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INCDFM sprijina mediul economic prin transfer
de materiale si dispozitive inteligente

e Rezultatele si perspectivele a doua proiecte POC-G la mijlocul implementarii

In toamna anului 2016, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizicd Mate-
rialelor (INCDFM) demara doud proiecte POC-G dedicate transferului de cunostinte catre
mediul economic, si anume:; proiectul cu titlul MATERIALE MULTIFUNCTIONALE INTELI-
GENTE PENTRU APLICATII DE INALTA TEHNOLOGIE - MATI?IT" (contract nr. 54/2018);
proiectul cu titlul "ANALIZE FIZICO-CHIMICE, MATERIALE NANOSTRUCTURATE SI DIS-
POZITIVE PENTRU APLICATII IN DOMENIUL FARMACEUTIC SI MEDICAL DIN ROMANIA
- AMD-FARMA-MED-RO" (contract nr. 58/2018). In septembrie 2019 s-au implinit trei ani
de la startul acestor proiecte. In cele doud proiecte sunt implicati in prezent circa 100 de
cercetatori si ingineri din INCDFM, atat in activitati de tip A, cat si in cadrul echipelor de
implementare a contractele subsidiare componente. Este deci momentul potrivit pentru
a analiza stadiul in care se afla implementarea acestor proiecte, ce rezultate au produs si
care sunt perspectivele pentru urmatorii doi ani, pana la finalizarea lor.

lll Dr. Mihaela Baibarac, director proiect AMD-FARMA-MED-RO, dr. Lucian Pintilie, director proiect MATI2IT
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roiectul ,, MATERIALE

MULTIFUNCTIONALE

INTELIGENTE PENTRU

APLICATII DE INALTA

TEHNOLOGIE- MATI-

2IT” (contract nr. 54/2016)
este condus de directorul de proiect dr.
Lucian Pintilie, Cercetitor Stiintific gra-
dul 1 si Director Stiintific al INCDFM.
In cadrul acestuia s-au derulat sau sunt
in derulare 9 contracte subsidiare, dupa
cum urmeaza: 1 contract pentru activitati
de tip C (servicii de cercetare la cererea
firmei, beneficiar SC Optoelectronica
2001 SA); 8 contracte pentru activititi de
tip D (colaborare efectivd intre firma si
organizatia de cercetare, beneficiari fiind:
SC Apel Laser SRL, cu doud contracte,
SC Optoelectronica 2001 SA, SC NA-
NOM-MEMS SRL, SC R&D Consultanta
si Servicii SRL, SC All Green SRL, SC
Stimpex SA si SC ICPE-SA). Tematicile
asociate contractelor subsidiare de tip D
sunt descrise in continuare, impreuna cu
rezultatele mai importante obtinute de la
demararea lor:

Tematici si realizari

a.SC Apel Laser SRL - Dezvoltarea de
energimetre laser pe bazd de detectori
piroelectrici. Contractul se adreseaza
unui domeniu de nisa, respectiv moni-
torizarea energiei laserilor in undé con-
tinud sau care lucreaza in pulsuri. Piata
laserilor a crescut foarte mult in ultimul
timp, sustinuta de aplicatii diverse, de la
medicind pand la constructii de masini.
Functionarea acestor lasere in conditii
normale necesitd si verificarea perio-
dicd a energiei, pentru a se vedea daci
laserul mai este in parametri sau daca
necesita reparatii sau recalibrare. Veri-
ficarea energiei sau puterii unui fasci-
col laser se face cu niste echipamente
speciale, care includ o parte de detectie
si o parte de preluare §i procesare a
semnalului pand la convertirea acestuia
in valori de energie sau putere dupa o
curbd de calibrare imersata in memoria
echipamentului. Rezulti ci partea de
detectie este cea mai importantd, aceas-
ta convertind energia sau puterea fas-
cicolului laser in semnal electric. Una
din modalitétile de detectie uzuala este
cea pe bazd de efect piroelectric, adica
prin generarea unui puls de curent sau
tensiune atunci cind variazd tempera-

tura elementului de detectie activ, in
cazul de fad un capacitor din material
feroelectric cu polarizare orientatd per-
pendicular pe suprafetele acoperite cu
electrozi metalici.

