanotribologie de la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca: 2 conferentiari universitari, 2 profesori universitari, 2 doctoranzi si 3 studenti de la master

Plasma Jet SA: 2 ingineri specialisti
C) Infrastructura de nivel mondial;

Infrastructura tehnologica existenta acopera necesarul pentru obtinerea nanomaterialelor cat si pentru caracterizare ampla ce include metode microscopice, mecanice, fizice, chimice, termice.

· Institutul National de Cercetare – Dezvoltare pentru Fizica Tehnica – IFT Iasi - INCDFT-IFT Iasi
Infrastructura de nivel mondial
Instalatie complexa de depunere straturi subtiri - ATC-2200V/AJA International, Inc.; Microscop electronic cu scanare analitica si modul EDS (JEOL JSM 6390), echipat cu modul de nanolitografiere cu fascicul de electroni (XENOS XP G2); Microscop de forta atomica cu module MFM, EFM, SThM, STYM, conductive – AFM, nanoindentare si nanolitografiere (Park SYSTEMS XE -100); Instalatie cu fascicul dublu, ionic si electronic, focalizat - NEON 40 EsB FE-SEM/FIB/EDS: rezolutie fascicul electroni 1,1-2,5 nm pentru tensiuni intre 20-1 kV; rezolutie fascicul de ioni 7 nm la 30 kV; marire 12x-2.600.000x (SEM); 635x-1.500.000x (FIB); Echipament de masura a caracteristicilor magnetice de suprafata prin efect Kerr magnetooptic (Nano MOKE 2);  Sistem de masura a proprietatilor fizice ale nanomaterialelor - PPMS QD-9, echipat cu modul magnetometru cu probă vibranta; module de masurare a susceptibilitatii, calsurii specifice, rezistivitatii electrice, fenomenelor de electro, magneto si termotransport; modul pentru aplicarea de presiuni hidrostatice (15¸30 kbar) in-situ; camp magnetic maxim 9T; interval de temperatura 3-1300 K; Instalatie de sinterizare de tip Spark Plasma Sintering (SPS)-FCT-(FAST) HPD5: Imax.= 20 kA; temperatura maxima de sinterizare 2400°C (temperatura de lucru 2200°C); facilitati de lucru in vid; forta maxima de sinterizare 50 kN; Analizor MICROTRAC-NANOTRAC 252 pentru determinarea dimensiunii nano şi microparticulelor; domeniu de masura 0,8 nm - 6,54 mm; Analizor termic diferential TG/DSC/DTA (NETZSCH STA 409 PC Luxx: Tmax.= 1500°C; viteza de incalzire 0,001-50 K/min.; Aparat pentru determinarea grosimii straturilor subtiri - Alpha Step IQ,(rezolutie mai mica de 0,1 nm); Echipament pentru prepararea de materiale nanodimensionate sub formă de nanofire şi straturi subţiri de tip Biopotenţiostat/Galvanostat (HEKA PG340); Moara planetara RETSCH PM 200 si dispozitiv de sitare RETSCH AS 200; Moara planetara FRITSCH Pulverisette 7 Premium Line cu 2 posturi de lucru si posibilitate de lucru in vid sau flux de gaz .

Institutul National de Cercetari Aerospatiale "Elie Carafoli" – I.N.C.AS. Bucuresti
Infrastructura de nivel mondial

Presa cu platane calde “Carver”; Balanta analitica; Cuptor Nobertherm - 1300 deg C; Cuptor carbonizare-Barnstead -1800 deg C; Baie ultrasonic - Bandelin Sonorex; Aparat ultrasonic - Ultrason 200; Delta AbrasiMet Manual Chop Cutter Buehler; SimpliMet 1000 Automatic Mounting Press; Beta Grinder Polisher & Vector power head; Microscop metalografic ML8500; Microscop Optic, Microscop electronic de baleiaj (SEM) JEOL; Instron 4301 max 5 kN; Vascozimetru Ostwald-Cannon; Instalatie uzura rola –sabot tip Timken; Instalatie de soc termic QTS 1 si QTS 2.
· Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Inginerie Electrica Cercetari A vansate - INCDIE ICPE-CA; 
Infrastructura de nivel mondial
Aparatura si instalatii cu utilizare in domeniul nanotehnologiei:

Instalatie de depunere prin magnetron sputtering; Instalatie spin-coating; Interferometru laser Agilent 10766A; Microdurimetru FM 700; Spectrometru de absorbţie atomica tip SOLAAR S4, cu cuptor de dezagregare; Spectrometru de masa cu ablatie LASER; Spectrofotometru uV-Vis 570 Jasco dotat cu sfera integratoare; Spectrometru uV-Vis Lambda 35 PerkinElmer; Spectrometru 100 FTIR PerkinElmer; Difractometru de raze X tip D8 DISCOVER; Microscop de forta atomica; Microsop interferometric Wyko NT1100; AUTOSORB 1 C – determinarea suprafetei specifice si a distributiei si marimii porilor; Aparat Nanosizer 90 Plus Brookhaven Corporation; Aparat de analiza termica cu tehnici cuplate (TG-DTA-DSC- FTIR) (Domeniul de temperatura: 25 … 1500 0C);  DSC 204 F1 Phoenix (Domeniul de temperatura: -85 … 6000C); Dilatometru DIL 402 PC/4 (Domeniul de temperatura: 25 … 16000C); Analizor mecanic dinamic DMA Q800;  Dilatometru L75 PT (Domenii de temperatura: -150…700 °C; 25 – 2000 •°C); Aparat LFA 447 Nanoflash – determinarea difuzivitatii termice pana la 300 oC; Investigarea comportarii produselor polimerice in conditii de stres termic,radiatii UV si nucleare (domeniul de temperatura: RT - 250°C); Camera Anechoica (Performante: domeniul de frecventa: 200 MHz – 18 GHz); Celula G-TEM (RE Tests – 9kHz-5GHz; RI Tests – DC 20GHz; VSWR: < 1,5:1; Atenuare min 80dB in domeniul 10kHz-GHz – incinta semianehoica; Spectrometrul TPS 3000 (Domeniul spectral: 0.1 – 3 THz) – masoara absorbanta, transmitanta, coeficient de refractie, permitivitate reala si imaginara; Instalatie de sinterizare in plasma ( T max 2000 oC); Microscop electronic cu baleiaj dotat cu EDX; Microscop electronic prin transmisie; Microscop de scanare prin tunelare (STM)

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT-Bucuresti
Infrastructura de nivel mondial
Centrul de Micro- si Nanofabricatie IMT-MINAFAB (www.imt.ro/MINAFAB) reprezinta un “centru de micro- si nanotehnologie” dotat cu aparatura si echipamente de nivel mondial, care activeaza in domeniul micro-nano stiintei/tehnologiilor abordand arii extrem de promitatoare pentru dezvoltarile viitoare in lume (“key enabling technologies”, “convergent technologies”). IMT-MINAFAB ofera suport nu nu numai pentru fabricatie (structurare) in sensul de realizare fizica, ci si de simulare si proiectare asistata de calculator, caracterizare fizica, testare functionala. Centrul este destinat cercetarii interdisciplinare in echipe complexe (in parteneriat), dar si asigurarii de servicii stiintifice si tehnologice pentru parteneri si clienti din cercetare, educatie si industrie in domeniul. Centrul IMT-MINAFAB este destinat cercetarilor si dezvoltarilor multidisciplinare in aria tehnologiilor convergente micro-nano-bio, pe baza structurarii si caracterizarii la scara micro- si nanometrica. Centrul reprezinta o platforma tehnologica complexa (echipamente, expertiza si cunostinte avansate) pentru cercetari fundamentale si aplicative, inclusiv pentru activitati de microproductie. 
- Zona Camera Alba-1: zona tehnologica si experimentala, care cuprinde sectoarele de Fabricatie Masti Litografice, Microlitografie, Depuneri Fizice si Corodare Uscata, Rapid Prototyping, Dip-Pen Nanolithography, Chimie Masti. Suprafata: 198mp. Clasa de curatenie : 1.000, local 100. 
- Zona Camera Gri: cuprinde seturi de echipamente complexe de nanostructurare si caracterizare complexa, grupate in laboratoarele: NanoScaleLab, NanoBioLab, Difractie de Raze X, Centrul MIMOMEMS, Spectrometrie Raman. Suprafata: 287mp. Clasa de curatenie: 100.000. 
- Laboratorul dedicat Evaluarilor de Conformitate a Produselor Microtehnologiilor (LIMIT). - Zona a Statiei de lucru pentru analize numerice de tip HPC (high power computing). Suprafata: 23mp. Majoritatea echipamentelor din IMT-MINAFAB sunt fabricate si instalate in ultimii trei ani. O mare parte dintre acestea sunt unice in Romania si la nivel regional.

