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1. Scopul programului:
Scopul programului-nucleu MAGNA2022 este dezvoltarea in cadrul INCDFT-IFT lasi a unor noi activitati de

cercetare fundamentala si aplicativa de varf in domeniul magnetismului, materialelor magnetice si
aplicatiilor acestora, competitive la nivel international. Programul propus va permite dezvoltarea de
cercetari avansate in domeniul materialelor magnetice nanocompozite si nanodimensionate, cu
caracteristici superioare, pentru utilizarea acestora in diferite aplicatii in inginerie si medicina. Se vor
evidentia si dezvolta noi procese fizice de baza in materialele magnetice, in domeniul nanotehnologiilor si a
controlului nedistructiv, in realizarea de microsenzori si sisteme inteligente de senzori, micro- si
nanodispozitive.

Programul-nucleu MAGNA2022 contine 2 proiecte, ale celor 2 departamente/laboratoare de cercetare
existente la INCDFT-IFT lasi, care raspund unui obiectiv general comun, si anume: Fizica Proceselor si
Materialelor Magnetice. Aceste proiecte dezvolta directii de cercetare de perspectivda in domeniul
magnetismului, materialelor magnetice si aplicatiilor acestora in realizarea de senzori si sisteme de senzori
pentru medicind, microelectronica, IT, telecomunicatii, securitate, industria auto sau aeronautica.
Cercetarile propuse vor conduce la implementarea unor noi tehnici de caracterizare a nanomaterialelor si
materialelor nanostructurate, la dezvoltarea de noi_nanotehnologii_aplicabile nu _numai _materialelor
magnetice dar si altor tipuri de materiale, fapt care deschide o noud arie de activitati_multi- si
interdisciplinare cu importante colaborari in diferite domenii ale stiintei si tehnicii. Rezultatele obtinute din
derularea activitatilor de cercetare din cadrul acestui program vor permite identificarea si abordarea unor
noi directii de cercetare in vederea aplicarii cu propuneri de proiecte noi in programul PN Il si viitorul
program national de CDI, in programele ORIZONT 2020 si HORIZON EUROPE ale Uniunii Europene, in alte
programe internationale.

2. Modul de derulare al programului:

2.1. Descrierea activitatilor:

Activitatile de cercetare stiintifica dezvoltate in anul 2021 in Programul Nucleu MAGNA2022 - cod PN 19
28, Obiectiv 1 - Fizica Proceselor si Materialelor Magnetice, au fost derulate in cadrul a 2 proiecte, si anume:
proiectul PN 19 28 01 01 care a cuprins 7 faze de executie si proiectul PN 19 28 01 02 care a cuprins 2 faze
de executie. Tematicile fazelor de executie derulate in anul 2021 au constat din activitati de cercetare
independente. Alocarea sumelor pe cele 2 proiecte componente s-a facut in functie cuantumul veniturilor
obtinute de fiecare departament/laborator de cercetare in anul precedent, o procedura in vigoare la
INCDFT-IFT lasi de la finceputul deruldrii Programelor-nucleu si asumata de catre sefii de
compartimente/laboratoare.



n continuare sunt prezentate activititile de cercetare dezvoltate in anul 2021 in cadrul proiectelor PN 19 28
0101si PN 192801 02.

PROIECT PN 19 28 01 01: Noi materiale magnetice inteligente pentru dezvoltarea de aplicatii high-tech.
Activitatile de cercetare desfasurate n anul 2021, in cadrul proiectului PN 19 28 01 01, au fost dezvoltate in
cadrul a 7 faze de executie, dupa cum urmeaza:

e Fazanr. 15/2021: Senzori magnetorezistivi pentru detectia de particule magnetice distribuite in volum.
in cadrul acestei faze, activitdtile de cercetare s-au axat pe imbun3titirea caracteristicilor tehnice ale
senzorului magnetic bazat pe efectul de magnetorezistenta de tunelare (TMR), in scopul cresterii capacitatii
de detectie a particulelor magnetice distribuite in volum, avand diferite concentratii. Efectul de
magnetorezistentda de tunelare apare in structuri multistrat formate dintr-o succesiune de 2 straturi
feromagnetice separate de un strat izolator subtire si consta n tunelarea dependenta de spin a electronilor
de conductie prin stratul izolator atunci cand este aplicata o tensiune electrica de polarizare. Valoarea
raspunsului TMR este influentata de natura stratului izolator [AlOx amorf sau MgO cristalin cu orientare
(001)], de grosimea stratului izolator (care trebuie sa fie de ordinul nanometrilor), precum si de uniformitatea
in grosime a acestuia. Configuratia senzorului magnetorezistiv realizat in faza anterioara este urmatoarea:
Si/SiO,/ Ta(5nm)/Ru(20nm)/Ta(5nm)/CoFe(3nm)/IrMn(20nm)/CoFe(2,5nm)/Ru(0.85nm)/CoFeB(3nm)/
MgO(1,8nm)/CoFeB(3nm)Ta(10nm),

unde valorile grosimii straturilor componente, din paranteze, sunt optime pentru obtinerea de valori mari
ale raspunsului TMR si ale sensibilittii senzorului. Tn timpul depunerii straturilor feromagnetice, paralel cu
planul acestora, a fost aplicat un cdmp magnetic de aproximativ 100 Oe. Senzorii TMR sunt utilizati Tn aplicatii
biomedicale pentru detectia de campuri magnetice de valori foarte mici si frecventa redusa. Pentru aceste
tipuri de aplicatii trebuie ca nivelul de zgomot sa fie redus iar variatia rezistentei (R) a senzorului TMR, in
functie de campul magnetic aplicat, trebuie sa fie liniara. Liniaritatea senzorului TMR, pe un domeniu larg de
camp, este influentata de forma si dimensiunile senzorului. Daca senzorul are forma dreptunghiularg,
raportul lungime/latime trebuie sa fie mare pentru a avea o anizotropie de forma mare. Pe de alta parte,
cresterea raportului lungime/latime poate conduce la micsorarea sensibilitatii senzorului. Pentru a pastra
valoarea mare a sensibilitatii senzorului si liniaritatea rezistentei acestuia, pe un domeniu de camp magnetic
cat mai larg, a fost aleasa pentru senzorul TMR o geometrie cilindrica, diametrul in sectiune transversala fiind

de 4 pum. Tn acelasi timp, suprafata micd, in sectiune, a senzorului tip “pillar’ si anume de 400x250 pm?,
permite realizarea unei retele de senzori, pe acelasi suport. Senzorul TMR tip “pillar” cilindric se obtine prin
desfasurarea unor succesiuni de operatii specifice si anume: depuneri de straturi in vid, structurdri
geometrice prin litografiere cu fascicul de electroni si fascicul laser, corodare ionica si proces de “lift- off”.
Etapa de corodare ionica este critica pentru definirea geometriei circulare a sectiunii “pillar-lui” cilindric,
pillar-ului”, conducand la scaderea rezistentei
senzorului TMR si implicit a sensibilitatii acestuia. Controlul procesului de corodare ionica s-a facut prin
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deoarece, o parte din materialul corodat se redepune in juru

realizarea de teste de optimizare a unghiurilor de corodare in scopul diminuarii cantitatii de material redepus
pe “pillar”. Tn Fig.1 (a si b) sunt prezentate dou3 variante de corodare ionicd succesiva la doud unghiuri diferite
dintre directia fascicului de ioni si axa “pillar-ului”, care se poate roti odata cu suportul pe care este format.
Curatarea suplimentara prin corodare ionica a suprafetei laterale a senzorului tip “pillar”, la un unghi de 75°
(Fig.1b), a condus la indepartarea totala a materialului redepus, cu efect pozitiv asupra sensibilitatii
senzorului TMR. Urmare a acestei actiuni, magnetorezistenta, MR, a crescut de la 37,5% la 52,94%, iar
sensibilitatea, S, a crescut de la 0,26%/0e la 1,24%/0e. A fost testata capacitatea senzorului TMR de a detecta
particule magnetice pozitionate pe un ansamblu format din zone dreptunghiulare de rasind si zone
dreptunghiulare de rasina + particule magnetice pe bazd de FeCrNbB (in concentratii diferite), dispuse
succesiv, care simuleaza o proba de tesut uman (Fig.2). Senzorul TMR testat prezinta o variatie liniara a
tensiunii electrice in functie de concentratia particulelor, pana la o valoare de saturatie a acesteia. S-a



demonstrat astfel ca, senzorul TMR optimizat constructiv, are capacitatea de a detecta particule magnetice
distribuite in volum, avand diferite concentratii.