Contractul de colaborare prevede deci
ca INCDFM sa realizeze elementul
activ, respectiv capacitorul piroelectric,
iar Apel Laser sd dezvolte partea de
amplificare §i procesare a semnalului.
In perioada de aproape 2 ani trecuti
de la demararea contractului s-a reusit
producerea de capacitoare piroelectrice
din mai multe materiale feroelectrice,
selectia materialului cu cel mai bun
semnal piroelectric, dezvoltarea pértii
electronice care include interfatarea cu
unitatea de calcul si partea software de
comanda, precum si efectuarea prime-
lor teste de masurare, cupland detec-
torul piroelectric furnizat de INCDFM
cu partea electronica realizata de citre
Apel Laser. S-a constatat ca detectorul
raspunde foarte bine la fascicole laser
in domeniul IR, fiind mai putin sen-
sibil inspre domeniul UV, deficienta

ce urmeazd si fie remediatd in ultimul
an de contract, prin selectia unui strat
absorbant optim pentru spectrul vizibil
si UV. In figurd 1a) este infitisatd par-
tea de detectie piroelectrica realizaté
in INCDEM, iar in figura 1 b) este
infitisat semnalul piroelectric afisat pe
monitorul unui calculator atunci cand
detectorul piroelectric a fost expus la
fascicolul de la o diod laser cu lungi-
mea de undi de 808 nm.

a)

Fig. 1 a) partea de detectie piroelectrica a
energimetrului laser; b) semnalul afisat pe
monitor, dupa prelucrarea electronicad a semnalului
piroelectric generat de catre elementul activ la
expunere cu radiatie IR de la o dioda laser cu
lungime de unda 808 nm.

Fig. 2 a) incinta de depunere cu magnetroane

montate; b) modulul de cuplaj intre incinta de
depunere si laserul cu excimer utilizat pentru ablatie.

b.SC Apel Laser SRL - Dezvoltarea unei
instalatii hibrid pentru depunerea de
filme subtiri prin combinarea tehnicii
de pulverizare in radio-frecvente cu
magnetron si depunere prin ablatie in
fascicol laser pulsat. O astfel de insta-
latie ar permite depunerea de straturi
subtiri dielectrice, feroelectrice, multi-
feroice, semiconductoare si a contac-
telor metalice in acelasi proces, fird
a mai fl nevoie ca proba si fie scoasi
pentru a fi mutatd dintr-o instalatie
in alta. Se evitd astfel contaminarea
suprafetei probei inainte de depunerea
contactelor metalice, contaminare care
poate afecta proprietatile interfetei cu
electrodul. De la demararea contrac-
tului pani in prezent au fost proiec-
tate partile componente ale instalatiei
hibrid si au fost executate o parte din
sub-ansamble, cum ar fi camera de
depunere si magnetroanele pentru pul-
verizare in radio-frecventa in prezenta
campului magnetic (figura 2a). De
asemenea, a fost proiectat modulul de
cuplare a fascicolului laser cu incinta
de depunere, dupa cum se prezinta in
figura 2b).

c. SC Optoelectronica 2001 SA - Moder-
nizarea unui videocomparator VDF300
la VDF500. Aceste videocomparatoare
sunt utilizate la depistarea documen-
telor sau inscrisurilor falsificate (spre
exemplu acte de identitate, pasapoarte,
bancnote, etc.). Inscrisurile oficiale
contin diferite elemente de securitate,
sub forma unor cerneluri speciale (spre
exemplu cerneluri care devin luminis-
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cente sub actiunea luminii cu anumite
lungimi de und4), micro-texte, etc.
Colaborarea se bazeaza pe utilizarea
expertizei INCDFM in recomandarea
surselor de lumina, filtrelor, camerelor
de luat vederi optime pentru a spori
sensibilitatea si rezolutia videocompa-
ratorului produs pand acum de citre
firma partenera.