Echipamente semnificative pentru domeniul nanotehnologiilor operate in cadrul IMT-MINAFAB, 
- Nanolitografie, nanomanipulare
- Electron Beam Lithography and nanoengineering workstation - e_Line (Raith, Germany), 2008, 
- Dip Pen Nanolithography Writer - NSCRIPTOR (NanoInk, Inc., USA), 2008, 
-- Microscopie de baleiaj: AFM, STM, LFM, Phase Imaging, Force Modulation, Force Spectroscopy, SNOM, confocal, SECM
- Field Emission Gun Scanning Electron Microscope - Nova NanoSEM 630 (FEI Company, USA), 2008, 
- Scanning Probe Microscope - NTEGRA Aura (NT-MDT Co., Russia), 2007, 

- Scanning Near-field Optical Microscope - Witec alpha 300S (Witec, Germany), 2008, 
- Scanning Electrochemical Microscope - ElProScan (HEKA, Germany), 2008, 
- X-ray Diffraction System - SmartLab - (Rigaku Corporation, Japan), 2008, 
- Nanomechanical Characterization equipment - Nano Indenter G200 (Agilent Technologies, USA), 2009, 
- High Resolution Raman Spectrometer - LabRAM HR 800 (HORIBA Jobin Yvon, Japan), 2008, 
- White Light Interferometer - Photomap 3D (FOGALE nanotech, France), 2008, 
- Spectrometeru FTIR (Tensor 27, Bruker Optics) 
- Zeta Potential and Submicron Particle Size Analyzer - DelsaNano (Beckman Coulter, USA), 2008, 90k-Euro
- Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD) - LPX-CVD, with LDS module (STS, UK), 2007-2009, 
- Low Pressure Chemical Vapor Deposition (LPCVD) - LC100 (AnnealSys, France), 2007, 

- Instalatie de depunere chimica din faza de vapori asistata de plasma (PECVD) ;
- RTP (Tratament Termic Rapid), RTO (Oxidare termica Rapida) 
Instalatie de corodare cu ioni reactivi (RIE) –

- Instalatie de corodare anizotropa adanca cu ioni reactivi (DRIE) – in curs de achizitie
-Sistem de caracterizare “on wafer” in gama 1-110 GHz; 
-Keithley 4200 SCS sistem de caracterizare (curenti de fA),
- Modelare, simulare la scara atomica, moleculara : HPC Server - x3850 (IBM, USA) - 8CPU Xeon X73050@2.93GHz (32 cores), RAM 196 GB, HDD 1.5 TB, Ansys Multiphysics 11.0 (ANSYS, USA), 2007, - COMSOL Multiphysiscs, 3.4 2009, , COMSOL Multiphysics 4.1

· Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Metale Neferoase si Rare - INCDMNR-IMNR
Infrastructura de nivel mondial
1. Sistem computerizat hidrotermal-electrochimic de obţinere a pulberilor nanocristaline şi filmelor subţiri nanostructurate 
2. Instalaţie continuă micropilot pentru sinteza prin procedee hidrolitice neconvenţionale şi sol-gel coloidal
3. Instalatie de procesare şi tratament termic
4. Aparatură de caracterizare specifică: 
- balanţă analitică electronică de precizie, cu kit determinare densitate prin metoda Arhimede, 200g, precizie 0,0001g; 
- granulometru cu laser şi zetapotenţial MALVERN Instruments Zetaseizer ZS90, domeniu 0,6 nm ÷ 3,0 μm; 
- vascozimetru SV-10 pentru determinarea vâscozităţii probelor de soluţii şi dispersii coloidale, producător A&D Company Ltd. Japonia; 
- spectrometru UV-VIS PG Instruments T90+ (domeniu 200 ÷ 900 1/cm), accesoriu sferă integratoare; 
- spectrometrul FT-IR de tip ABB MB 3000, producţie Canada, prevăzut cu dispozitiv MIRACLE (pentru probe solide şi lichide), cu dispozitiv HATR (pentru analiză filme), software specializat Horizon MB pentru înregistrarea şi prelucrarea spectrelor, bază de date; 
- nişă laminară tip FASTER TWO 30, destinată manipulării probelor pentru caracterizare spectrală şi granulometrică; 

- calorimetru diferenţial de baleiaj Neztsch DSC F3 Maia, domeniu -40 ÷ 600°C, prevăzut cu software pentru procesare rezultate şi calculul căldurilor specifice; 