S — D
e n —
Supor‘tcare/ n__- «— Fascicul 75" —
se roteste L&t «~—— deioni S | —
- \ -

e- rezist Redepuneri

/ de material
_—

Contact inferior |

(a) (b)
Fig. 1. Reprezentarea schematicd a etapelor de corodare ionicd succesiva ale elementului de detectie tip “pillar”,
pentru 2 unghiuri diferite dintre directia fasciculului de ioni si axa pillar-ului: (a) 30 (b) 75°
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Fig. 2. (a) Reprezentarea schematicd a ansamblului rdsind/rdsind + particule magnetice cu diferite concentratii si a
dispozitivului TMR; (b) Imaginea opticd a senzorului TMR si a ansamblului rdsind/rdsind + particule, inainte de a fi
plasat pe zona de detectie.

e Faza nr. 16 /2021: Studiul influentei surfactantilor in procesul macinarii mecanice asupra dimensiunii,
formei si proprietatilor magnetice ale pulberilor pe baza de Fe.
n cadrul acestei faze s-a studiat influenta surfactantilor in procesul mécindrii mecanice asupra dimensiunii,

formei si proprietatilor magnetice ale pulberilor pe baza de Fe, tindndu-se cont si de influenta parametrilor

de macinare (mediu de macinare - uscat sau umed, energia de macinare, timp de macinare, temperatura din
incinta de macinare, raport masa bile/masa pulberi) asupra caracteristicilor structurale si magnetice ale
pulberilor. Au fost preparate si caracterizate structural si magnetic pulberi avand compozitia nominala
Fez6,2Cri12,5Nbg 3B20 obtinute prin macinarea mecanicd, intr-o moara planetara cu bile, a precursorilor amorfi
Feze,2Cri2,5Nbg 3B2o Tn forma de benzi. Mediul de macinare, uscat sau umed (apa sau diferiti surfactanti) este
parametrul cheie care influenteaza forma, dimensiunile si proprietatile magnetice ale pulberilor. Benzile
Fez6,2Cri12,5Nbo 3B20as-cast, obtinute prin racire rapida pe disc metalic in rotatie, au fost tratate la temperatura
de 400°C, timp de o ora, pentru a deveni casante, pastrand caracterul amorf. Ulterior bucatile de banda de
3+5 mm au fost imersate in azot lichid, timp de 30 minute, cu scopul de deveni si mai casante, micsorandu-
si astfel si mai mult dimensiunile Thainte de macinare. Mdacinarea s-a realizat atat in mediu uscat cat si in
mediu umed (apa sau diferiti surfactanti: acid oleic, oleat de sodiu, acid stearic). Dimensiunile particulelor
scad cu timpul de macinare, pentru toate tipurile de medii de macinare. Prin macinarea mecanica in mediu
uscat, au fost obtinute particule cu forma neregulata si dimensiuni cuprinse intre 2 si 3 um. Acest rezultat
este o consecinta a cresterii temperaturii din incinta pana la ~60°C, precum si a temperaturii de impact
pulbere/bila, care este mai mare de 60°C, cu efect negativ asupra pastrarii structurii amorfe si a



caracteristicilor magnetice moi ale acestor pulberi. Macinarea mecanica in mediul umed conduce la
urmatoarele efecte: reducerea temperaturii din incinta de macinare; impiedicarea sudarii si aglomerarii
particulelor; cresterea frecventei de impact bile-particule datorita suspensiei particulelor in mediul umed;
obtinerea de pulberi cu dimensiuni nanometrice ale particulelor. Comparativ cu macinarea in apa, unde se
obtin pulberi core - shell, cu efect de alterare a proprietatilor magnetice moi, in cazul macinarii in medii
umede care contin surfactanti, forma si dimensiunea particulelor depind de tipul de surfactant. in Fig. 3 sunt
prezentate imaginile SEM ale pulberilor macinate mecanic in acid oleic simplu (Fig.3a) sau n acid oleic
combinat cu heptan (5% si 10 %) (Fig. 3b si respectiv 3c).

(a) acid oleic (b) acid oleic si 5% heptan (c) acid oleic si 10% heptan

Fig. 3. Imagini SEM ale pulberilor de Fes7,2Cri2,5Nbo,3B20 mdcinate mecanic, timp de 50 ore, in acid oleic simplu (a),
sau combinat cu heptan (5% si 10%) (b si c).
Cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru pulberile macinate in acid oleic simplu, timp de pana la 150
ore, unde au fost obtinute particule inh forma de fulgi cu lungimi intre 20 si 100 nm, grosimi intre 5 si 20 nm
si proprietdti magnetice aproape identice cu cele ale benzilor precursoare (ex. Temperatura Curie, T, = 45°C,
Magnetizarea de saturatie, M= 35 emu/g), favorabile aplicatiilor in medicina (ex. tratamentul cancerului prin
hipertermie).

e Faza nr. 17 / 2021: Optimizarea instalatiei de obtinere prin procedeul atomizarii de pulberi din aliaje
magnetice pe baza de Fe si Co cu caracteristici structurale si magnetice controlate.

Activitatile de cercetare derulate in cadrul acestei faze s-au axat pe optimizarea instalatiei de obtinere a

pulberilor din aliaje magnetice pe baza de Fe si Co prin procedeul atomizarii in jeturi de gaz si lichid in vederea

unui control riguros al dimensiunilor si al caracteristicilor structurale si magnetice ale acestora. Instalatia de

preparare a pulberilor magnetice amorfe prin atomizare gaz-lichid a fost realizata pe baza unui brevet de

inventie din portofoliul institutului. Cu ajutorul instalatiei realizate pe baza acestui brevet de inventie, au fost

obtinute pulberi cu diametre mari ale particulelor si anume intre 50+200 um. Obtinerea de pulberi cu
structura amorfa sau nanocristaling, la aceste diametre mari ale particulelor, era dificila. Pentru obtinerea de
pulberi amorfe sau nanocristaline pe baza de metal de tranzitie (Fe, Co, Ni) - metaloid (Si, B, P, etc) cu
dimensiuni mici ale particulelor (de ordinul nanometrilor), era necesara, in principal, asigurarea unei viteze
de ricire a aliajului topit de aproximativ 10°K/s. Atingerea acestui obiectiv s-a facut prin optimizarea
instalatiei de atomizare cu gaz-lichid existente in institut, Tn sensul reproiectarii constructive a sistemului de
atomizare si imbunatatirii procedeului de preparare al pulberilor. Aceste optimizari experimentale si
procedurale au constituit baza unei cereri de brevet de inventie (Cerere de brevet de inventie nr.a 2019
00373 depusa la OSIM in data de 21.06.2019). Varianta constructiva a sistemului de atomizare a fost
optimizatd prin introducerea unei duze suplimentare pentru gaz. in acest caz, sistemul de atomizare constd
din trei duze, doua pentru gaz si una pentru lichid, astfel dispuse unghiular, atat pe orizontala cat si pe
verticald, ncat jetul de aliaj topit sa fie fragmentat succesiv de cdtre cele doua jeturi de gaz si apoi sa fie
concomitent fragmentat si racit de catre jetul de lichid. Pulberile au fost colectate intr-o baie de lichid plasata
sub dispozitivul de atomizare. Jeturile de gaz si lichid au forma lamelara datorita geometriei fantelor (ex.
dreptunghiuri de 3 =5 mm lungime si 0,2 + 0,5 mm latime) practicate in tuburile de cuart care constituie cele
trei duze din componenta sistemului de atomizare. Distanta mica intre tubul de cuart Tn care este aliajul topit
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si intersectia jeturilor de atomizare, dar si distanta mica (sub 1 mm) intre doua ciocniri succesive ale jeturilor
de gazsi jetul de lichid de racire cu jetul de aliaj topit nu permite solidificarea aliajului inainte de interactiunea
succesiva cu jeturile de gaz si lichid. Varianta optima de pozitionare in plan orizontal a celor trei duze este de
120° astfel incat fiecare jet de gaz si respectiv de lichid actioneaza independent asupra jetului de aliaj topit.
Pentru pozitionarea unghiulara in plan vertical a celor 3 duze, fata de planul orizontal, au fost testate 3
variante si anume: 15°, 16,5°, 18°, concomitent cu pozitionarea jetului de aliaj topit Tn mijlocul distantei
dintre duzele pentru gaz 1 si 2 si duza pentru lichid 3 (Fig. 4). Cele mai bune rezultate (dimensiuni ale
particulelor sub 20 um) - (Fig. 5) au fost obtinute pentru pozitionarea unghiulara in plan vertical a celor 3
duze, fata de planul orizontal, de 15°. La o viteza a jetului de aliaj topit de 10-20 m/s, corespunzatoare unei
suprapresiuni de ejectie de 5-15 bar, distanta pe verticala de 1-2 mm dintre zonele de interactiune a jeturilor
de gaz si lichid cu jetul de aliaj topit este parcursa de jetul de aliaj intr-un timp mai mic de 10 s. S-au obtinut
astfel viteze de racire mai mari de 10°K/s, cu efect pozitiv asupra obtinerii de pulberi cu structura amorfa sau
nanocristalind. Au fost realizate si studiate pulberi avand compozitiile nominale: CoegsgsFes25Si125B1s Si
Fes3,5CusNb;SiizsBy. Difractogramele de raze X ale pulberilor cu compozitia nominald Coes 2sF€s25Si12,5B1s
evidentiaza prezenta majoritara a fazei amorfe, indiferent de dimensiunea pulberilor (< 20 um; 20+32um;
32+63 um, 63+100 um si 100+150 um), absenta picurilor specifice fazelor cristaline si o prezenta minima a
fazei nanocristaline. Tn cazul pulberilor avand compozitia nominald FesssCusNb1SiizsBs si dimensiuni sub 20
pum, procentul pulberilor cu diametre de sub 20 pm este mai mic (cu aproximativ 3-5% comparativ cu 20-30%
n cazul aliajelor pe baza de Co) datorita temperaturii de solidificare mai mari, cu aprox. 100-150 K.

