Nanotehnologii in Romania:studiu prospectiv

MEDIU
1. Definirea si prezentarea domeniului de aplicatie al nanotehnologiilor MEDIU

  Cresterea populatiei este corelata cu cerintele majoritatii pentru un standard de viata mai ridicat, ceea ce implicit produce o masiva poluare la scara intregului Glob Pamantesc.  La mijlocul secolului al XX-lea influenta omului asupra mediului ambiant a depasit posibilitatile de adaptare ale biosferei.  Ca rezultat, in multe regiuni s-au incalcat echilibrele ecologice, au aparut greutati in asigurarea cu hrana si alimentarea cu apa a populatiei, a crescut numarul de oameni afectati de diverse alergii si boli.

   Prin poluarea mediului se intelege patrunderea in mediul ambiant a substantelor solide, lichide sau gazoase, a microorganismelor sau energiei (termica, electrica, magnetica, sonora) in cantitati care provoaca schimbarea compozitiei si a calitatii componentilor naturali si exercita o actiune nedorita asupra oamenilor, florei si faunei.

   In cadrul politicii Uniunii Europene, problematica de mediu va deveni o provocare mai importanta decat in orice alta etapa anterioara [1].  Principalele sectoare specifice ale problematicii de mediu sunt:

Aerul

Majoritatea tarilor intampina dificultati in indeplinirea cerintelor UE privind calitatea aerului. Acest lucru se datoreaza faptului ca nu exista planuri de dezvoltare si implementare a standardelor europene pentru emisiile de gaze din zonele poluante, in principal industriale.  Ca prim pas, aceste tari trebuie sa identifice zonele cu probleme si apoi sa elaboreze politici de control si reducere a noxelor, mergand pana la inchiderea facilitatilor industriale care nu respecta standardele UE.

Deseurile

Principala provocare o reprezinta respectarea directivelor UE privind managementul de distrugere a deseurilor urbane si periculoase (incinerare, reciclare, etc.).

Apa                                                                                                                                                   O problema generala o constituie lipsa programelor de investitii pentru imbunatatirea calitatii apei menajere (infrastructura, filtre), cat si pentru managementul apelor reziduale (statii de epurare).
Controlul poluarii industriale si managementul riscului

Toate tarile europene trebuie sa implementeze Directivele EC - SEVESO (Chemical Accidents - Prevention, Preparedness and Response) si IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control), pentru reducerea considerabila a riscului accidentelor majore datorate instalatiilor industriale chimice.

Securitatea nucleara si protectia radioactiva

Acest domeniu trebuie privit ca prioritar, in special in tarile in care suportul tehnic, uman si financiar este redus.  Autoritati independente de reglementare trebuiesc prevazute legislativ.

Orientarile strategice ale UE in domeniul mediului se regasesc in Work Programme 2011 [2].  Mai specific, poluarea aerului si respectiv monitorizarea calitatii aerului fac obiectul aplicatiilor din domeniul senzorilor de gaze [3-6].  Acest domeniu impune atat abordari stiintifice (teoretice si experimentale), de studiu de material in domeniul nano, abordari tehnologice (compatibilitati, integrare, multifunctionalitate), cat si comerciale (consum, fiabilitate, pret sau altfel spus, competitivitate).  Concret, obiectivele tinta devin conceptele inovative care sa rezolve limitarile tehnologice actuale.  Nu se mai urmareste realizarea de elemente, ci combinarea lor heterogena in microsisteme multifunctionale, inteligente, care sa prezinte nivele de performanta fara precedent si sa reprezinte abordari sau provocari inedite.  In acest sens, devine extrem de importanta capacitatea de integrare a tuturor elementelor inovative legate de: nanomateriale, modelare, design, procese, dispozitive, caracterizare, testare, ambalare, pentru a contribui la eficientizarea proceselor de fabricare si la perspective de exploatare in sectoare conexe de aplicatii.  Impactul preconizat este legat atat de cresterea competitivitatii industriei europene cat si de folosirea pe scara larga a sistemelor inteligente de monitorizare a mediului, atat in sectoare aplicative relevante cat si pentru necesitatile sociale ale cetatenilor.