d.SC NANOM-MEMS SRL - Dezvoltarea
de pelistori pe bazd de materiale
prietenoase fatd de mediu si abundente
in natura. Pelistorii sunt, de fapt,
senzori de gaze sensibili la gazele cu
potential exploziv, cum ar fi metanul.
Astfel de senzori sunt integrati in
sisteme de securitate la foc sau explozie,
sensibilitatea lor fiind esentiald pentru
depistarea din timp a scurgerilor de
gaze cu potential exploziv. Materialele
care au fost preparate si testate pentru
detectia de gaz metan au codificarile
SENZ-1 (CeO MnOx:(4wt%La O ,-
ALO,)=7:3:10) si SENZ-2
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Fig. 3. Variatia de curent la 2500 ppm CH4 in aer
cu 50%RH @ 25-400 °C; Zoom la 200 °C.
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(CeO,MnO :(4wt%La,0,-ALO,)
=7:3:20), ele fiind obtinute prin metoda
de coprecipitare. In figura 3 sunt
prezentate primele rezultate privind
detectia gazului metan in concentratie
de 2500 ppm in aer, cu umiditate
relativa de 50 %.

e. SC R&D Consultanta si Servicii SRL -
Contractul prevede dezvoltarea unor
materiale magnetice cu proprietati
imbunatétite pentru lucrul in conditii
extreme. Contractul abia a fost demarat
in martie 2019, primele rezultate fiind
legate de prepararea unor materiale
si testarea lor din punct de vedere al
proprietatilor magnetice.

f. SC All Green SRL - Contractul are
ca scop dezvoltarea unor materiale
compozite cu proprietati termice
anizotrope. Compozitul este format
din materiale polimerice si pulberi
de particule metalice sau dielectrice,
partea inovativa constand in orientarea
acestor pulberi sub actiunea unui
camp electromagnetic pentru a obtine
conductie termicd imbunatatitd pe o
anumitd directie. Si acest contract a
fost demarat abia in martie 2019, fiind
deci in faza prepararii pulberilor si a
primelor compozite de tip pulbere/
polimer.

g.SC Stimpex SA - Contractul prevede
realizarea unei instalatii de slefuire si
nanoaliere cu electroni de joasd energie,
si constituie valorificarea practicd a unei
cereri de brevet realizatd in INCDFM.
Contractul a inceput in august 2019 si
este in faza de proiectare a instalatiei.

h.SC ICPE-SA - Contractul prevede
utilizarea materialelor inteligente
pentru a creste performanta masinilor
electrice produse de citre firma
partenerd. In urma discutiilor s-au
identificat doud directii care pot
duce la indeplinirea obiectivului: un
nou concept de detectie a cAmpului
magnetic la electromotoare, bazat pe un
alt design de amplasare a senzorilor de
camp magnetic; realizarea unor rasini
cu proprietafi termice imbunatatite
pentru acoperirea bobinelor la
electromotoare, menite sa asigure un
transfer termic cit mai bun pentru
a preveni supraincalzirea motorului
in timpul functionarii. Proiectul a
demarat in septembrie 2019 si este
in faza de documentare si stabilire a
conditionalitatilor tehnice.

Castiguri

De la inceperea proiectului au fost publi-
cate 7 articole, un articol este pregitit pen-
tru a fi trimis spre publicare, au fost inregis-
trate la OSIM 8 cereri de brevet si o cerere
de model de utilitate, au fost generate 17
locuri de munci noi (10 in cadrul echipelor
de implementare a contractelor subsidiare)
si au fost atrase fonduri de aproximativ
2.200.000 lei sub forma de co-finantare din
mediul privat. Se poate concluziona ci, la 3
ani de la demarare, proiectul , MATERIA-
LE MULTIFUNCTIONALE INTELIGEN-
TE PENTRU APLICATII DE INALTA
TEHNOLOGIE- MATI2IT” se afld pe dru-
mul cel bun in ceea ce priveste indeplinirea
obiectivelor. Apreciem ci exista premisele
pentru finalizarea cu succes a proiectului,
prin indeplinirea indicatorilor asumati in
cererea de finantare, in conditiile in care se
péstreaza ritmul actual §i in urmétorii doi
ani de implementare, si in contextul in care
existd stabilitate si coerentd la nivelul auto-
ritagii publice contractante.

Proiectul ,, ANALIZE FIZICO-CHI-
MICE, MATERIALE NANOSTRUC-
TURATE SI DISPOZITIVE PENTRU
APLICATII IN DOMENIUL FARMA-
CEUTIC SI MEDICAL DIN ROMANIA
(AMD-FARMA-MED-RO)” (contract
58/2016), condus de dr. Mihaela Baiba-
rac, Sef de Laborator, CS1, are ca obiectiv
transferul de cunostinte de la INCDFM la
intreprinderile din domeniul economic al
sanatatii si industriei farmaceutice.