Punctele de intersectie ale jeturilor

de atomizare cu directia jetului de aliaj 10kV  X1,300 10pm 06 61 SEI
Fig. 4. Detaliu - sistem de atomizare (pozitionarea Fig. 5. Imagine SEM a pulberilor cu diametrul de pdnd
optimd a duzelor). la 20 um.

Particulele submicronice dispersate Tn baia de apa sunt colectate dupa decantare timp de 24 de ore. Cele
mai fine particule submicronice obtinute din aliajele magnetic moi studiate au diametre intre 200 si 400 nm
(0,3 si 0,4 um). Utilizarea variantei optimizate a instalatiei de atomizare permite obtinerea de particule de
dimensiuni_nanometrice (aprox. 0,5% din cantitatea totala) care pot fi utilizate in aplicatii speciale n
industrie si medicina.

e Faza nr. 9/2021: Materiale magnetoelectrice compozite laminate, cu coeficient de cuplaj
magnetoelectric mare si sensibilitate ridicata la camp magnetic, obtinute prin suprapunerea de benzi
magnetostrictive (amorfe/policristaline) pe suporturi piezoelectrice/electrostrictive.

Activitatile de cercetare derulate in cadrul acestei faze s-au axat pe prepararea a doua noi _materiale

magnetoelectrice compozite laminate, cu coeficient de cuplaj magnetoelectric mare si sensibilitate ridicata

la_campul magnetic. Pentru realizarea materialelor magnetoelectrice compozite au fost utilizate benazi
metalice din aliaje magnetostrictive realizate la INCDFT-IFT lasi si benzi tip PZT (zirconat titanat de plumb)
comerciale. Utilizdnd metoda solidificarii ultrarapide din topitura, au fost preparate doua tipuri de benzi
magnetice magnetostrictive avand compozitiile Fe;9SigB1y Si Fego,sGaigs, cu grosimi de 35 um si 23 pum si lagimi
de 3 mm si 5 mm. Constanta de magnetostrictiune a fost determinata utilizand metoda SAMR (Small Angle




Magnetization Rotation). Benzile feromagnetice magnetostrictive din aliaj FezSisB1; au constanta de
magnetostrictiune As= 30 ppm, iar benzile feromagnetice magnetostrictive din aliaj FesosGaissau constanta
de magnetostrictiune A~ 110 ppm. Caracterizarea structurald a benzilor magnetostrictive s-a realizat
utilizdnd tehnica difractie de raze X si s-a constatat ca benzile avand compozitia Fe;SisB1> au structura
predominant amorfa, iar benzile avand compozitia FegysGaiss au structura policristaling, indiferent de
latimea acestora. Au fost realizate si caracterizate un numar de sase noi structuri magnetoelectrice
compozite laminate, tip ,sandwich”, formate din benzi magnetostrictive/senzor PZT si anume: 3 structuri
obtinute prin suprapunerea succesiva de benzi Fe-Si-B/benzi Fe-Ga, cu ldtimea de cca 3 mm, in rapoartele
numerice de 1:1, 3:3 si 6:6 si 3 structuri obtinute prin suprapunerea succesiva de benzi Fe-Si-B/benzi Fe-Ga,
cu latimea de cca 5 mm, in rapoartele numerice 1:1, 3:3 si 6:6. Fiecare din aceste structuri compozite au fost
lipite cu rasina epoxidica pe senzorul comercial PZT (Fig. 6).

Fe-Ga
Fe-Si-B

*—rdsind

PZT a

Fig. 6. (a) Reprezentarea schematicd a unei structuri magnetoelectrice compozite laminate de tip 1:1, lipitd pe
un senzor PZT si (b) fotografii ale structurilor compozite laminate cu Idtimi diferite ale benzilor magnetoelectrice
de 3 mm si5 mm.

Eficacitatea structurilor magnetoelectrice compozite avand configuratia prezentata in Fig.6 a fost stabilita
urmarind variatia tensiunii electrice a senzorului PZT atunci cand sistemul compozit este supus actiunii
simultane a unui cdmp magnetic alternativ (f= 80 Hz) si a unui cdmp magnetic continuu care are rolul de a
magnetiza longitudinal structura compozitului. Testarea sensibilitatii la cdmpului magnetic a compozitelor
magnetoelectrice laminate s-a realizat cu ajutorul unui montaj experimental format dintr-un solenoid, un
amplificator de putere, un generator de semnal AC si DC si un osciloscop (Fig.7 a).

Generator semnal AC+DC

Ampificator de putere

Fig.7. (a) Schema de principiu a montajului experimental; (b) montajul experimental utilizat pentru testarea
eficacitdtii noilor structuri magnetoelectrice compozite laminate si (c) sistemul de bobine in care se introduce
compozitul laminat.

Din analiza valorilor tensiunii dV,, (V) obtinute de la senzorul PZT indica faptul ca, sensibilitatea la campul
magnetic a compozitelor laminate investigate, formate din benzi magnetostrictive Fe-Si-B /Fe-Ga avand
latimi diferite (3 mm si 5 mm), suprapuse succesiv in rapoartele numerice 1:1, 3:3 si 6:6, este mai mare in
cazul compozitului format din benzi Fe-Si-B/Fe-Ga cu latimea de 3 mm, suprapuse in raportul numeric 6:6.




e Fazanr. 18.1 / 2021: Metoda de incubare a celulelor tumorale si normale, incarcate cu nanoparticule
magnetice cultivate in recipiente comerciale.

Activitatile dezvoltate in cadrul acestei faze a proiectului au fost axate pe elaborarea unei metode si pe
realizarea_unui_dispozitiv de incubare a celulelor incdrcate cu nanoparticule magnetice, avand la baza
recipiente comerciale care au fost modificate special (ex. au fost termostatate) pentru a diminua semnificativ
schimburile de caldura dintre mediul de cultura al celulelor si mediul exterior. Aceasta metoda de incubare
si dispozitivul asociat acesteia au permis cresterea de celule biologice normale in conditii optime, atat in
incubator cat si in afara acestuia, pentru perioade de timp mult mai extinse, comparativ cu recipientele
comerciale simple, netermostatate. Nanoparticulele magnetice utilizate pentru incarcarea celulelor biologice
au fost sintetizate prin metoda co-precipitarii chimice. Nanoparticulele magnetice, au fost caracterizate
structural si magnetic si eficacitatea acestora a fost testata pe celule normale si tumorale in recipientele
termostatate, iar rezultatele obtinute au confirmat biocompatibilitatea dintre celule si nanoparticulele
magnetice. Cel mai important rezultat a fost demonstrarea potentialului crescut al acestei abordari de

incubare a culturilor celulare (metoda si dispozitiv) de a reduce semnificativ riscul de denaturare al culturilor
celulare atunci cand acestea sunt manipulate, pentru perioade de timp extinse, in afara incubatorului in care
sunt crescute (Fig.8).
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Fig.8. Curbele de rdcire ale mediilor de culturd in functie de tipul recipientelor de culturd si al
agentilor de termostatare folositi (apd sau aer).

Se constata ca dupa un timp de 60 de minute, temperatura in recipientul termostatat cu apa a scazut in valori
nominale cu 4,5°C, celulele fiind doar usor afectate din punct de vedere al regimului termic. Comparativ,
temperatura n recipientul comercial a scazut ajungand la temperatura camerei, scadere care poate afecta
semnificativ cresterea si viabilitatea celulara. in Fig. 9 sunt prezentate rezultate axate pe evaluarea viabilitatii
celulelor normale (fibroblasti - FB) si tumorale (osteosarcom - OS) cultivate doar in incubatorul de celule
(coloanele de culoare verde) si, respectiv, cultivate alternativ/intermitent in incubatorul de celule si in afara
acestuia, conform protocolului de lucru.
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Fig.9. Viabilitatea celulelor normale (FB) si tumorale (OS) cultivate doar in incubatorul de celule (celulele de
control/martor - coloanele de culoare verde) si, respectiv, cultivate alternativ/intermitent in incubatorul de celule si
in afara acestuia, conform protocolului de lucru (coloane de culoare rosie - celule FB si de culoare portocalie
- celule OS).

n cazul celulelor tumorale (OS), rezultatele obtinute au aritat cd acest tip de celule ar putea fi cultivate
eficient la temperaturi mai joase decat cele standard folosite pentru cresterea celulelor normale (FB), fapt

confirmat in faza urmatoare a proiectului.

e Faza nr. 18.2 / 2021: Metoda de incubare a celulelor tumorale si normale, incarcate cu nanoparticule

magnetice cultivate in recipiente comerciale, avind la baza un sistem de ventilatie controlat.

n cadrul acestei faze, pornind de la recipiente comerciale, s-au dezvoltat o metod3 si un sistem de ventilatie
dedicate cultivarii celulelor incarcate cu nanoparticule magnetice, avand la baza recipiente comerciale care
au fost modificate special pentru a permite circulatia gazului din incubator prin recipientele de cultura.
Metoda de incubare dezvoltata si sistemul asociat acesteia au permis Imbunatatirea semnificativa a
procesului de crestere a celulelor biologice normale si tumorale, comparativ cu recipientele comerciale
simple, neventilate. Tn cazul celulelor normale, cresterea a fost mai mare de 40%. Viabilitatea celulelor
tumorale s-a dovedit a fi mai puternic dependenta de variatia de temperatura decat cea asociata celulelor
normale, stabilindu-se ca temperatura optima de crestere a celulelor tumorale de osteosarcom este cu
aproximativ 4°C mai scazuta decat temperatura standard folosita pentru cultivarea celulelor normale (37°C).
S-a urmarit de asemenea obtinerea de date experimentale suplimentare privind viabilitatea celulelor
normale si tumorale cultivate la diferite temperaturi intr-un incubator standard. Dependenta viabilitatii
celulare a celulelor normale (fibroblasti - FB) si tumorale (celule de osteosarcom - OS) de temperatura de
incubare este prezentata in Fig. 10.
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Fig. 10. Dependenta viabilitdatii celulare a celulelor normale (fibroblasti - FB) si tumorale (celule de osteosarcom - OS)
de temperatura de incubare.