  Prevenirea poluarii mediului (aer, apa, sol) prin nanotehnologii se refera pe de o parte la o reducere in utilizarea materiilor prime, a apei sau a altor resurse naturale si eliminarea sau reducerea cantitatilor de  deseuri si pe de alta parte, la o mai eficienta utilizare a energiei sau chiar a implicarii in productia de energie.  Nanomaterialele prezinta interes pentru aplicatiile in probleme de mediu inconjurator deoarece ariile suprafetelor particulelor sunt extinse raportat la volumele lor; prin urmare, reactivitatea lor in reactiile de suprafata de natura chimica sau biologica poate fi mult sporita in comparatie cu cea a aceluiasi material la dimensiuni considerabil mai mari.  Nanomaterialele pot fi controlate pentru aplicatii specifice cu scopul de a crea proprietati noi, neregasite la particule constituite din acelasi material cu dimensiuni la scala micrometrica sau macrometrica.  Nanomaterialele prezinta reactivitate crescuta atat datorita suprafetei extinse de reactie in raport cu volumul, precum si datorita existentei pe suprafata a unui numar mai mare de centri de reactie, dar pot deasemenea prezenta viteze de reactie modificate care nu pot fi explicate prin aria extinsa a suprafetei.  Aceste proprietati permit un contact sporit cu agentii contaminanti conducand la reducerea rapida a concentratiilor acestora. Nanomaterialele pot difuza in spatii foarte mici si astfel pot ramane suspendate in apa de sub suprafata solului cand particulele sunt acoperite cu invelisuri adecvate acestui scop.  Aceste acoperiri pot asigura o circulatie imbunatatita a nanoparticulelor in raport cu macroparticulele, o distributie mai larga si in consecinta o reducere mai eficienta si mai rapida a contaminantilor.  Unele din aplicatiile materialelor cu dimensiuni nanometrice pentru remedierea mediului se gasesc in present in faza de cercetare in timp ce altele progreseaza rapid de la implementare de proba la implementare la scala larga.  De exemplu, anumite nanomateriale prezinta proprietati promitatoare pentru utilizarea in cadrul unor zone contaminate greu accesibile cum ar fi cele de deversare ale solventilor pe baza de clor.  Au loc cercetari la scara pilot privind particule precum TiO2 monostraturi autoasamblate pe suporturi poroase, dendrimeri, nanotuburi de carbon, metaloporfirinogeni, si siliciu ingurgitabil modificat organic (SOMS).  Aceste cercetari evalueaza posibilitatea optima de a aplica proprietatile fizice si chimice unice ale acestor nanomateriale pentru a fi utilizate pe scara larga in situatiile de decontaminare a mediului. In plus, se gasesc multe intrebari inca fara raspuns in ceea ce priveste nanotehnologia.  De exemplu, sunt inca necesare studii in vederea intelegerii circuitului si efectelor nanomaterialelor libere in mediu; daca prezinta persistenta si/sau toxicitate asupra diverselor sisteme biologice si daca beneficiile teoretice ale nanomaterialelor pot fi utilizate la scara larga comerciala.  Materialele nanostructurate sunt aplicate in detectarea poluarii (senzori), tratamentul apei, adsorbtia poluantilor, degradarea poluantilor, remedierea solului.  Materiale la scala nanometrica pot exista in natura sau pot fi sintetizate.  Exemplificam  cateva clase importante de nanomateriale:  

· Oxizii metalici la scala nanometrica incluzand dioxidul de titan (TiO2), oxidul de zinc (ZnO), oxidul de ceriu (CeO2) si oxidul de fier (Fe3O4), unii din acesti compusi avand capacitatea de a bloca transmisia luminii ultraviolete.  Aceste materiale sunt alcatuite din cristale semiconductoare legate compact, alcatuite din sute de mii de atomi.  Utilizarile oxizilor metalici includ aplicatii in fotocataliza, sinteza pigmentilor, industria medicamentelor (eliberarea controlata a principiilor active), diagnosticarea medicala si protectia impotriva radiatiilor solare.

· Fulerene si nanotuburi de carbon aflate sub forma de fulgi sferoidali, elipsoidali sau tuburi (nanotuburi) compuse in intregime din carbon.  Acestea sunt stabile, prezinta reactivitate redusa, puternice proprietati antioxidante precum si conductivitati termice si electrice superioare.  Utilizarile lor includ aplicatii biomedicale precum si in constructia super-condensatorilor, senzorilor si elementelor fotovoltaice. 

· Metale zero-valente, precum fierul zero-valent, ce prezinta reactivitate de suprafata crescuta fiind folosite in procesele de remediere a apelor, sedimentelor si solurilor.  