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Materialelor - INCDFM

Infrastructura de nivel mondial
-6 laboratoare de chimie pentru prepararea nano-obiectelor, nanomaterialelor si nanopulberilor prin metode chimice si electrochimice, instalatii pentru depuneri de straturi subtiri si nano-obiecte prin diferite metode fizico-chimice: pulverizare in RF; epitaxie in fascicol molecular; depunere prin ablatie in fascicol laser pulsat; uscare ultra-rapida;  sinteza in arc electric cluster complex pentru studii de fizica suprafetelor si interfetelor, care contine XPS, STM, ARUPS, SARPES; microscop PEEM-LEEM ; microscop SEM cu catodoluminiscenta ; microscop AFM-PFM ; microscop SNOM si spectrometru de fluorescenta; microscop Raman cu 4 lungimi de unda; nanolitografie; sistem dual beam FIB-SEM; microscop TEM cu posibilitate de analiza EDS; microscop TEM de inalta rezolutie cu mod de lucru STEM, analiza EDS si EELS; laborator spectroscopie RES; diverse alte spectrometre (FTIR, luminiscenta, UV-Vis-NIR)

Moara planetara Retsch PM 400, instalatie melt-spinning Buehler, Glove box MBraun Labsatr (<1 ppm H2O , < 1ppm O2), Instrument pentru analiza cineticii si termodinamicii (izoterme presiune-compozitie) absorbtiei/desorbtiei de hidrogen in hidruri Advanced Materials Corporation, Pittsburgh, Difractrometru pulberi si straturi subtiri - Bruker D8 Advance, Spectrometru IR - Spectrum BX, DSC – Netsch.

.

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei - INFLPR

Infrastructura de nivel mondial
- Microscop optic de baleaj in camp apropiat (SNOM) cuplat cu AFM si microscopie clasica optica 
- Laser cu pulsuri de femtosecunde cu fibra optica dopada cu Erbiu (λ=1550nm) cu dublor de frecventa (λ=775nm) si generare de supercontinuum
- Laser cu pulsuri de femtosecunde cu fibra optica dopata cu Yterbiu (λ=1030nm)
- Laser cu pulsuri de nanosecunde (YAG:Nd) cu generarea armonicilor a doua si a treia (λ=1064nm, λSHG=532nm, λTHG=355nm) 

- Instalatii pentru depuneri de filme nanostructurate multifunctionale cu metoda TVA; - Stand de masurat proprietati tribologice (CSU, Elvetia)
- Instalatie de uscare cu Spray Dryer 
- Presa isostatica 
- Monocromator cu retea de difractie 
- Generator OPO 
- Echipamente de sinteza a materialelor nanostructurate sub forma de film subtire sau nanoclusteri 
- Sistem spectrometrie de masa a ionilor secundari (SIMS) 
- Microscop de Forta Atomica (AFM) 
- Instalatii de depunere filme subtiri nanocompozite 

- Difractrometru de raze X Panalytical 
- Echipamente de siteza a materialelor nanostructurate ( carbon nanowalls, carbon nanofibers – in plasma) 
- Spectrometrie de masa cu analiza a neutrilor si ionilor dupa energii 
- Spectrografe optice de inalta rezolutie pentru analiza radiatiei lumnoase si detectori CCD ultrarapizi (ns)
- Instalatii de depunere filme subtiri nanocompozite metal-carbom, metal-polimer  
- Surse de plasma rece la presiune joasa si atmosferica pentru nanostructurarea suprafetelor 
- Sistem laser de clasa terawatt - TEWALAS - cu pulsuri laser femtosecunde.
- Statie de lucru pentru procesare laser cu sisteme de translatie ultraprecise (nanometri) si optica de focalizare de inalta rezolutie.
- Laseri (YAG:Nd, ArF) 
- Aparat pentru masuratori electrice pana la temperatura azotului lichid prin efect Hall in cimp magnetic variabil (MMR)
- Laser Nd:YVO4, durata puls ps; cu lungimile de unda 1064 nm, 532 nm, 355 nm; putere medie > 2 W, 500 kHz – an fabricatie 2009.
- Incinta de depunere cu posibilitate de vidare si introducere gaze de lucru, sisteme deplasare tinta si substraturi ; 
- (incinta: an fabricatie 2010; sisteme mks control atmosfera de lucru: an fabricatie 2007)
- Instalatie industriala de depunere de straturi subtiri prin tehnica CMSII (Combined Magnetron Sputtering and Ion Implantation) (Realizata in laborator)
- Spectrometru cu descarcare luminiscenta (GDA 750HP) (Furnizor: Spectruma GmbH, Germania)
- Laser cu excimer COMPEXPro 205 : poate functiona la 193, 248 sau 308 nm ; genereaza pulsuri de 25 ns cu o energie pe puls de 750 mJ si o frecventa de repetitie de pana la 50 Hz
- Camera de reactie UHV : prevazuta cu pompe preliminara, turbomoleculara si gatter de Ti ; sistem de analiza a gazelor reziduale (RGA) si sistem de admisie a gazelor MKS PR4000
- Spectrofotometru UV-VIS GBC Cintra 10e : Fascicul dublu, sfera integratoare pentru masuratori in modul de reflexive, acopera un domeniu spectral extins, de la 190 la 1,200 nm
- spectrometrul FTIR SHIMAZU 8400S: Interferometru Michelson, sistem dinamic de aliniere, domeniu: 7800 cm-1 – 350 cm-1, cuplat cu microscop AIM 8000
- Spectrometru HORIBA Jobin Yvon iHR550 prevazut cu detector Horiba Jobin Yvon i-Spectrum ICCD; Rezolutie 0.025 nm, poarta minima 5 ns.