Comparativ cu celulele normale (FB), celulele tumorale (OS) prezinta o viabilitate superioara in plaja de
temperaturi cuprinsd intre 31°C si 35°C. In afara acestui domeniu de temperaturi, viabilitatea celulelor
tumorale devine semnificativ mai scazuta comparativ cu celulele normale. S-a observat ca profilul curbei de
viabilitate a celulelor tumorale de osteosarcom, in functie de temperatura de crestere, este semnificativ
diferit fatd de profilul viabilitatii celulelor normale. Tn cazul celulelor tumorale, variatia viabilitatii prezinta o
pantda semnificativ crescuta pe domeniul de temperaturi (29°C-35°C), indicdnd o sensibilitate mult mai
crescutd a celulelor tumorale la variatiile de temperaturd (din _incubator). Acest comportament ramane

valabil si pentru domeniul 35°C + 41°C. Prin urmare, celulele tumorale prezinta un proces de crestere mai
accelerat la temperaturi mai joase decat temperatura standard de incubare de 37°C, insa nu mai mici de
33°C. Temperatura de 33°C, chiar dacd a fost cu 4°C mai redusa decat cea standard, s-a dovedit a fi
temperatura optima de incubare pentru tipul de celule tumorale de osteosarcom uman testat.




e Fazanr. 19.1 /2021: Determinarea nivelului de zgomot in senzori magnetici de tip fluxgate pe baza de
materiale magnetice amorfe.
n cadrul acestei faze a fost dezvoltatd o metodd de evaluare a nivelului de zgomot magnetic intrinsec in

senzorii de tip flux-gate. Avantajul acestei metode de masurare constd in aceea ca permite evaluarea
functionarii senzorilor flux-gate ortogonali in ambele moduri de operare, atat in modul fundamental, cat si
in modul clasic (bazat pe detectia armonicei a doua din semnalul util). in cadrul acestei faze a fost realizat un
prototip de senzor flux-gate (Fig. 11) format din senzorul flux-gate propriu-zis (Fig.11.a) si electronica
aferenta (Fig.11.b) care a fost optimizata si miniaturizata.

Fig.11. Prototip de senzor flux-gate: (a) senzorul flux-gate propriu-zis; (b) sistemul electronic de mdsurd.

La proiectarea senzorilor flux-gate selectia materialelor pentru miez este de importanta cruciala. Materialele
pentru miez, nu numai ca trebuie sa fie foarte usor de saturat magnetic, dar trebuie sa prezinte tranzitii foarte
fine intre starile de magnetizare la saturatie. Metoda dezvoltata si tehnicile utilizate au permis evaluarea
nivelului de zgomot intrinsec in senzorii magnetici de tip flux-gate realizati pe baza de fire magnetice amorfe.
Testele au fost realizate pe doua tipuri de materiale: (1) fire de CoFeSiB (aliaj - cod 1173) produse la INCDFT-
IFT lasi, cu diametre de 120 si 140 um; (2) fire de CoFeSiB cu diametrul de 140 um produse de Unitika Ltd.,
Japonia. In Fig. 12 sunt prezentate rezultatele masuratorilor de zgomot (spectre de zgomot) in intervalul de
frecventa 0,1 + 200 Hz.
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Fig. 12. Zgomotul magnetic al senzorului flux-gate ortogonal cu operare in modul fundamental (pentru fire amorfe
tip 1173 de la INCDFT- IFT lasi si fir amorf de la UNITIKA Ltd., Japonia).



Spectrele de zgomot au fost masurate cu senzorul in functiune, asezat intr-un ecran magnetic cu 6 straturi,
la camp efectiv zero (pentru toate frecventele din spectru). Spectrul de zgomot al senzorilor flux-gate prezinta
doua zone distincte: una in domeniul frecventelor joase (sub 10 Hz), unde preponderent se manifesta
zgomotul de tip 1/f si cealaltd reprezentata de restul spectrului in care zgomotul termic (white noise) este
dominant. Se observa ca cel mai scazut nivel de zgomot (5 pT/VHz la 1 Hz) este obtinut pentru firele
magnetice amorfe cu diametrul de 140 um, prin optimizarea parametrilor de excitatie, folosind
magnetometrul flux-gate ortogonal operat in modul fundamental. Conditiile de excitatie sunt parametri
critici Tn optimizarea nivelului de zgomot al senzorilor flux-gate ortogonali in modul fundamental.
Masuratorile de zgomot (determinarea/trasarea spectrelor de zgomot) au condus la concluzia ca nivelul de
zgomot in domeniul frecventelor joase este puternic influentat de conditiile de excitatie si de caracteristicile
dimensionale ale probelor (diametrele firelor amorfe utilizate ca miez magnetic).

Proiect PN 19 28 01 02: Fenomene si procese fizice in materiale electromagnetice multifunctionale
realizate prin suprapunerea de substraturi de metamateriale mecanice pentru constructia de senzori cu
aplicatii in monitorizarea structurilor complexe.

Activitatile de cercetare desfasurate Tn anul 2021 in cadrul proiectului PN 19 28 01 02 au fost dezvoltate in
cadrul a 2 faze de executie, dupa cum urmeaza:

e Faza nr. 4.1/2021: Simularea si optimizarea numericd pentru proiectarea de materiale
electromagnetice multifunctionale - extragerea parametrilor caracteristici.

Activitatile dezvoltate Tn cadrul acestei faze au fost axate pe analiza influentei factorilor geometrici si de
material in_selectarea si suprapunerea de substraturi, astfel Tncat pe baza optimizdrii_ numerice a
proprietatilor de material multifunctional sa poata fi realizata extragerea parametrilor caracteristici cu
consecinte directe asupra rezolutiei spatiale, sensibilitatii si detectiei, la un raport semnal/zgomot mai bun
de 1/3. Tn vederea proiectdrii de ME3Ms (Metamateriale electromagnetice multifunctionale 3D) s-a simulat
functionarea acestora utilizand pentru excitare un ghid de unda planar (Fig.1).

Fig. 1. Simularea ghidului de undd planar in XFDTD utilizat pentru excitare.

Au fost investigate proprietatile structurale si functionale ale ansamblului microstructural ME3Ms.
Proprietatile structurale si functionale ale ansamblului microstructural ME3Ms sunt guvernate de lungimea
ligamentelor dintr-o celula unitate, cuplajul dintre elementele mecanice fondabile si unghiul de deschidere
a celulei unitate. Cuplajul scade lent cu cresterea unghiului dintre ligamentele constitutive, pentru diferite
directii de Incarcare. Indiferent de directia de Tncarcare, coeficientul Poisson rdmane negativ atat timp cat
comportamentul ramane auxetic izotrop. S-a simulat un aranjament de patru celule unitate pentru a se
determina cuplajul dintre ele. Coeficientii de cuplaj scad lent cu distanta, asimptotic cu 1/r3 pentru distante
mai mari. Datoritd simetriei, celula unitate poate fi considerata transversal izotropa, ceea ce duce la unele
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simplificari, Ex= E,. Dependenta amplitudinii componentei E,n functie de distanta pentru o celuld unitate
concentratoare de camp este prezentata in Fig.2.
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Fig. 2. Amplitudinea componentei E; pentru o celuld unitate concentratoare de cdmp.