· “Quantum dots” (puncte quantice) sunt semiconductori ai caror excitoni (perechi electron-gol legate) sunt ‘confinate’ in toate cele trei dimensiuni ale spatiului.  Dimensiunile lor variaza intre 10 si 50 nanometri.  Aplicatiile includ imagistica medicala, elemente fotovoltaice, telecomunicatii si senzori.
· Dendrimerii sunt polimeri cu un inalt grad de ramificare, care pot fi proiectati si realizati astfel incat sa incorporeze o varietate de grupari functionale.  Formele uzuale includ structuri conice, sferice si in forma de disc.  Dendrimerii sunt folositi pentru administrarea medicamentelor, senzori chimici, electrozi modificati etc.

· Nanomaterialele compozite sunt constituite din doua sau mai multe materiale la scala nanometrica sau dintr-un singur tip de material la scala nanometrica combinat cu materiale masive.  Nanomaterialele compozite pot fi integrate cu molecule biologice si sintetice ceea ce le confera proprietati noi electrice, catalitice, magnetice, mecanice, termice si de imagistica.  Potentialele aplicatii includ administrarea de medicamente si detectia cancerului.  Deasemenea, se gasesc in componente auto si materiale de impachetat pentru a imbunatati proprietatile ignifuge ale acestora. 

O varietate crescanda de materiale la scala nanometrica cu aplicatii in probleme de mediu au fost realizate pe parcursul ultimilor ani.  De exemplu, nanomateriale au fost folosite pentru a remedia soluri si ape contaminate la locatii unde au avut loc deversari de deseuri cum ar fi solventi pe baza de clor sau deseuri petroliere.  Asa cum a fost precizat, multe tipuri de nanomateriale sunt folosite in diverse domenii ale stiintei si tehnologiei.                                       In ceea ce priveste potentialul economic si cel al mediului inconjurator pe care il prezinta nanotehnologiile, Comisia Europeana a decis inca din anul 2008 sa lanseze un dialog public pe aceasta tema. ”Trebuie neaparat sa dispunem de un cadru regulamentar stabil care sa permita industriei comunitare sa exploateze din plin progresele nanotehnologiei”, a explicat Gunter Verheugen, vicepresedintele Comisiei responsabile de politica intreprinderilor si a industriei.

   Conform previziunilor, piata mondiala a nanotehnologiilor ar putea reprezenta intre 750 si 2000 de miliarde de euro pana in 2015, iar potentialul creator util ar putea atinge 10 milioane de intrebuintari legate de nanotehnologie pina in 2014, deci 10% din totalul creatiilor intrebuintate in industriile manufacturiere din intreaga lume.  Cele mai importante evolutii legate de nanotehnologii vor fi in medicina, energie si mediu. 

 2. Experienta si rezultate pe plan national in domeniul MEDIU

 Principalele orientari in domeniul Nano din Romania sunt prezentate grafic in Figura 1.  Se constata ca domeniul Mediu are o pondere de ~ 7 % din total grupuri cu preocupari in domeniul Nanotehnologiilor din Romania.  In urma studiului prospectiv realizat in cadrul proiectului NANOPROSPECT, prin analiza inregistrarilor efectuate de catre organizatiile cu personalitate juridica, active in domeniul nano in Romania, pe site-ul proiectului, se pot desprinde urmatoarele aspecte:

· se detaseaza ca domeniu de aplicatie 1.2 Bio-nanosisteme. Reprezentarea pe subdomenii (Figura 2) face si mai evidenta orientarea interesului stiintific national catre aceste domenii srans legat de aplicatii in domeniul Mediu.

· cel mai slab reprezentate sunt domeniile 1.4 Tehnologie nucleara si 1.10 Reconstituire si conservare                                                                                                                                    Cele mai importante rezultate identificabile obtinute de institutiile care au completat       formularul de autoevaluare (enumerate la pct.3.a) sunt prezentate in continuare. 
In cadrul domeniului MEDIU, organizatiile cu personalitate juridica active in domeniul nano in Romania au fie preocupari legate de cataliza si senzori, fie potential sa actioneze pe aceste directii in viitor.  Ponderea relativa acestor subdomenii este prezentata in Figura 3.

I. Publicatii

 Deoarece in formularul de autoevaluare nu au fost solicitate in mod special date privind publicatiile in care au fost diseminate rezultatele activitatii de CD, datele prezentate sunt luate din site-urile consacrate pe Internet. 