Principalele colaborari
si rezultatele obtinute

In vederea atingerii acestui obiectiv, din
decembrie 2017 p4nd in prezent au fost
initiate cinci colaborari efective (activitati
de tip D) cu urmitoarele intreprinderi:
S.C. Sara Pharm Solutions S.R.L., S.C. Bi-
oelectronic S.R.L, S.C. Pro-Vitam S.R.L.,
S. C. Agilrom Scientific SR.L. si S. C. Cen-
tru IT pentru Stiintd si Tehnologie S.R.L.
Principalele obiective ale acestor subcon-
tracte subsidiare constau in:

I. dezvoltarea a noi forme solide si
formulari ale azatioprinei, vali-
date prin analize efectuate prin
fotoluminescentd, imprastiere Ra-
man si spectroscopie de absorbtie in
infrarosu ca metode complementare
difractiei de raze X (INCDFM - S.C.
Sara Pharm Solutions S.R.L.),
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II. dezvoltarea unor biosenzori bazati

pe materiale compozite de tip na-

notuburi de carbon/oxid de grafend

(CNT/GO) functionalizat cu polipirol
(PPY) dopat cu heteropolianioni pen-

tru detectia acidului folic - AF (IN-

CDFM - S. C. Bioelectronic S.R.L.);

III. dezvoltarea unor imunosenzori bazati

pe polimeri conjugati si GO/oxid de
grafend redus (RGO) pentru detectia
biomarkerilor, cum ar fi receptorul
factorului de crestere epidermal -
EGFR si a receptorului hormonului
de stimulare tiroidiand ~TSH (IN-
CDFM - S.C. Pro-Vitam S.R.L);

IV. dezvoltarea a noi platforme senzoriale
de tip RGO si grafend asamblata in
trei straturi (TLG) decorate cu nano-
particule de Ag si Au pentru aplicatii
in domeniul sénitatii INCDFM -
S.C. Agilrom Scientific S.R.L.);
structuri electrofilate bazate pe po-
limeri si CNT ca materiale active in
domeniul senzorilor electrochimici si
senzorilor optici pentru detectia aci-
dului uric (INCDFM - S.C. Centru IT
pentru $tiinta si Tehnologie S.R.L.).

Principalele rezultate obtinute pnd in

prezent in cadrul acestui proiect sunt:

I.  dezvoltarea de noi procedee de pre-

parare si de utilizare a noilor forme
cristaline ale 6-(3-metil-5-nitroi-
midazol-4-il) sulfanil-9H purina

(Cererea de brevet nr. 1901/2019;

Journal of Molecular Structure
1184, 25, 2019);
rolul luminii UV in procesul de
fotodegradare al azatioprinei (Re-
sults in Physics 14, 102443, 2019),
substanta activa utilizatd in produ-
sele farmaceutice prescrise in etapa

post-operatorie a pacientilor care

au avut o operatie de transplant de
organe (rinichi, ficat, inim, etc.) in

vederea diminudrii respingerii orga-

nului implantat;

dezvoltarea unei platforme bazate pe

nanotuburi de carbon cu mai multi

pereti si PPY (International Jour-

nal Electrochemistry Science 13,
10514, 2018) in vederea detectiei AF,

substanta activé in produsele farma-

ceutice administrate pentru evitarea
aparitiei defectelor de tub neuronal
la noii nascuti;

evidentierea influentei pH-ului si a

luminii UV asupra proprietatilor op-

tice ale AF in solutiile tampon fosfat

IL.

III.

Iv.