Pentru a putea proiecta ansamblul ME3Ms, a fost necesara punerea la punct a unui procedeu de extragere
a parametrilor unui mediu efectiv obtinut prin algoritmii de regularizare. Aproximatia de mediu efectiv este
valabila deoarece dimensiunea elementelor de metamaterial este mult mai mica decat lungimea de unda a
radiatiei incidente. A fost stabilitda metoda de evaluare a intensificarii anumitor frecvente din spectrul
electromagnetic utilizand un software de simulare adecvat. Performanta sensibilitatii arhitecturii in raport
cu frecventa (f) este ridicata pentru cazul in care f are valori intre 100 kHz si 10 MHz, asigurand o detectie
buna a discontinuitatilor in material. Pentru determinarea parametrilor electromagnetici s-a analizat variatia
cu frecventa a impedantei si a parametrilor S a structurilor modelate. S-au efectuat simulari pentru
extragerea de parametri caracteristici precum directivitate, sensibilitate, frecventa de rezonanta, impedanta
caracteristica, utilizand Tn acest scop un cod numeric dezvoltat in Matlab, care a fost optimizat pentru a
proiecta ansamblul ME3Ms.

e Faza nr. 4.2.1/2021: Simularea si optimizarea numericd pentru proiectarea de materiale
electromagnetice multifunctionale - proiectarea arhitecturilor CAD/CAM in vederea exportului
arhitecturilor in software de proiectare.

n cadrul acestei faze au fost proiectate dou3 arhitecturi de material electromagnetic (EM) multifunctional,
pleciand de la elemente constitutive (EC) tip patratic si romboidal in alcatuirea uneicelule unitare (CU), pentru
care au fost investigate, utilizand aceeasi procedura, constantele elastice la aceeasi densitate de referinta.
De asemenea, a fost elaborat un model geometric pentru proiectarea arhitecturilor CAD/CAM. Arhitecturile
proiectate CAD/CAM au fost investigate in functie de unghiul de deschidere a CU, conexiunile intre noduri au
fost considerate elastice, precum si elementele de legatura izotrope. S-a demonstrat ca densitatea relativa
critica a structurii limiteaza valorile posibile ale modulelor de elasticitate care pot fi utilizate in aplicatii
practice. Au fost determinate analitic tensorul de elasticitate si constantele elastice in functie de parametrii
geometrici si elastici ai materialului CU. Au fost analizate proprietatile mecanice pentru diferite directii de
incarcare, asigurand posibilitatea de a introduce noi functii pentru modelarea geometrica si functii built - in
care returneaza corelatii normalizate cu o fereastra extinsa pentru exportul valorilor si a arhitecturilor in
softwarele de proiectare. in Fig. 3a este prezentat un element constitutiv romboedric proiectat, iar in Fig. 3b
este prezentat elementul constitutiv romboedric exportat in software de proiectare.
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Fig. 3. Element constitutiv (EC) romboedric: (a) Proiectat; (b) Exportat in software de proiectare.

2.2. Proiecte contractate:

I . Nr. proiecte Anul
Cod obiectiv Nr. proiecte contractate L
finalizate 2021
1.PN 19280101 1 - 1
2. PN 19 28 01 02 1 - 1
Total: 2 - 2

2.3 Situatia centralizata a cheltuielilor privind programul-nucleu:

Cheltuieli in lei

Anul

2021
I. Cheltuieli directe 2.356.761
1. Cheltuieli de personal 2.175.461
2. Cheltuieli materiale si servicii 181.300
Il. Cheltuieli Indirecte: Regia 1.789.801
11l. Achizitii / Dotari independente din care: 18.500
1. Pentru constructie/modernizare infrastructura 0
TOTAL (1+11+111) 4.165.062

3.

Analiza stadiului de atingere a obiectivelor programului

Obiectivele specifice propuse spre dezvoltare in cadrul proiectelor PN 19 28 01 01 si PN 19 28 01 02, in anul
2021, au fost axate pe:

>

>

realizarea de senzori magnetorezistivi cu performante tehnice imbunatatite pentru detectia de
particule magnetice distribuite in volum;

studiul influentei surfactantilor in procesul de macinare mecanica asupra formei, dimensiunilor si
caracteristicilor magnetice ale pulberilor pe baza de Fe utilizate n aplicatii medicale si in industrie;
optimizarea instalatiei de obtinere prin procedeul atomizarii in jeturi de gaz si lichid de pulberi
magnetice cu structura amorfa si nanocristalina, cu dimensiuni si caracteristici magnetice controlate;
realizarea de materiale magnetoelectrice compozite laminate, cu coeficient de cuplaj magnetoelectric
mare si sensibilitate ridicata la camp magnetic, obtinute prin suprapunerea de benzi magnetostrictive
(amorfe/policristaline) pe suporturi piezoelectrice/electrostrictive;

dezvoltarea unei metode de incubare a celulelor tumorale si normale, incarcate cu nanoparticule
magnetice;

determinarea nivelului de zgomot in senzori magnetici de tip fluxgate realizati pe baza de materiale
magnetice amorfe;

12



> simularea si optimizarea numerica pentru proiectarea de metamateriale electromagnetice
multifunctionale - extragerea parametrilor caracteristici; proiectarea arhitecturilor CAD/CAM in
vederea exportului arhitecturilor in software de proiectare.

Rezultate obtinute prin desfasurarea activitatilor de cercetare propuse spre dezvoltare in anul 2021, in

cadrul celor 9 faze de executie, au fost urmatoarele:

(1) un senzor de magnetorezistiv bazat pe efectul de tunelare magneticd dependenta de spin cu
performante tehnice imbunatatite pentru detectia de particule magnetice distribuite Tn volum, cu
concentratii diferite;

(2) un studiu privind influenta surfactantilor utilizati Tn procesul de macinare mecanica asupra formei,
dimensiunilor si proprietatilor magnetice ale pulberilor pe baza de Fe;

(3) particule magnetice avand compozitia Fess2Cri2,5Nbg,3B20, obtinute prin macinare mecanica sub forma
de fulgi cu lungimiintre 20 si 100 nm si cu grosimi intre 5 5i 20 nm si cu proprietdti magnetice favorabile
aplicatiilor in medicina (ex. tratamentul cancerului prin hipertermie);

(4) oinstalatie de atomizare gaz-lichid optimizata pentru prepararea de pulberi magnetice cu dimensiuni
controlabile (submicronice) pentru aplicatii in industrie si medicina;

(5) nanoparticule magnetice obtinute prin atomizare cu jeturi de gaz si lichid, avand compozitiile nominale
Coe6s,25F€4,25Si12,5B15 Si Fes3 sCusNbiSiizsBge si diametre intre 200 si 400 nm, utilizabile intr-un domeniu
larg de aplicatii Tn industrie si medicing;

(6) un_material magnetoelectric compozit laminat format din 2 tipuri de benzi FezsSisB1, (amorfe)
/FesosGaigs (policristaline) cu latimea de 3 mm, suprapuse in rapoartele numerice 1:1, 3:3 si 6:6;

(7) un_material magnetoelectric compozit laminat format din 2 tipuri de benzi FezsSisB1, (amorfe)
/FesosGaigs (policristaline) cu latimea de 5 mm, suprapuse in rapoartele numerice 1:1, 3:3 si 6:6;

(8) undispozitiv de incubare al culturilor celulare incarcate cu nanoparticule magnetice prevazut cu sistem
de ventilatie controlat;

(9) o metodad de incubare a celulelor tumorale si normale incarcate cu nanoparticule magnetice, utilizand
recipiente comerciale Tmbunatatite din punct de vedere al caracteristicilor de izolatie termica;

(10) o metoda de evaluare a nivelului de zgomot magnetic intrinsec in senzori de tip flux-gate pe baza de
materiale amorfe;

(11) un cod numeric optimizat pentru proiectarea ansamblului microstructural ME3Ms;

(12) un model geometric pentru proiectarea arhitecturilor CAD/CAM.

4. Prezentarea rezultatelor:

4.1. Stadiul de implementare al proiectelor componente

. . . | Tipul rezultatului estimat/realizat Stadiul realizarii

Denumirea proiectului ) . . . . .
(studiu proiect, prototip, tehnologie, etc., alte rezultate) proiectului

Proiect PN 19 28 01 01: | Produse: 1/1 (ESTIMAT/REALIZAT) Fazanr. 15 /2021

Noi materiale magnetice | ¢ un senzor de magnetorezistiv de tunelare cu

inteligente pentru performante tehnice imbunatatite pentru detectia de

dezvoltarea de aplicatii particule magnetice distribuite Tn volum

high-tech. Studii: 1/1 (ESTIMAT/REALIZAT) Faza nr. 16 / 2021

e un studiu privind influenta surfactantilor in procesul

de mdacinare mecanica asupra formei, dimensiunilor

si proprietatilor magnetice ale pulberilor pe baza de
Fe
Produse: 0/1 (ESTIMAT/REALIZAT)

e particule magnetice Fess,Cri25sNbg 3B, in forma de

fulgi cu lungimi intre 20 si 100 hm, grosimi intre 5 si

20 nm si proprietati magnetice favorabile aplicatiilor

13



in medicina (ex. tratamentul cancerului prin
hipertermie)

Produse: 1/1 (ESTIMAT/REALIZAT)
e o instalatie de atomizare gaz-lichid optimizata pentru

prepararea de pulberi magnetice cu dimensiuni
controlabile

Materiale: 0/1 (ESTIMAT/REALIZAT)

e nanoparticule magnetice obtinute prin atomizarea in
jeturi de gaz si lichid, cu diametre intre 200 si 400 nm
si compozitile nominale Cogs2sFes25Si12,5B1s i
Fes3sCusNb;Siiz3sBy, care pot fi utilizate pentru
aplicatii in industrie si medicina

