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INCDIE ICPE-CA: dezvoltarea de materiale avansate
cu aplicatiiininginerie electrlca i indomeniul medlcal

In cadrul Institutului National de Cercetare
- Dezvoltare pentru Inginerie Electrica
ICPE-CA Bucuresti, Departamentul de
Materiale Metalice, Compozite si Polimerice
(DMMCP), exista preocupari stiintifice
constante pentru dezvoltarea de noi materiale
avansate atat prin activitdti de cercetare
industriald, cat si de dezvoltare experimentala.
Activitatile suntn acord cu strategia nationald
de CDl si cu strategia de CDI a institutului, fiind
abordate teme de cercetare pentru realizarea
de aplicatii practice aferente domeniilor de
prioritate publicd, cum ar fi “Tehnologii noi si
emergente” si “Sanatate”, precum si domeniilor
de specializare inteligenta “Eco-nanotehnologii
si materiale avansate” si “Energie”.

Cu o traditie de peste 70 aniin domeniul
materialelor de contact electric, institutul a re-
alizat si investigat noi materiale de contact pe
baza de wolfram-cupru dopate cu nichel sau
oxid de grafend, pentru contacte de arc utili-
zate la echiparea aparatelor de comutatie de
medie si inalta tensiune, cu comutatie in ulei
mineral de transformator sau gaz de hexafluo-
rura de sulf.

Astfel, au fost elaborate procedee ino-
vative de presare-sinterizare-infiltrare si de
sinterizare in plasma de scanteie (SPS), solu-
tiile originale fiind brevetate la Oficiul de Stat
pentru Inventii si Marci (OSIM). Prototipurile
elaborate au fost certificate prin documentatii
tehnice de validare a tehnologiilor de obti-
nere. Testarea in conditii reale de exploatare
a pieselor finite cu forma complexa (fig. 1)
prelucrate mecanic din prototipuri de semifa-

Fig. 1 (a) Vdrfri de contact, (b) inele de protectie
pe bazd de wolfram-cupru
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bricate cilindrice sinterizate
arelevat atingerea nivelului
de maturitate tehnologica
TRL 7, produsele fiind fezabile
introducerii in fabricatie si im-
plementarii pe piatd de catre
partenerii proiectului
(ICPE-CA si partenerul indus-
trial MAIRA MONTAJ SRL).

O altd directie de cerce-
tare abordatd de specialistii
din ICPE-CA'in colaborare
cu MAIRA MONTAJ SRL se
referd la dezvoltarea de va-
ristoare sub forma de disc pe
baza de oxizi metalici pentru
imbunatatirea efectului pro-
tector al descarcatoarelor de
supratensiuni. Colaborarea
se deruleaza in cadrul unui
proiect PED care se va finaliza
anul acesta prin certificarea

prototipurilor de varistoare pe
baza de oxid de zinc si valida-
rea tehnologiei de obtinere a
acestora, protectia cunostintelor industriale
fiind realizata printr-o cerere de brevet de
inventie inregistrata la OSIM in anul 2021 de
cdtre ICPE-CA. Parametrii electrici principali
de functionare a varistoarele pe baza de oxid
de zinc dezvoltate in cadrul proiectului PED
(fig. 2) (tensiunea nominala a descarcatorului
de 25 kV, tensiunea de functionare continua
de 12 kV si curentul de conductie de 1mA)
prezinta valori conforme descarcatoarelor

de supratensiuni de medie
tensiune.

Tematicile de cercetare
descrise mai sus au fost stabi-
lite de comun acord de cétre
partenerii proiectelor CDI, in
vederea rezolvarii necesitati-
lor identificate, care sa condu-
cd la cresterea competitivitatii
economiei romanesti prin CDI
prin dezvoltarea de noi mate-
riale si produse fiabile, cu pro-
prietdti performante, care sd
inlocuiasca produsele similare
dinimport.