(Scientific Reports 9, 14278, 2019);
prepararea electrozilor bazati pe
materiale compozite de tip RGO /
poli difenilamina (PDPA) (Journal
of Molecular Structure 1184, 25,
2019) in vederea utilizarii acestora
in domeniul biomarkerilor pentru
tumorile cerebrale;

vi) asamblarea imunosenzorului

electrochimic bazat pe GO/PDPA cu

1, 4-fenilen diizotiocianat (PDITC)

(Scientific Reports 9, 11968, 2019) in

vederea detectiei EGFR (Fig. 1);

dezvoltarea unei metode de imu-

noprecipitare pe placé reutilizabild

folosind protocolul de ,,cross-

linking” intre proteina G si anticor-
pii anti-TSH /anti-EGFR (sub eva-
luare la Journal of Immunological
Methods, 2019);

VIILrealizarea unor electrozi bazati pe
RGO decorat cu nanoparticule
metalice de Ag si Au utilizind pro-
cedee chimice si/sau electrochimice
(Capitolul 3. Nanostructures —based
detection of pharmaceutical and
other contaminants of emerging con-
cern in cartea intitulata Advanced
Nanostructures for Environmental
Health, editori L. Baia Z. Pap, M.
Baia, K. Hernadi, Elsevier, 2019)
in vederea detectiei unor compusi
activi in domeniul farmaceutic si de
interes pentru analizele medicale;
realizarea unor materiale compozite
bazate pe CNT si compusi macro-
moleculari de tip poli(orto-fenilen-
diamind) - polietilenoxid (POPD-
PEQ), POPD - poli fluorura de vinil
(PVDF), etc. in vederea utilizarii
acestora ca platforme senzoriale in
domeniul senzorilor optici/electro-
chimici pentru detectia acidului uric,
compus care in concentratii mari in
sange si in tesuturi poate induce guta.

Rezultatele obtinute pana in prezent

in cadrul proiectului POC 58/2016

evidentiazd ca:

VL

VIL

IX.

GO/POPA/PDITC

Fig. 4 Electrodul de GO/PDPA functionalizat cu PDITC

C

1L

III.

Iv.

manipularea compusilor activi

de tip AF sau azatioprind trebuie
efectuatd in absenta luminii UV atat
in etapa de preparare a produsului
farmaceutic, cét si in cea de pastrare
si administrare a medicamentelor
comerciale;

efectul luminii UV asupra AF

si azatioprinei trebuie luat in
considerare si in cazul efectuarii
aplicatiilor in domeniul senzorilor
electrochimici/optici pentru care sunt
folosite diverse platforme senzoriale;
fotoluminescenta poate fi folositéd

cu succes ca metodd alternativa
spectroscopiei de absorbtie UV-VIS
in vederea monitorizérii proceselor de
fotodegradare a compusilor activi din
produsele farmaceutice

conform analizelor fizico-chimice
efectuate in cazul materialelor
compozite preparate pand in prezent
in acest proiect, anticipam utilizarea
acestora in domeniul senzorilor cu
detectie electrochimicd si/sau optica.

Tintele viitoare

In perioada urmitoare, implementarea

proiectului are in vedere:

L

1L

III.

Iv.
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evaluarea performantelor
platformelor senzoriale mai sus
mentionate pentru detectia AF,
EGFR, TSH, acidului uric si a
diferitilor compusi activi prezenti in
produsele farmaceutice sau de interes
in analizele medicale din Roménia;
realizarea unui dispozitiv portabil
pentru detectia AF;

realizarea unor kituri bazate pe
straturi de RGO decorate cu
nanoparticule de Ag si Au pentru
detectia compusilor activi din
produsii farmaceutici;

realizarea de analize fizico-chimice
prin tehnici in care INCDFM are
expertiza cum ar fi impréstierea Ra-
man, spectroscopia Raman exaltata
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Importanta proiectelor POC G in dezvoltarea INCDFM

~Activitatea de cercetare stiintifica are doua scopuri principa-
le: dobéndirea de noi cunostinte si respectiv aplicarea acestora
in mediul socio-economic cu rezultate palpabile pentru cetatenii
platitori de taxe. A gasi echilibrul intre aceste doud componente nu
este un lucru usor, chiar daca pentru societate cea de a doua com-
ponenta, pe care o putem echivala cu cercetarea aplicativa, este
in mod evident mai importanta. Aceasta componenta nu este insa
posibila fara prima dintre ele, cercetarea asa numit fundamentala.
Acest lucru este si mai important astazi comparativ cu situatia
de acum unu sau doua decenii, dat fiind potentialul disruptiv dat
de unele descoperiri stiintifice in domenii precum inteligenta ar-
tificiala, energia din surse regenerabile sau ingineria genetica. In
acest context, cele doua proiecte prezentate au rolul de a exploata
cunostintele deja dobandite de cercetatorii din INCD Fizica Mate-
rialelor in cadrul unor colaborari bine focalizate cu diferite entitati
economice. Colaborérile ofera cercetatorior prilejul de a intelege
mai bine nevoile reale ale mediului economic si de a face un pas
in plus in directia aplicarii rezultatelor muncii lor. Beneficiile aduse
de aceste punti de colaborare, deocamdata pe termen scurt, se
regasesc i in posibilitatile de dezvoltare a resursei umane, atét la
nivelul INCD Fizica Materialelor, cat si la nivelul companiilor cola-
boratoare. Implicarea echipelor de specialisti in proiecte comune