Fazanr. 17 /2021

Materiale: 2/2 (ESTIMAT/REALIZAT)

e material magnetoelectric compozit laminat format
din 2 tipuri de benzi FessSisBiz (amorfe)/FegosGaios
(policristaline) cu latimea de 3 mm, suprapuse in
rapoartele numerice 1:1, 3:35i 6:6

e material magnetoelectric compozit laminat format
din 2 tipuri de benzi FessSisBi12 (amorfe)/FegosGaiss
(policristaline) cu Iatimea de 5 mm, suprapuse in
rapoartele numerice 1:1, 3:35i 6:6

Fazanr.9/2021

Metode: 0/1 (ESTIMAT/REALIZAT)
e 0 metoda de incubare a celulelor tumorale si normale
incdrcate cu particule magnetice

Fazanr. 18.1/
2021

Produse: 1/1 (ESTIMAT/REALIZAT)

e un dispozitiv de incubare a culturilor celulare
incdrcate cu nanoparticule magnetice prevazut cu
sistem de ventilatie controlat

Faza nr. 18.2/ 2021

Metode: 1/1 (ESTIMAT/REALIZAT)
e 0 metoda de evaluare a nivelului de zgomot

magnetic intrinsec in senzori de tip flux-gate pe baza
de materiale amorfe

Fazanr. 19.1 / 2021

Proiect PN 19 28 01 02:
Fenomene §i procese
fizice in materiale
electromagnetice
multifunctionale
realizate prin
suprapunerea de
substraturi de
metamateriale mecanice
pentru constructia de
senzori cu aplicatii in
monitorizarea
structurilor complexe.

Produse informatice: 1/1 (ESTIMAT/REALIZAT)
e un cod numeric optimizat pentru proiectarea

ansamblului microstructural ME3Ms

Fazanr.4.1/2021

Modele experimentale/numerice/fizice:

1/1 (ESTIMAT/REALIZAT)

e un model geometric pentru proiectarea arhitecturilor
CAD/CAM

Fazanr.4.2.1/
2021

4.2. Documentatii, studii, lucrari, planuri, scheme si altele asemenea:

Tip

Nr. / Realizat in anul 2021
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e  Lucrari stiintifice comunicate

BDI;

urmatoare

Documentatii - 9 rapoarte de faza

Studii - 1 studiu experimental (1 a fost planificat)

Lucrari:

e Articole - 6 articole publicate/trimise spre publicare (4 au fost

planificate) in reviste si proceeding-uri cotate ISI, din care 4
au fost publicate, 2 au fost trimise spre publicare;
- 1 articol acceptat pentru publicare (in press) intr-o revista

- 1 articol aflat in stadiul final de redactare va fi trimis spre
publicare int-o revista cotata ISI, in perioada imediat

- 10 lucrari stiintifice comunicate (5 au fost planificate) la 7
manifestari stiintifice internationale

Planuri

Scheme

Altele asemenea (se vor specifica)

Din care:

4.2.1. Lucrdri stiintifice publicate/trimise spre publicare in jurnale cu factor de impact relativ ne-nul

(2021): 7 articole, din care 4 publicate, 2 trimise spre publicare, 1 in faza de redactare

Scorul .
Numele . Numar
. Anul relativ de
Nr. . . . Jurnalului, . L. . ul de
Titlul articolului . Nume Autori | publica | influenta al .
Crt. Volumul, pagina . . i citari
rii articolului
nr. ISI
(AIS)
1. | Magnetic Nanoparticles FRONTIERS IN Labusca L.; 2021 1,45 --
and Magnetic Field BIOENGINEERIN Herea D.D.;
Exposure Enhances G AND Minuti AE.;
Chondrogenesis of Human | BIOTECHNOLOG | StavilaC,;
Adipose Derived Y18 October Danceanu C.;
Mesenchymal Stem Cells 2021; Plamadeala P.;
But Not of Wharton Jelly https://doi.org/1 | Chiriac H.;
Mesenchymal Stem Cells 0.3389/fbioe.202 | Lupu N.
1.737132
2. | Underground Pipeline REMOTE Iftimie N.; 2021 -- --
Identification into a Non- SENSING Savin A_;
Destructive Case Study Volume: 13 Steigmann R.;
Based on Ground- Issue: 17 Dobrescu GS.
. . Article Number:
Penetrating Radar Imaging
3494
DOI: 10.3390/rs1
3173494
ISSN: eISSN: 2072
-4292
3. | High performance MM- INTERMETALLICS | Grigoras M.; 2021 0,775 --
FeCo-B spark plasma Volume: 135 Lostun M.;
sintered magnets with Article Stoian G.;
nonmagnetic grain- Number: 107232 | | ypu N.;
boundary phase Borza F.
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https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.737132
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.737132
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.737132
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=35924032
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=45262795
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=45265627
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=6937675
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=42893470
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=44456671
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=31475513
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=43748676
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=44549006

DOI: 10.1016/j.in
termet.2021.107

232
4. | New aspects on the AIP ADVANCES Tibu M,; 2021 -- --
performance of a Volume: 11 Corodeanu S.;
fundamental mode Issue: 1 Hlenschi C.;
orthogonal fluxgate Article Chiriac H.;
magnetometer based on Number: 015113 | Lupu N.
amorphous wire cores DOI: 10.1063/9.0
000146
5. | Fe-Cr-Nb-B glassy ISl journal Lostun M.; 2022 -- --
powders obtained by high Grigoras M.;
- energy ball milling of Ababei G.;
amorphous alloy ribbons Stoian G.;
(trimis spre publicare) Chiriac H.;
Lupu N.
6. | Tunnel ISl journal Ghemes C.; 2022 -- --
magnetoresistance Tibu M,;
sensors for real time Dragos-
detection of magnetic Pinzaru O.;
nanoparticles Lostun M.;
(trimis spre publicare) Lupu N.;
Chiriac H.
7. | Laminated magneto- ISl journal Ababei G.; 2022 -- --
electric composites for Lostun M.;
sensing applications Grigoras M.;
(in faza de redactare, Hlenschi C.;
pentru a fi trimis spre Chiriac H.;
publicare) Lupu N.

4.2.2. Lucrari/comunicéri stiintifice la manifestari stiintifice (conferinte,

seminarii, worksopuri, etc): 10

lucrari comunicate la 7 manifestari stiintifice internationale

Nr.
crt.

Titlul articolului
Manifestarea stiintificd

Nume Autor

An aparitie

Numar citari
ISI

Noninvasive evaluation of cultural
heritage using
electromagnetic adaptive sensors

and architectural

array

13" International Conference on
Nondestructive Investigations and
Microanalysis for the Diagnostics
and Conservation of Cultural and
Environmental Heritage, Art’21,
virtual, 03-05 November 2021-

Buenos Aires

Facktorova D.; Steigmann R.;
Iftimie N.; Ciobanu C.; Fabo
P.; Ruch M; Savin A.

2021

Electromagnetic adaptive sensors
array for nondestructive testing of

riveted joints

Savin A.; Steigmann R.;
Iftimie N.; Stanciu M.D.;
Facktorova D.

2021
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http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1706770
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=37966254
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=11255657
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=9126207
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C12PWQblm7ICjSgz1hi&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=35648915

9 International Conference on
Computational Mechanics and
Virtual Engineering, 21-23 October
2021, Brasov, Romania

Nondestructive assessement of
nanostructured materials based on
reconfigurable design

9 International Conference on
Computational Mechanics and
Virtual Engineering, 21-23 October
2021, Brasov, Romania

Savin A.; Iftimie N.;
Steigmann R.; Dobrescu G.S.;
Mititelu I.

2021

Fe-Cr-Nb-B glassy powders obtained
by high - energy ball milling of
amorphous alloy ribbons

13" International Conference on
Physics of Advanced Materials -
ICPAM 13, 24 - 30 September, 2021,
Sant Feliu de Guixols, Costa Brava,
Spania (online)

Lostun M.; Grigoras M.; Ababei
G.; Stoian G.; Chiriac H.; Lupu
N.

2021

Laminated magneto-electric
composites for sensing applications
13"International Conference on
Physics of Advanced Materials -
ICPAM 13, 24 - 30 September, 2021,
Sant Feliu de Guixols, Costa Brava,
Spania (online)

Ababei G.; Lostun M.; Grigoras
M.; Hlenschi C.; Chiriac H.; Lupl
N.

2021

Nondestructive evaluation of
nanostructured components using
eddy current microsensors
Innovative Manufacturing
Engineering & Energy
International Conference, The 25th
edition of IManEE 2021
International Conference , October
21- 23, 2021, lasi, Romania

Iftimie N.; Steigmann R.;
Facktorova D. and Savin A.

2021

Real time surveying using foldable
architecture

Innovative Manufacturing
Engineering & Energy
International Conference, The 25th
edition of IManEE 2021
International Conference , October
21- 23, 2021, lasi, Romania

Iftimie N.; Steigmann R. and
Dobrescu G.S.

2021

Noninvasive evaluation of elastic
properties for magnesium -
calcium biodegradable alloys
ModTech2021 International
Conference Modern Technologies
in Industrial Engineering, June 23-
26, 2021, Eforie Nord, Romania

Savin A.; Steigmann R.; Craus
M.L.; Stanciu M.D.; Istrate B.
and Munteanu C.