Experienta si rezultatele pe plan national in domeniul MEDIU obtinute de institutiile care au completat formularul de autoevaluare pot fi incadrate in urmatoarele directii principale:

· TiO2 –fotocataliza;
· Senzori/biosenzori;
· Membrane nanoporoase;
Dupa cum se cunoaste, preocuparile legate de aplicatii ale fotocatalizei in domeniul protectiei mediului au fost si sunt in atentia cercetatorilor romani, cel mai reprezentativ studiat material fiind dioxidul de titan nanometric.  Datele ISI privind numarul de lucrari publicate si citari pe cuvantul cheie «TiO2» in general si respectiv cu aplicatii in mediu sunt prezentate in Figurile 4 (a,b) si 5 (a,b).  In ultimii ani au fost publicate peste 130 de lucrari in domeniul amintit cu peste 500 de citari, iar numai pe subdomeniul Mediu peste 55 de lucrari cu peste 300 de citari.  Romania a participat la Actiunea COST 540 PHONASUM (2006-2010) pe probleme de fotocataliza pe baza de TiO2 nanoscalat iar rezultatele exprimate in publicatii ISI sunt prezentate comparativ in figura 6.  A fost un bun prilej de cunoastre reciproca, de schimb de idei si specialisti in domeniu la nivel european.

   Un alt domeniu in nanotehnologii abordat frecvent in Romania este cel al senzorilor (Figura 7), din care cel al senzorilor nano are o pondere insemnata (Figura 8).  Senzorii de gaze (cu aplicatii in mediul ambiant) au o pondere importanta asa cum rezulta din Figurile 9 (a,d).  Din aceste grafice referitoare la situatia publicatiilor domeniului Senzori cu autori din Romania se poate afirma ca:

· 15% din totalul lucrarilor ISI sunt dedicate senzorilor de gaze (Fig. 9a)

· 12 % din totalul lucrarilor ISI apartin domeniului nano (Fig. 9b)

· 19% din totalul lucrarilor pe senzori de gaze apartin domeniului nano (Fig. 9c)

· 33% din totalul lucrarilor in domeniul nano de senzori de gaze apartin INCDFM         (Fig. 9d).

   Romania prezinta preocupari legate de senzori pentru monitorizarea mediului, dintre care cele mai importante sunt: preparari si caracterizari de nanomateriale cu proprietati gaz-sensitive; tehnologii si microtehnologii pentru aplicatii de sensing.  Sectorul de aplicatii (aparatura portabila de monitorizare a poluarii mediului, a noxelor, ventilarea automata a imobilelor, a vehiculelor, etc.) este reprezentat doar de oferta comerciala de aparatura importata din UE.  Se evidentiaza paradoxul ca desi grupurile la nivel national se completeaza reciproc fara sa fie in conflict de interese, totusi colaboreaza doar punctual, sporadic si deloc la scara nationala.  Pe de alta parte, aceasta activitate se regaseste doar in institute nationale de cercetare, sectorul industrial fiind practic inexistent.  In sprijinul celor afirmate stau indicatori ca: numar de publicatii stiintifice anuale, numar de citari anuale, numar de lucrari pe domeniu/numarul total de lucrari.  Si mai concludent ar fi sa avem si indicatori ai cercetarii aplicative cum ar fi: numar anual de brevete, numar anual de tehnologii elaborate/implementate, studii de marketing.  Chiar si prin prisma singurilor indicatori accesibili putem trage concluzia ca Romania este competitiva doar in cercetarea fundamentala, aspect deloc de neglijat in contextual international (European si mondial) in care progresul tehnologic este incontestabil si greu de concurat.  

   In domeniul membranelor nanoporoase cu utilizare in domeniul Mediu situatia publiatiilor ISI cu autori din Romania este prezentata in Figura 10.  Se constata o tendina de crestere rapida a numarului de publicatii mai ales in ultimii ani probabil si datorita finantarii puternice a cercetarii in acest interval de timp. 
    Ca potential aplicativ, subliniem rolul membranelor nanoporoase şi al filtrelor în îndepărtarea poluarii şi toxinelor din apa freatică.  Obtinerea de materiale membranate cu selectivitate dirijata si a unor membrane compozite complexe a permis bune rezultate in procese de ultrafiltare coloidala si de afinitate, precum si la bioseparari de compusi bioactivi din medii apoase.
Pe plan national, evidentiem Grupul de Materiale, membrane si Procese de Membrana (GMMPM- Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti – UPB), Catedra de Chimie Analitica si Analiza Instrumentala, Facultatea de Chimie Aplicata si Stiinta Materialelor. Principalele rezultate pentru domeniul Mediu sunt: 