Laborator de Nanosisteme - Nanomecanica si Nanotribologie de la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca:

1) Camera curata

2) Universal Nano&Micro Tester

3) Universal Scanning Probe Microscope cu urmatoarele module:

-modulul fortei laterale pentru determinarea frecarii si caracterizarea suprafetelor

-modulul fortei normale pentru caracterizarea mecanica si determinarea adeziunii

-modulul dinamic pentru caracterizarea dinamica a micronano-structurilor flexibile

4) Nanoidenter (in colaborare cu Universitatea din Varsovia) pentru determinarea modulului de elasticitate, a duritatii si a rezistantei la uzura prin nanoidentare

5) Polytec Vibrometru (in colaborare cu Universitatea din Liege) pentru analiza respunsului dinamic la micro/nano-structuri si pentru caracterizarea fenomenului de adeziune si de “pull-in”

6) Soft specializat de analiza cu elemente finite Oofelie produs de firma Open-Engineering din Belgia

Plasma Jet SA 

- Instalatia de depunere Quasar 

- Instalatia de depunere Hipojet 2100 
d) Parteneriate (CD national, CD international, industrie);

Parteneriatele existente intre institutiile nationale cu rezultate concrete in domeniu si institutii internationale pot constitui cai de dezvoltare a cercetarilor prezente si implementare la nivel industrial.

Institutul National de Cercetare – Dezvoltare pentru Fizica Tehnica – IFT Iasi - INCDFT-IFT Iasi a incheiat parteneriate nationale cu: Institutul de Chimie Macromoleculara „Petru Poni” Iasi; Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si Izotopice - ICSI Rm. Valcea; Universitatea „Alexandru Ioan Cuza” Iasi - Facultatea de Fizica; Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” Iasi, Facultatea de Electrotehnica; Universitatea din Pitesti, Centrul de Cercetare pentru Materiale Avansate; 

Parteneriate internationale: 

Germania: Technische Universität Kaiserslautern, Universität Konstanz, Siemens AG, Corporate Technology, Erlangen;  

Franta: Université Paris-Sud, Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Spintec (CEA), Grenoble, Thales Research Technology, Palaiseau; 

Marea Britanie: Imperial College London, Solid State Physics group within the Department of Physics and Astronomy, University of Glasgow; 

Portugalia: Instituto de Engenharia de sistemas e Computadores, para os Microsistemas e as Nanotechnologias (INESC –MN), Lisbon; 

Belgia: Interuniversitaire Micro-Electronica Centrum vzw (IMEC), Leuven; 

Spania : University of Salamanca; 

Polonia: AGH University of Science and Technology, Krakow, Adam Mickiewicz University, Poznan

Industrie: 

Romania : SC BUSINESS INCUBATOR SRL; SC SARCI Production SRL Iasi

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Inginerie Electrica Cercetari A vansate - INCDIE ICPE-CA a incheiat parteneriate nationale cu urmatoarele intitutii INCDTextile si Pielarie, INFLPR, UMF-Iasi, 
INCDFM, UPB-CEMS, R&D Consultanta si Servicii, Univ Tehnica Cluj Napoca, 
Roseal SA, Universitatea Pitesti, INCAS, Compozite SRL Brasov, Univ. Al Ioan Cuza Iasi, Univ. B B Cluj Napoca, IMT, INCDFLPR, Univ Babes Bolyai, MEDAPTECH SRL,  Univ Transilvania Brasov, INCDTIM Cluj Napoca, INCEMC – Timisoara, SC PSV Company SA
Colaborari Bilaterale cu Dubna 