duce la transferul eficient de
expertiza, la gasirea limbajului
comun si a unui mod de lucru
dinamic, menit sa raspunda
necesitatilor comune de pro-
ducere de plusvaloare.
La nivel declarativ, atat
responsabilii la nivel national,
cat si la nivel european punc-
teaza necesitatea dinamiza-
rii fluxului de cunostinte din
mediul academic spre entitati
lucrative pentru a putea con-
cura la nivel mondial cu ma-
rile puteri economice precum
Statele Unite, China, Japonia sau Coreea. Acest tip de proiecte
reprezinta un pas in aceasta directie, pas care din pacate nu
este suficient, lipsind numeroase elemente pentru a atinge masa
critica (e.g. avand in vedere ca a existat o singura competitie
dedicata acestui tip de proiecte in cadrul intregului exercitiu fi-
nanciar 2014 — 2020).
Dr. lonut Marius Enculescu, director general INCDFM

prin plasmoni de suprafata, difractia
de raze X, spectroscopia de absorbtie
UV-VIS-NIR si IR, fotoluminescenta,
etc. pentru produsii de interes
furnizati de intreprinderile mici si
mijlocii care activeazd in domeniul
farmaceutic §i medical din Roménia.

Castiguri

In cadrul acestui proiect, o atentie
speciala este acordata atét transferului
de cunostinte catre mediul economic
care activeazd in domeniul farmaceutic
si medical din Roménia, cét si formarii
de noi specialisti in cadrul INCDFM,
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capabili sd raspundé provocdrilor vii-
toare aferente acestui domeniu. In acest
context, mentiondm cd in echipa de im-
plementare a INCDFM, in prezent doi
membri au tezele de doctorat focalizate
pe tematica acestui proiect, lucrérile
avand ca obiectiv i) studii spectro-elec-
trochimice pentru analiza unor compusi
farmaceutici (doctorand Monica Daescu)
si ii) realizarea unor materiale bazate pe
grafend ca substraturi active uilizabile in
imprastierea Raman exaltatd prin plas-
moni de suprafaté - SERS si spectrosco-
pia de absorbtie IR exaltata prin plasmoni
de suprafatid - SEIRA (doctorand N'ghaya
Toulbe). Mentiondm cd, pand in prezent,

Fig. 5 Spectro-microscopul de infrarosu

proiectul condus de dr. Baibarac a gene-
rat 5 noi locuri de muncs, din care unul
este direct legat de contractele subsidiare,
iar celelalte urmeazi sé fie incluse in
echipele de implementare.

Succesul implementarii acestui pro-
iect, precum si continuarea colaborarii
INCDFM cu mediul de afaceri care acti-
veazd in domeniul farmaceutic si medical
din Roménia va depinde de intretinerea
si modernizarea continud a infrastruc-
turii de cercetare care poate raspunde
cerintelor mediului economic. In acest
context, mentiondm ci infrastructura
INCDFM a fost completatd in 2019 cu un
spectro-microscop de infrarosu (Fig. 5),
care va fi utilizat pentru detectia optica a
compusilor farmaceutici prin SEIRA uti-
lizand suporti bazati pe grafend decoratd
cu nanoparticule metalice.

Progresul stiintific inregistrat pe parcur-
sul implementirii acestui proiect, expertiza
echipei de implementare, formarea noii
generatii de tineri cu educatie antrepreno-
riald §i infrastructura moderni a INCDEM,
capabila sd raspundé provocirilor induse
de dezvoltarea produselor farmeceutice si
dispozitivelor medicale, permite anticiparea
consolidarii relatiei INCDFM cu mediul de
afaceri care activeazd in domeniul farmace-
utic si medical din Romania. (il