1.  Sinteza nanoparticulelor magnetice si compozite; membrane polimerice si compozite;
2.  Nanosisteme naturale: membrane functionalizate celulozice si din derivati de celuloza;

3.  Membrane compozite pentru nanofiltrare; 
4. Polimeri si compozite: membrane compozite pe baza de polimeri sintetici si nanoparticule magnetice;

5. Tehnologii ecologice si de ecologizare cu membrane compozite si particule magnetice functionalizate.
II. Cooperari internationale

  Cooperarile internationale in domeniul nanotehnologii-mediu rezultate din fisele de autoevaluare ale celor 28 de institutii sunt prezentate in Anexa nr. 1.

III. Interactiuni cu industria

   Exista interactii in domeniul nanotehnologii-mediu cu  societati comerciale, prezentate in Anexa nr.2 (parteneri interni- marcate in Anexa nr. 2 in galben).  Aceste interactii sunt modeste, probabil datorita faptului ca implementarea nanotehnologiilor necesita investitii foarte ridicate.
2. Resurse –MEDIU

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

Din cele 52 de institutii care au completat formularul de autoevaluare, 28 au mentionat ca  au in acest moment rezultate notabile sau ca au  potential ca sa actioneze pe directia de cercetare  MEDIU in viitor.

 Aceste institutii sunt urmatoarele:

1. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru  Microtehnologii (IMT) ;

2. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Stiinte Biologice (INCDSB) ;

3. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Industriala (INCD-ECOIND);

4. Institutul de Biologie Bucuresti- Academia Romana (IBB);

5. Universitatea Aurel Vlaicu Arad (UAV);

6.  Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie Electrica-Cercetari Avansate (INCDIE ICPE-CA)

7. Universitatea Dunarea de Jos-Centrul de Competente (Cercetare) Interfete, Tribocoroziune si Sisteme Electronice(UDJ-CCITSE);

8.  Universitatea de Petrol si Gaze Ploiesti (UPG);

9.  Universitatea Tehnica Gh.Asachi Iasi (TUIASI);

10. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Chimie si Petrochimie (ICECHIM);

11. Universitate Dunarea deJos – Centrul de Nanostructuri si Materiale Functionale;

12. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Electrochimie si Materie Condensata Timisoara (INCDEMC);

13. Universitatea de Medicina si Farmacie  Bucuresti (UMF-CD);

14. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecatronica si Tehnica Masurarii (INCDMTM);

15. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si Instalatii Destinate Agriculturii (INCDMIA): 

16. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Optoelectronica INOE2000 (INOE2000);

17. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Metale Neferoase si Rare (INCDMNR-IMNR);

18. S.C.OPTOELECTRONICA-2001 S.A.;

19. Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Materialelor (INCDFM);

20. Universitatea Politehnica Bucuresti (UPB)

21. Institutul de Chimie din Timisoara al Academiei Romane (ICT);

22.Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei (INCDFLPR);
23. Centrul International de Biodinamica (CIB);

24. S.C.CHEMI CERAMIC F. S.R.L.CHEMICER (C.C.);

25. S.C. Centrul de Cercetari Membrane si Materiale Macromoleculare S.A. Bucuresti (CCMM);

      26. S.C. ROM QUARTZ S.A. (RQ);

      27. S.C.ELCODET ACTIV S.R.L.(EA);

 28. S.C.Honeywell Romania S.R.L. (HON).

   Din analiza informatiilor privind activitate de CD privind nanotehnologiile cu aplicatii in protectia mediului cuprinse in formularele de autoevaluare rezulta urmatoarele concluzii :

a) cea mai mare proportie (70,37%) din institute sunt situate in Bucuresti/Ilfov, iar 29,63% au sediul in tara (Figura 11);

b) ca forma de organizare cele mai multe instituii (13) sunt institute (nationale) de cercetare-dezvoltare(INCD/ICD), 7 sunt universitati (UNIV) si 7 sunt organizate ca societati comerciale (SA / SRL) (Figura 12).
 b. Resurse umane: 1004 specialisti in domeniul nanotehnologiilor – inclusiv cei  pentru aplicatia Mediu.