2021
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Tunnel magnetoresistance sensors Ghemes C.; Tibu M.; Dragos- 2021 --
for real time detection of Pinzaru O.; Lostun M.; Lupu
9. | magnetic nanoparticles N.; Chiriac H.

INTERMAG 2021 Conference, 26-
30 aprilie, 2021, Lyon, Franta

Nanocrystalline magnetic powders Borza F.; Murgulescu I.; 2020 --
10.| prepared by a three jet atomization | Grigoras M.; Lupu N.; Chiriac
technique H.

Joint European Magnetic Symposia -
JEMS 2020 virtual conference, 7-11
decembrie 2020, Lisabona,
Portugalia

4.2.3. Lucrari publicate in alte publicatii relevante: 1 articol

Nr. . ) . Numele Jurnalului, Volumul, Anul
Titlul articolului ] Nume Autor e e
Crt. Pagina nr. publicarii
1.| Real time surveying | ImanEE 2021 IOP Conference Iftimie N.; Steigmann 2021
using foldable Series: Materials Science and R.; Dobrescu G.S.
architecture Engineering
(in press)

4.2.4. Studii, Rapoarte, Documente de fundamentare sau monitorizare care:
a) au stat la baza unor politici sau decizii publice:
Tip documet Nr. total Publicat in:

Hotarare de Guvern

Lege
Ordin ministru

Decizie presedinte
Standard
Altele (politici de cercetare)

b) au contribuit la promovarea stiintei si tehnologiei - evenimente de mediatizare a stiintei si tehnologiei:

Tip eveniment Nr. aparitii Nume eveniment:
web-site
Emisiuni TV
Emisiuni radio
Presa scrisa/ 1 1 articol - aprobat pentru publicare in revista MarketWatch
electronica (numarul din decembrie 2021)
Carti
Reviste
Bloguri
Altele 3 Salonul International al Inovarii si Cercetarii Stiintifice Studentesti
(Participarea la "Cadet INOVA’21” Academia Fortelor Terestre “Nicolae Balcescu”
Tdrguri si expozitii) Sibiu, 15-17 Aprilie 2021 (on-line):

e 2 Medalii de Aur, cu felicitarile Juriului
e 1 Medalie de Argint, cu felicitarile Juriului

e  Premiul Oficiului de Stat pentru Inventii si Marci
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Salonul International de Inventica si Educatie Creativa pentru
Tineret ICE-USV (Innovation and Creative Education Fair for Youth),
Suceava, 28-29 Mai 2021 (on-line):

e 1 Medalie de Aur

e 1 Medalie de Argint
A XIX-a editie a Salonului Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii
- PRO INVENT 2021, Cluj - Napoca, 20-22 octombrie 2021 (on-line):

e 2 Medalii de Aur

e Premiul Filialei Cluj-Napoca a "Academiei de Stiinte

Tehnice" din Romania.

4.3. Tehnologii, procedee, produse informatice, retele, formule, metode si altele asemenea:

Tip Anul
2021
Tehnologii --
Procedee -
Produse informatice 2 produse informatice (2 au fost planificate), din care 1 cod
numeric optimizat si 1 model geometric
Retele --
Formule --
Metode 2 metode (una a fost planificatad)
Altele asemenea (se vor
specifica)
e Produse/materiale 7 materiale /produse (5 au fost planificate), din care 4 noi tipuri de
materiale magnetice/magnetoelectrice, 1 tip de senzor, o instalatie
de atomizare gaz - lichid optimizata, 1 dispozitiv de incubare a
culturilor celulare
Din care:

4.3.1 Propuneri de brevete de inventie, certificate de inregistrare a desenelor si modelelor industriale
si altele asemenea: 4 cereri de brevete de inventie inregistrate la OSIM

Nr. cereri Anul inregistrarii / Inventatorul(ii) Titlul cererii de brevet /
brevete / acordarii brevetului
brevete
acordate

OSIM | O cerere de Cerere brevet de MURGULESCU lulian Procedeu si dispozitiv de
brevet de inventie nr. RO loan, CHIRIAC Horia, atomizare pentru
inventie 134620 - A2 LUPU Nicoleta obtinerea materialelor

magnetice amorfe sub
forma de pulberi

micronice
OSIM | O cerere de Cerere brevet de HEREA Dumitru-Daniel, Metodd de preparare de
brevet de inventie nr. CHIRIAC Horia, LUPU nanoparticule magnetice
inventie RO134632-A0 Nicoleta pe baza de magnetita si

oxihidroxid de fier
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OSIM | O cerere de Cerere brevet de HEREA Dumitru-Daniel, Metoda de preparare a
brevet de inventie nr. CHIRIAC Horia, LUPU unui imunogen bazat pe
inventie RO134811-A0 Nicoleta nanoparticule de aur

pentru realizarea de
vaccinuri impotriva
coronavirusurilor de tip
SARS-CoV-2

OSIM | O cerere de Cerere brevet de HEREA Dumitru-Daniel, Recipient termoizolat
brevet de inventie nr. LABUSCA Luminita pentru incubarea culturilor
inventie RO134902-A2 celulare

4.4.Structura de personal:

Personal CD (Nr.) Anul - 2021
Total personal 73
Total personal CD 40
cu studii superioare 40
cu doctorat 32
doctoranzi 5
4.4.1 Lista personalului de cercetare care a participat la derularea Programului-nucleu:
Echivalent
Nr. Nume si prenume Grad Functia norma Anf‘.,l .. Nr. ore
crt. intreags angajarii | lucrate/an
1 | Ababei Gabriel cs i Eaezzponsabi' 9,73 | 2004 1.648
2 | Barbieru Constantin Ic\gl]ﬁputor Participant 1,13 1979 192
3 | Borhan Adrian-lulian ACS Participant 6,09 2018 1.032
4 | Borza Firuta ()] Participant 6,51 1986 1.103
5 | Buema Gabriela ACS Participant 7,46 2018 1.264
6 | Buzea Calin CS|1 Participant 1,96 1991 332
7 | Ciobanu Catalin ACS stagiar Participant 7,86 2020 1.331
8 | Cislaru Laurentiu Inginer Participant 10,35 1988 1.752
9 | Cojocaru Cristina Economist Participant 6,84 2006 1.158
10 | Corodeanu Cristina Fizician Participant 7,72 2003 1.308
11 | Corodeanu Sorin cs Il E;;ponsab" 5,86 | 2003 992
12 | Damian Alina ACS Participant 9,40 2011 1.592
13 | Darie lulian** CsS i Participant 5,41 2003 916
14 | Dobrea Viorel csi Participant 9,83 1986 1.664
15 | Dobrescu Gabriel Inginer Participant 9,19 2010 1.556
16 | Dragos-Pinzaru Oana csli Participant 10,77 2007 1.824
17 | Duta Sergiu Tehnician Participant 1,37 1986 232
18 | Gaburici Maria Cs i Participant 1,37 2009 232

20




19 | Ghemes Crina cs il Eaezzponsab" 10,87 | 2014 1.840
20 | Ghemes lulian-Adrian CS 1l Participant 7,89 2014 1.336
21 | Gherca Daniel ACS Participant 7,46 2019 1.264
22 | Grigoras Marian csii Participant 4,35 2002 736
R il
23 | Grigoras Mihaela cs il faezsaponsab' 586 | 2005 992
24 | Herea Daniel cs il Eaezsaponsab'l 6,87 | 2001 1.164
25 | Hlenschi Costica ACS Participant 6,94 2010 1.176
26 | Iftimie Nicoleta cs Participant 9,59 2001 1.624
27 | Labusca Luminita CS 1l Participant 3,52 2015 596
28 | Loiso Adrian Inginer Participant 0,66 | 1984 112
specialist
29 | Mihai Marius-Mugurel ACS Participant 6,09 2018 1.032
30 | Minuti Anca ACS Participant 4,58 2018 776
31 | Mititelu lonut ACS stagiar Participant 8,29 2020 1.403
32 | Mocanu Alexandru Inginer Participant 7,37 2005 1.248
33 | Mocanu Manuela Inginer Participant 7,13 1999 1.208
34 | Mohorianu Sergiu cs i Participant 11,29 1985 1.912
35 | Murgulescu lulian cs il ?aezzponsab" 4,84 | 2012 820
36 | Nutu Carmen Subinginer Participant 4,87 1986 824
37 | Ovari Tibor-Adrian CS| Participant 0,85 1993 144
38 | Pascalu Mircea Tehnician Participant 1,23 2001 208
39 | Porcescu Marieta Inginer Participant 10,61 1985 1.796
40 | Racila Luiza ACS Participant 7,18 2012 1.216
41 | Roman Tiberiu ACS Participant 6,92 2018 1.172
42 | Rosu Tudor Ec. Participant 3,26 2002 552
43 | Rotarescu Nicolae-Cristian | CS Participant 8,55 2012 1.448
44 | Savin Adriana cs i Responsabil 2,79 | 1985 472
proiect/faza
45 | Steigmann Rozina Cs Participant 9,59 2000 1.624
46 | Stoian George csli Participant 10,20 2006 1.728
47 | Stoica Remus Tehnician Participant 9,54 1985 1.616
48 | Surdu Georgiana Resp. achizitii | Participant 10,51 2007 1.779
49 | Tinjala Constantin Muncitor Participant 0,05 2000 8
50 | Tibu Mihai cs Il Eae:‘aponsab" 8,22 | 2001 1.392
51 | Tugui Catalin Inginer Participant 4,92 2015 833
52 | Ureche Oana Tehnician Participant 5,32 2006 901
53 | Urse Maria CSli Participant 3,24 1976 548
54 | Zara Camelia ACS Participant 11,29 2012 1.912

*Numdrul de ore lucrate in anul 2021.