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT-Bucuresti a incheiat parteneriate in domeniul nanotehnologiilor existente in prezent (CD national, CD international, industrie):
Asociere cu LAAS/CNRS Toulouse si IESL–FORTH Heraklion, Grecia in cadrul LEA (Laborator Asociat European) „Smart MEMS/NEMS for advanced communications and sensing”, coordonat de catre CNRS (IMT raspunde de nanodispozitive). Twinning cu aceleasi centre in cadrul Centrului de excelenta MIMOMEMS (RF-MEMS si fotonica) finantat de CE (2008-2011)

Asociere cu IMEC (Belgia), Politehnica din Milano (Italia), Institutul Fraunhofer Duisburg (Germania), Universitatea din Liege (Belgia), Universitatea din Lancaster (Marea Britanie), Universitatea Tehnica din Budapesta (Ungaria), Politehnica din Varsovia (Polonia), NovaMems (Franta), CEA-LETI (Franta), Baolab (Spania) in cadrul retelei EUMIREL (European Micro and Nanosystem Reliability), initiata in decembrie 2007 ca o continuare („follow-up”) a proiectului european „Patent-DfMM”, NoE in cadrul FP6/ICT, firma Infineon (Germania) in cadrul proiect ENIAC.    

Protocoale bilaterale cu
- Univ. Louvain-la-Neuve (Centrul DICE) Belgia (2008)
- College of Natural Sciences, Sungkyunkwan University, Coreea (2010)
- Honeywell, Romania (2009).

· Korea Electronics Technology Institute (KETI), Coreea (2008)

Colaborari nationale PN II: Univ. Bucuresti, Univ. Politehn. Buc., Univ. Tehnica "Gh.Asachi" , Univ. Ovidius, Univ. de Vest-Timisoara, Univ. “Valahia” , Univ. "Transilvania”, INCDFLPR, INCDFM, ICCM “Petru Poni”, INCD IE (ICPE-CA), Inst. de Chimie Fizica "Ilie Murgulescu" , INCD Electrochimie si Materie Condensata, Timisoara, METAV SA, CEPROCIM 
Proiecte europene (exemple)
Austria: Zumtobel Lighting GmbH, Profactor 
Danemarca: National Research Centre for the Working Environment, IPU
Finlanda: Technical Research Centre of Finland, VTT Helsinki, Oy Modines Ltd.,
Franta: CEA, Univ. “Paul Sabatier”-Toulouse, Thales-Paris, Gaggione SAS,
Germania: University of Bremen, Fraunhofer Institut für Produktionstechnologie (IPT), HSG-IMIT Freiburg, Eitzenberger Luftlagertechnik GmbH, Temicon GmbH, 
Letonia: Univ of Latvia
Lituania: Kaunas Univ of Technology
Irlanda: Tyndall Inst., 
Italia: Univ “Sapientia”- Roma, Univ. Salerno, Joint Research Centre -Ispra, Olanda: Philips Electronics Nederland B.V., TU Delft, NXP Semiconductor Netherlands BV, Boschman Technology
Spania: Datapixel S.L. DAT 
Suedia: Volvo Group, Swedish Defence Research Agency Department of Sensor Technology (FOI), Nanologica, Nanogate, Somltek Ltd
UK: The Institute of Nanotechnology, Univ. of Lancaster, EPIGEM

La 10 octombrie 2010, IMT a organizat, cu ocazia Conferintei Anuale de Semiconductoare (CAS 2010), un workshop despre aplicatiile micro si nanotehnologiilor in domeniul auto, la care au participat companii multinationale puternice care activeaza in Romania (Renault, Infineon etc.), dar si conducerea executiva a platformei europene ENIAC. Se prefigureaza infiintarea unui pol ce sa promoveze dezvoltarea nano in domeniul auto.