Incepand cu anul 2005,
colectivul de cercetare al
DMMCP a derulat activitati

Fig. 2 (a) Asamblarea si (b) testarea functionald a
varistoarelor sub formd de disc pe bazd de oxid de zinc

CDI de realizare de noi materiale avansate
ecologice cu activitate antimicrobiand pentru
aplicatii in medicing, pentru cresterea calitétii
sanatatii. Finantarea acestor proiecte prin
programe nationale a contribuit laimbogatirea
cunostintelor stiintifice ale cercetatorilor din
colectivele de lucru, cresterea vizibilitatii in-
ternationale, precum si la dotarea ICPE-CA cu
aparatura moderna de sinteza si caracterizare
nanomateriale, cum ar fi rotavaporul Heildolph
Laborota 4000, spectrofotometrul Jasco V-570
cu modul standard si sferd integratoare pen-
tru caracterizari optice suspensii coloidale si
nanopulberi prin spectrofotometrie de absorb-
tie a luminiiin UV-Vis-NIR, aparatul Brookha-
ven 90 Plus pentru determinare dimensiuni de
nanoparticule, repartitie granulometrica si po-
tential zeta prin impréastierea dinamica (DLS)
si electroforetica a luminii (ELS), precum si
sistemul Anton Paar Calotest Compact pentru
determinare grosime acoperiri de 0,1-50 pm.
Cercetdrile stiintifice au condus la ela-
borarea de noi materiale (biomateriale com-
pozite cu matrice poliuretanica si celulozicg,
materiale de acoperire de tip acrilo-stirenice
si pe baza de rasini epoxidice, materiale de
acoperire filmogene cu metiltrietoxisilan)
dopate cu nanoparticule de argint cu dimen-




siuni de 520 nm si solutii coloidale de argint
cu proprietati antibacteriene si antifungice,

cu spectru larg de actiune, ecologice si fara
risc de aparitie a germenilor mutanti. ICPE-CA
a dezvoltat noi metode de sinteza chimica

si electrochimicd eficiente, care au permis
obtinerea de solutii coloidale de argint stabile
intr-uninterval larg de concentratii de argint
(de la2-3000 ppm), compatibile cu tehnicile de
procesare a polimerilor. Studiile asupra proce-
selor de interfatd in sistemele mediu de disper-
sie -argint - polimeri elaborate au contribuit

la stabilirea dimensiunilor si concentratiilor
critice ale particulelor de argint la care acestea
manifesta caracteristicile electrice, respectiv
antiseptice, specifice domeniului nanoscalar,
precum si la stabilirea designului molecularin
compozitele polimerice.

Proiectele CEEX—-CORINT derulate de
catre ICPE-CA in domeniul micro/nano mate-
rialelor compozite avansate multifunctionale
cu aplicatii in ingineria electrica si medicin
au vizat formarea unor retele stiintifice la nivel
european, cu componenta multidisciplinara
si au contribuit la cresterea vizibilitatii si re-
prezentativitatii internationale a comunitatii
stiintifice romanesti in vederea corelrii si in-
tegrérii in programe europene si internationale
de cercetare.

In vederea obtinerii de noi materiale nano-
structurate de tip bariere bacteriologice res-
pirabile, in special pentru domeniul medical,
care sd asigure protectie maxima pentru paci-
enti si utilizatori, standarde ridicate de igiena/
microbiologice si confort in purtare, ICPE-CA
aderulat proiecte colaborative de cercetare
aplicativa, in parteneriat cu alte institute na-
tionale si universitati. ICPE-CA a realizat sus-
pensii coloidale de nanopulberi compozite de
tip nanoparticule de argint depuse pe dioxid
de titan sau oxid de zinc, cu un continut masic
de 1-5 % oxid metalic si 75-1500 ppm argint,
utilizate pentru functionalizarea antimicrobi-
and a unor suporturi textile. Acestea au fost
proiectate pentru a putea realiza o activitate
biocidald oligodinamica si sinergistica a nano-
particulelor de argint si de oxizi metalici sia
agentilor tensioactivi folositi la dispersarea
si stabilizarea suspensiilor. Nanocomporzitele
elaborate prezintd proprietati fungistatice,
activitatea antifungica fiind mai ridicat& cu
cresterea concentratiei de nanoparticule de
argint. De asemenea, efectul fotocatalitic al
nanocompozitelor in domeniul vizibil con-
tribuie laTmbunététirea activit4tii biocidale.
Aceste materiale nanostructurate biocide pot
fifolosite pentru functionalizarea antimicrobi-
and a unor bunuri de larg consum (textile, piei,
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blanuri, vopsele, aco-
periri cu proprietati
de autocuratire etc.),
produse medicale si
cosmetice.