4.5. Infrastructuri de cercetare rezultate din derularea programului-nucleu. Obiecte fizice si produse realizate
in cadrul derularii programului; colectii si baze de date continand inregistrari analogice sau digitale, izvoare
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istorice, esantioane, specimene, fotografii, observatii, roci, fosile si altele asemenea, impreuna cu

informatiile necesare arhivarii, regasirii si precizarii contextului in care au fost obtinute:

Nr.
Crt.

Nume
infrastructura /
obiect / baza de

date

Data
achizitiei

Valoarea
achizitiei
(lei)

Sursa finantarii

Valoarea
finantarii

infrastructurii

din bugetul

Programului-

Nucleu (lei)

Nr. ore-om de
utilizare a
infrastructurii
pentru
Programul-
Nucleu

Calculator Dell

26.11.2021

7500

PN 19280101

7500

85%

Optiplex 3080 Tower
- Monitor Led Aoc
X24p1

- Licenta Office
Home And Business
2021

2. | Calculator Dell Optilex
3080 (1 buc)

- Licenta Office Home
and bussines 2019

(1 buc)

- Monitor Philips 21,5
(1 buc)

3. | Laptop Dell Vostro
3500 (1 buc)

- Licenta Office Home
and bussines 2019

(1 buc)

11.08.2021 5775 | PN 19280101 5775 90%

11.08.2021 5225 | PN19280101 5225 80%

5. Rezultatele Programului-nucleu au fundamentat alte lucrari de cercetare: 31 propuneri de proiecte, din
care 29 propuneri de proiecte nationale si 2 propuneri de proiecte internationale/europeane
Propuneri proiecte Nr.

Tip

Proiecte 2
internationale

2 propuneri de proiecte internationale /europene din care, o propunere
de proiect, depusa la competitia EURONANOMED Il JOINT
TRANSNATIONAL CALL FOR PROPOSALS (2021), a fost aprobatd pentru

finantare

Proiecte de cercetare in programe ale Planului national PN III:

v Programul P1- Dezvoltarea sistemului national de CD; Performantd
institutionald - Competitia 2021 - o propunere de proiect (a fost
aprobatd pentru finantare)

Proiecte nationale 29

v’ Programul P1- Dezvoltarea sistemului national de CD; Resurse
umane, Proiecte de cercetare pentru stimularea tinerelor echipe
independente (TE) - Competitia 2021 (in evaluare) - 4 propuneri de
proiecte

v Programul P2 - Cresterea competitivitdtii economiei roménesti prin
prin cercetare, dezvoltare si inovare; Proiect experimental
demonstrativ (PED) - Competitia 2021 (in evaluare) - 17 propuneri de
proiecte

v Program P4 - Cercetare fundamentald si de frontierd, Proiecte de
cercetare exploratorie (PCE) - Competitia 2021 (in evaluare) - 7
propuneri de proiecte
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6. Rezultate transferate in vederea aplicarii: 4 tipuri de materiale magnetice speciale, livrate pe baza de
comenzi la beneficiari din tara si strdindtate

Tip rezultat Institutia beneficiara Efecte socio-economice la
Fire magnetice amorfe CoFeSiB, cod 1173A | NDI Europe GmbH, Germania Largirea gamei de produse
Fire magnetice amorfe CoFeSiB, cod 791 Isorad Ltd., Israel ,high tech’ realizate

Fire magnetice amorfe FeCuNbSiB, cod Universitatea Tehnica din Praga,

2253 Republica Ceha

Fire magnetice amorfe CoFeSiB, cod 1173 A | Sasada Magnetics and Sensors
Laboratory, Japonia

Fire magnetice amorfe FeSiB, cod 851 Universitatea Tehnica din Cluj-
Napoca, Romania

7. Alte rezultate:
Nu este cazul.

8. Aprecieri asupra derularii programului si propuneri:

Rezultatele obtinute Tn anul 2021 in cadrul celor 2 proiecte componente ale programului-Nucleu MAGNA2022

au fost urmatoarele:

Articole / lucrari stiintifice comunicate / brevete:

- 6 articole publicate/trimise spre publicare (4 au fost planificate) in reviste si proceeding-uri cotate
ISI, din care 4 publicate, 2 trimise spre publicare;

- 1 articol acceptat pentru publicare (in press) intr-o revista BDI;

- 1 articol aflat Tn stadiul final de redactare va fi trimis spre publicare intr-o revista cotata ISl in perioada
imediat urmatoare;

- 10 lucrari stiintifice comunicate (5 au fost planificate) la 7 manifestari stiintifice internationale;

- 4 cereri de brevete de inventie nationale (2 au fost planificate);

Documentatii, studii, lucrari, planuri, si altele asemenea:

- 9 rapoarte de faza (9 au fost planificate);

- 1 studiu exprimental (1 a fost planificat);

- 2 metode (una a fost planificatd).

Materiale/Produse (inclusiv informatice): 8 (4 tipuri de materiale noi si 4 produse, din care 2 informatice)

(6 au fost planificate)

- particule magnetice Fezs,CrizsNbgsB2o, Th forma de fulgi cu lungimi intre 20 si 100 nm, grosimi intre 5
si 20 nm si proprietati magnetice favorabile aplicatiilor in medicina (ex. tratamentul cancerului prin
hipertermie);

- nanoparticule magnetice cu diametre intre 200 si 400 nm si compozitiile nominale CoessFe425Si12,5B15
si Fez3sCusNb;Sii3,5Bs, obtinute prin atomizare cu jeturi de gaz si lichid;

- material magnetoelectric compozit laminat format din benzi FessSisB12 (amorfe)/Feso,sGaio,s
(policristaline) cu latimea de 3 mm, suprapuse;

- material magnetoelectric compozit laminat format din benzi FessSisB1> (amorfe)/FesosGaiss
(policristaline) cu latimea de 5 mm, suprapuse;

- o instalatie de atomizare gaz-lichid optimizata pentru prepararea de pulberi magnetice cu dimensiuni
controlabile, pentru aplicatii in industrie si medicina;

- 1 dispozitiv de incubare a culturilor celulare incarcate cu nanoparticule magnetice, prevazut cu sistem
de ventilatie controlat;

- 1 cod numeric optimizat pentru proiectarea ansamblului microstructural ME3Ms;

- 1 model geometric pentru proiectarea arhitecturilor CAD/CAM.
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Livrari de materiale / servicii:

- 4 tipuri de fire magnetice amorfe livrate pe baza de comenzi, in strdinatate: la 2 agenti economici, 1
laborator specializat pe realizarea de senzori si la 0 universitate siin tara, la o universitate;- morfologice
si structurale prin tehnicile: EDX, UHR-TEM, HR-SEM, XRD, SAED; lamele pentru analize TEM) realizate
pentru beneficiari din tara.

Participarea la evenimente de promovare a stiintei si tehnologiei: Participarea la 3 Saloane de inventie,

desfasurate on-line, unde au fost obtinute urmatoarele premii:

- 5 Medalii de Aur;

- 2 Medalii de Argint;

- 2 Premii speciale (Premiul Oficiului de Stat pentru Inventii si Marci; Premiul Filialei Cluj-Napoca a
"Academiei de Stiinte Tehnice" din Romania).

O parte din activitatile de cercetare din cadrul programului-Nucleu MAGNA2022 au constituit tematici
stiintifice pentru referatele de doctorat sustinute de 5 tineri doctoranzi, angajati ai INCDFT-IFT lasi, dintre
care, 1 doctorand si-a sustinut public teza de doctorat in anul 2021.

Activitatile de cercetare-dezvoltate din cadrul proiectelor din programul-Nucleu MAGNA2022 au condus la
deschiderea de noi directii de cercetare stiintifica si tehnologica, in domenii precum: Eco-Nano-Tehnologii si
Materiale Avansate; Energie, Mediu si Schimbari Climatice; Bioeconomie; Tehnologia Informatiei si a
Comunicatiilor, Spatiu si Securitate; Sanatate, care au constituit tematici pentru propuneri noi de proiecte de
cercetare cu care institutul a participat la competitiile organizate in programe de cercetare nationale si
internationale. Tn anul 2021, institutul a participat cu 2 propuneri de proiecte de cercetare la competitii
europene si internationale (1 proiect a fost aprobat pentru finantare) si cu 29 propuneri de proiecte de
cercetare la competitii nationale organizate in cadrul Planului national PN Ill (1 proiect a fost aprobat pentru
finantare; 28 propuneri de proiecte sunt in faza de evaluare).

DIRECTOR GENERAL, DIRECTOR DE PROGRAM, DIRECTOR ECONOMIC INTERIMAR,
Dr. Nicoleta LUPU Prof. Dr. Horia CHIRIAC Ec. Manuela MOCANU
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