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Metale Neferoase si Rare - INCDMNR-IMNR, Laboratorul de Materiale Nanostructurate functioneaza ca un laborator deschis pentru tinerii din anii terminali si masteranzi/doctoranzi in sinteza nanomaterialelor.
Principali parteneri interni:
-IMT Bucuresti
-INCDIE-ICPE CA, 
-ICMPP Petru Poni Iasi,
- INCDFLPR Magurele,
- INCDFM Magurele, 
- UPB-Centrul BIOMAT,
- INCAS Elie Carafoli, 
-Institutul de Chimie Timisoara al Academiei Romane,
- Universitatea Tehnica Cluj-Napoca, 
-Universitatea Transilvania Brasov, 
-CEPROCIM S.A. Bucuresti, 
Prinicipalii parteneri externi: 
Italia - Consortio Svillupo Sistemi a Grande Interfase-CSGI; MBN Nanomaterialia; 
Franta - Universitatea din Bordeaux; CNRS/PROMES Font Romeu; 
Polonia - Facultatea de Mine si Metalurgie-Universitatii din Cracovia; High Pressure Research Center of the Polish Academy of Sciences, Varsovia;
UK - Universitatea din Cambridge; Granta Design Cambridge
Cipru - EMBIO Diagnosis; 
Germania - Laser Zentrum Hannover; Siemens A.G. Berlin;
Spania - Universitatea din Barcelona; 
Elvetia - Alhenia GmbH 
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Materialelor – INCDFM, parteneriate in domeniul nanotehnologiilor existente in prezent : Universitatea Politehnica Bucuresti, Universitatea din Bucuresti, Universitatea Alexandru Ioan Cuza din Iasi, Universitatea Babes Bolyay din Cluj ,  Universitatea Tehnica din Iasi, Universitatea de Medicina si Farmacie Bucuresti, Universitatea Tehnica Cluj-Napoca, Universitatea de Vest Oradea, Universitatea Ovidius Constanta, Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea Craiova, INCD Fizica Laserilor Plasmei si Radiatiei, IFIN-HH, INMR, ICPE-CA, IFT Iasi, ITIM Cluj, ICSI Rm. Valcea, INCEMC Timisoara, INCD Microtehnologie, INCD Fizica Nucleara,  INCD Optoelectronica,  Institutul de Chimie Fizica,  Institutul Petru Poni, METAV Cercetare, Honeywell Romania



Parteneri din strainatate:

Germany: Gesellschaft fur Schwerionenforschung mbH (GSI) , Darmstadt; Leibniz Institute for Catalysis at the University of Rostock, Rostock; Institute of Materials Research and Testing BAM Berlin; Max Planck Institute for Chemical Physics of Solids, Dresden; Max-Planck Institut fur Metallforschung, Stuttgart;  Max-Planck Institut fur MikrostrukturPhysik Halle; Institut for Crystal Growth Berlin; DESY Laboratory; University of Ulm; Inst. fuer Theoretische Physik, Univ.Koeln; University of Bayreuth, Bayreuth; Martin Luther University Halle; University of Rostock; University of Hamburg, Institut fur Experimental Physik;

Poland: Institut for Electronic Materials Technology, Warsaw,;
Switzerland: CERN, Geneve;

France: Institut de Materiaux de Nantes (IMN); University “Claude Bernard”, LPMCN Lyo; Universite Cergy-Pontoise 

Italy: Istituto de Struttura della Materia, Roma, IPCF-CNR Pisa, University of Florence; 
Belgium: Interuniversity Center for Microelectronics (IMEC), Leuven; University of Antwerp (UIA); Limburgs Universitair Centrum (LUC), Diepenbeeck;
Spain: Instituto de Ciencia de Materiales Madrid,; Universidar Aveiro; Istituto Ceramica y Vidrio, Madrid;
Slovenia: Jozef Stefan Institute, Ljubliana,;

Czech Republic: Institute of Physics of the Czech Academy, Prague,;

Israel: The Racah Institute of the Hebrew University Jerusalem,;
Russia: JINR, Dubna, Ioffe Institute, St. Petersburg;

China: Beijing Electron Positron Collider (BEPC) National Laboratory,;
Portugal: Technical University of Lisabona ; Universidad do Minho, Braga;
Greece: Aristoteles University, Thessaloniki,:
Turkey: University-Bilkent, Ankara; University of Sabanci, Istanbul; Bilkent University, Ankara; 
Island: University of Rejkyavik, Bar Ilan University, Ramat Gun;
Norway: University of Oslo;
USA: Duquesne University Physics Department, Pittsburgh PA.

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei – INFLPR :

Parteneriate nationale in domeniul nanotehnologiilor existente in prezent:
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Materialelor, 

IFIN HH - Magurele Bucuresti
- Universitatea Politehnica Bucuresti
- Universitatea “Ovidius” Constanta
- Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Fizica
- METAV
- ICEMENERG
- ICPE