Cel mai mare numar de specialisti este concentrat in institutele de CD (76,12%), urmat de universitati (17,68%) si societati comerciale (6,20%) (Figura 13).

 c. Infrastructura de nivel mondial:

   Infrastructura institutiilor care efectueaza cercetari in domeniul nanotehnologii – mediu sunt prezentate in Anexa nr.3.  Se constata ca cele mai multe dotari cu aparatura moderna, performanta sunt achizitionate in ultimii 5 ani. 

 d. Parteneriate:

   Parteneriatele (tara si strainatate) institutiilor care au preocupari in domeniu nanotehnologii-mediu sunt prezentate in Anexa nr.2.

 e. Brevete s.a.: 

   Brevetele care  fac parte din domeniul nanotehnologii –mediu sunt prezentate in Anexa nr. 4

Numarul redus al brevetelor poate fi explicat prin diseminarea cu prioritate a rezultatelor originale prin articole publicate in reviste de specialitate sau comunicari la congrese si conferinte.  O alta explicatie ar putea fi slaba implicare a celor cateva Societati Comerciale (SA sau SRL) cu activitete in domeniu din Romania in consortiile de cercetare. 

 4. Propuneri de orientari strategice ale celor care lucreaza in domeniu:

Conform estimarilor la nivel mondial, cele mai importante evolutii legate de nanotehnologii vor fi in medicina, energie si mediu.
   Propunerile strategice in domeniul MEDIU se refera in special la nanomaterialele ce se vor realiza pe cale artificiala:
Sinteza:

· identificarea si dezvoltarea de noi tehnologii simplificate, neenergofage, prietenoase mediului ambiant pentru sinteza nanomaterialelor;

· orientare catre sinteza nanomateriale biodegradabile, cu risc redus pentru flora si fauna planetei;

· focalizarea atentiei asupra sistemelor oxidice metalice si nanotuburilor de carbon.
Caracterizare structurala, analize si proprietati fizico-chimice:

· dezvolatarea de noi metode specifice, rapide, de caracterizare si standardizare a nanomaterialelor;

· identificarea, intelegerea si minimizarea riscului asociat cu dezvoltarea si productia nanomaterialelor;

· analiza ciclului de viata al nanomaterialelor corelata cu riscul uman de expunere;

· determinarea toxicitatii nanomaterialelor asupra ecositemului sol-aer-apa.
Aplicatii:

- identificarea si dezvoltarea de noi nanomateriale ce functioneaza pe baza de energie solara cu aplicatii in purificarea aerului, apei (distrugere poluanti organici, bacteriologici etc) conservarea patrimoniului cultural etc.;

- dezvoltarea activitatilor de cercetare in domeniul senzorilor pentru detectarea agentilor poluanti, cu reducerea costului materialelor si dispozitivelor in conditiile imbunatatirii sensibilitatii si selectivitatii (realizarea senzorilor miniaturizati complecsi numiti si “lab-on-a-chip”)
- dezvoltarea tehnicilor de productie de masa si a monitorizarii circuitului nanomaterialelor din momentul in care intra in circuitul de mediu natural.

Context national si european:

Toate aceste obiective se vor putea realiza mai rapid in contextul:

1. colaborarii europene, comunicarii reciproce a datelor, dezvoltarii de materiale stanadard,

 
convenirii protocolelor de testare.

2. comunicarii transparente si exacte catre public a informatiei in domeniu de la cercertatori la firme de productie si agentii guvernamentale;

3. prezentarii beneficiilor si a riscului potential asociat cu productia, utilizarea, depozitarea nanomaterialelor sau dispozitivelor bazate pe acestea.

 Observatii privind prezenta unor institutii in baza de date la domeniul Mediu
Urmatoarele institutii  nu figureaza intre cele 28 de institutii cu preocupari in domeniul MEDIU, enumerate la pct. 2.a, dar sunt  parteneri interni ai institutiilor care au completat fisa de autoevaluare:

 - Universitatea  Al.I. Cuza Iasi;

 - Institutul de Fizica Tehnica Iasi;

 - Universitatea Babes-Bolyai Cluj ;

 - Institutul de Chimie-Fizica Ilie Murgulescu  al Academiei Romane ;

 - Universitatea Bucuresti – Centru de Cercetari pentru Protectia Mediului si Managementul Deseurilor ;

 - Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Textile si Pielarie.
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