O altd directie de
cercetare abordata in
cadrul departamen-
tului prin interme-
diul unui consortiu
format din ICPE-CA,
Universitatea din
Bucuresti, Facultatea
de Biologie si MGM
STARCONSTRUCT
SRL vizeaza dezvolta-
rea de noi materiale
compozite pe baza de
oxid de zinc si dioxid
de titan dopate cu
maxim 2,8 % masice
de nanoparticule de
argint bioactive, cu
activitate antimicro-
biana siantibiofilm
pentru aplicatii me-
dicale, pentru func-
tionalizarea biocida
a suprafetelor unor instrumente chirurgicale
critice (bisturie, cutite, pense si foarfece) din
otel inox pentru a reduce infectiile chirurgicale
locale superficiale si de aimbunétati calitatea
vietii. Pulberile compozite sunt utilizate pentru
realizarea de comprimate pentru evaporare
termica (@8 mm x 2-4 mm) si de tinte de pulve-
rizare (50,8 mm x 2-3 mm) (fig. 3), care au fost
testate functional cu succes in instalatii de
depunere in vid. Acoperirile nanostructurate
depuse pe substrat de otel inox sub forma de
straturi subtiri de grosime maxima 1500 nm
prin metode fizice de depunere in vid (evapo-
rare termica si pulverizare cu magnetron) au
prezentat o aderentd buna. Materialele nano
si microstructurate, tintele de pulverizare si
acoperirile nanostructurate pe baza de argint
- dioxid de titan au fost realizate ca prototipuri
certificate (TRL 7). Solutiile tehnice inovative
au fost brevetate la OSIM prin 2 brevete de
inventie. Testele de determinare a activitétii
antimicrobiene si antibiofilm, precum si tes-
tele de citotoxicitate a materialelor si acope-
ririlor nanostructurate pe bazi de argint-oxid
metalic asupra unui spectru larg de bacterii
Gram-pozitive si Gram-negative si fungi au
relevant eficienta agentilor antimicrobieni ela-
borati de a inhiba aderenta microorganismelor
testate pe suport de otel inox, care nu prezinta
proprietdti antibacteriene.
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Fig. 3 (a) Pulberi compozite, (b) comprimate pentru evaporare
termicd, (c) tinte de pulverizare pe bazd de argint - dioxid de titan,
(d) instrumente chirurgicale critice din otel acoperite cu straturi
subtiri din argint - dioxid de titan

Valorificarea rezultatelor stiintifice
obtinute in cadrul proiectelor CDI derulate
de DMMCP s-a realizat prin intermediul a
numeroase brevete nationale, comunicérila
manifestari tehnico-stiintifice internationale
si nationale si publicarea de articole in reviste
stiintifice de specialitate cu unimpact ridicat
in comunitatea stiintifica internationala.

Calitatea rezultatelor cercetarilor protejate
prin brevete de inventie si articole stiintifice
publicate in reviste de prestigiu indexate IS|,
zona Q1/Q2 a fost confirmata prin premiile
obtinute la saloane si expozitii internationale
de inventii (EUROINVENT, Geneva, INNOVA
Eureka, PRO INVENT, INVENTIKA), precum
si recunoscuta si recompensat de citre
UEFISCDI prin Programul 1, Subprogramul 1.

Pe baza experientei acumulate de-a lungul
anilor, specialistii din ICPE-CA pot produce si
dezvolta prin tehnologii clasice si emergente
atat materiale avansate si produse pentru ingi-
nerie electricd, cat si dispozitive medicale pen-
tru aplicatii medicale. Transferul de cunostin-
te, tehnologii, servicii si produse citre mediul
economic se realizeaz prin colaboréri directe
si dezvoltarea de parteneriate cu parteneri si
beneficiari din mediul academic si industrial H
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