CD international:
Japonia - Acord bilateral cu Universitatea Tehnologica Nagaoka, 
Franta - Acord de cooperare intre Universitatea "Pierre et Marie Curie" (Paris 6), Paris, 
UK - Program EURATOM, Parteneri: Culham Center for Fusion Energy, ,
Germany - Max-Plank Institute for Plasma Physics, 
- Agreement on cooperation between Pierre et Marie Curie University
Italia - Acord guvernamental: New biomimetic calcium phosphate coatings for metallic implants, 2006 - 2008
Ungaria - Acord guvernamental: Development of new laser techniques for design and fabrication of biosensors, 2006 - 2008
Bulgaria - Acorduri bilaterale: ” Optical, magnetic and electrical properties if nanostructured layers obtained by PLD for new applications in sensing, waveguides, spintronics and advanced electrical measurements”; Pulsed laser deposition of oxide thin films for gas sensing and optoelectronics applications; Micro and nanopaterned surfaces and magnetic nanoparticles as new generation in biomaterials; Characterization of diluted magnetic semiconductor nanostructured thin films
Cehia - Acord bilateral: Thin films obtained by pulsed laser deposition and matrix assisted pulsed laser evaporation
Israel - Acord bilateral: Thin films and structures for medical, chemical and biological applications


- NATO CBP.RIG.982424 Advanced gas sensors with pulsed laser deposited nanostructured metal oxides 2007 – 2009
- Proiect franco-roman sustinut financiar de Ambasada Frantei in Romania, La synthèse des couches minces nanostructurées biomimétiques par techniques de dépôt laser pulsé pour
2D-NANO, “Nanostructuri carbonice bidimensionale. Sinteza in plasma si potential aplicativ”, 2007-2010,
VOLTERA 22-132, “Celule fotovoltaice pe baza de filme subtiri obtinute prin tehnologii alternative pentru producerea de energie curata”, Partener; 2008-2011
2D-NANO, “Nanostructuri carbonice bidimensionale. Sinteza in plasma si potential aplicativ”, 2007-2010,
NANOHEALTH 22-090, “Tehnologie avansata de diminuare a pulberilor (inclusive nanoparticule) existente in termocentrale in vederea reducerii riscului la expuneri profesionale si a imbunatatirii sanatatii si sigurantei la locul de munca”, Partener; 2008-2011
FP 7 No. 229335, 2009- KMPT, “Advanced Magnetic and structured nanoparticles deliver smart Products for Life Sciences with industrial Processes by Linking innovative manufacturing efforts”( MagPro¬²Life), 2009-2013.

Laborator de Nanosisteme - Nanomecanica si Nanotribologie de la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca:

Parteneriate internationale:

Belgia: Departamentul de Aerospatiale de la Universitatea din Liege, Compania Open-Engineering Liege (producatoare de softuri de simulare si analiza cu elemente finite la micro/nano sisteme), IMEC Kapeldref 75, B-3001 Leuven

UK: Science and Technology Facilities Council, Rutherford Appleton Laboratory, Didcot, OX110QX

Polonia: Laboratorul de Microtehnologie de la Universitatea din Varsovia

Partneriate nationale:

Bucuresti: Institutul Netional de Dezvoltare si Cercetare in Microtehnologie IMT
e) Brevete

In cadrul cercetarilor efectuate in domeniul transporturilor pe materiale nanocompozite s-au evidentiat rezultate notabile si inovative care s-au finalizat prin doua brevete si o cerere de brevet.

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Inginerie Electrica Cercetari A vansate - INCDIE ICPE-CA 

· Brevet de inventie nr. 122996 /30.06.2010 – Material nanocompozit carbonic, pentru paste conductive - Bara A, Banciu C, Bondar AM (a primit medalie de argint la INVENTIKA 2010)
· Cerere de brevet Nr. 00900/2008 - Smoala speciala pe baza de smoala de petrol si nanotuburi de carbon, Bara A Banciu C, Bondar AM

Laborator de Nanosisteme - Nanomecanica si Nanotribologie de la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

· Cerere de brevet nr. A/00727/2008 - Sistem automat de examinare nedistructiva a tevilor din placi tubulare; Autori: N. Farbas, R. Cojocaru, H. Chiriac, I. Popovici
Propuneri de orientari strategice pentru dezvoltarea cercetarii in domeniul transporturilor aerospatiale si auto

· Initierea unui program national de cercetari in domeniul  nanocompozitelor structurale cu aplicatii in industria aeronautica  si investigarea posibilitatii de racordare la programe europene in vederea relansarii industriei aeronautice romane

· Demersuri pentru co-interesarea fabricii de automobile din tara in dezvoltarea unui program de aplicare in industria auto a nanocompozitelor.

· Investigarea posibilitatilor autohtone de racordare la unul din programele europene privind nanotehnologii si nanocompozite cu aplicatii in industria aeronautica si auto.

