roiectul TTC-ITIM se implementeaza la Institutul National

de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, pe o durata de 60 luni, in
perioada 1 septembrie 2016 - 31 august 2021.

Valoarea totala a proiectului este de 15.530.000 lei, din care
13.500.000 lei reprezinta asistenta financiara nerambursabila:
11.302.200 lei contributia Uniunii Europene prin Fondul
European de Dezvoltare Regionala si 2.197.800 lei contributia
Guvernului Romaniei prin bugetul national.
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biectivul general al proiectului TTC-ITIM este valorificarea

prin transfer tehnologic a rezultatelor cercetarii si a
cunostintelor cu caracter aplicativ din INCDTIM catre mediul
privat si implementarea de mecanisme institutionale care sa
conduca la dezvoltarea pe baze sustenabile a relatiei
laboratoare de cercetare - mediu economic in domeniul
inovatiei tehnologice.

C onform ultimului raport al Comisiei Europene asupra
inovarii, European Innovation Scoreboard 2017, Romania se
situeaza in randul inovatorilor modesti din Europa, alaturi doar
de Bulgaria, Macedonia si Ucraina. Desi a facut progrese,
decalajul fata de media la nivelul UE s-a marit cu 14,1 %
raportat la 2010 si risca sa creasca in continuare. Cauzele sunt
legate de lipsa mecanismelor financiare capabile sa stimuleze
inovarea si slaba implicare a cercetarii in procesul dezvoltarii

de noi tehnologii si produse.
PaN

n acest context, proiectele de tip ,Parteneriate pentru

Transfer de Cunostiinte”, finantate in cadrul Programului
Operational Competitivitate (POC) 2014-2020, reprezinta
instrumente care pot contribui la inversarea trendului negativ
identificat in raport. INCDTIM Cluj-Napoca implementeaza
incepand din septembrie 2016 un astfel de proiect, intitulat
»Cresterea Capacitatii de Transfer Tehnologic si de Cunostiinte
a INCDTIM Cluj in Domeniul Bioeconomiei”, TTC-ITIM
(http://www.itim-cj.ro/poc/ttc). La aproape doi ani de la
demararea proiectului rezultatele obtinute sunt peste
asteptari: ele demonstreaza capacitatea institutului nostru de
a-si valorifica prin transfer tehnologic rezultatele cu nivel
ridicat de maturitate tehnologica, precum si expertiza in
dezvoltarea de produse, servicii si tehnologii inovative.

lanul de implementare este bazat pe doi piloni: (i)
Pstabilirea de colaborari contractuale directe cu firme si
companii interesate de oferta noastra, si (ii) perfectionarea
profesionala in domeniul transferului tehnologic.

B eneficiarii directi ai proiectului TTC-ITIM sunt companiile
cu care INCDTIM stabileste relatii contractuale si care
beneficiaza direct de rezultatele si expertiza noastra prin
inglobarea lor in produse si servicii inovative destinate pietei
sau pentru a-si satisface nevoile de dezvoltare strategica.
Beneficiarii indirecti ai actiunii sunt companiile care acceseaza
oferta institutului de activitati CDI: consultanta si expertiza,
acces la facilitati si transfer de abilitati de cercetare.

R ezultate: (i) am desfasurat pana in prezent numeroase
intalniri de lucru cu reprezentanti ai 31 de companii
private, (i) am incheiat contracte subsidiare cu sase dintre
acestea si avem in pregatire inca doua, toate aceste contracte
insumand peste 8 milioane de lei, (iii) sapte membri din echipa
de implementare au fost instruiti in tematici avansate de
transfer tehnologic si managementul inovarii, (iv) am
desfasurat trei evenimente tematice care au reunit
reprezentanti ai mediului de afaceri, autoritatilor publice si
cercetatori.

NANOPARTICULE MAGNETICE PENTRU
APLICATII IN SANATATE

Materiale magnetice de tip magnetitd (Fe,0,) sau ferite (MnFe,0,,
ZnFe,0,) sunt obtinute prin metoda descompunerii termice, cu forma si
dimensiune ajustabile si valori ridicate ale magnetizarii de saturatie.
Suprafata acestora poate fi functionalizatd prin metode accesibile si
prietenoase cu mediul, conform aplicatiei vizate, rezultand in final
materiale avansate cu arhitectura controlatd cu un potential aplicativ

ridicat in domeniul medical, cum ar fi:
+ Separarea magneticd a unor biomolecule
+ Agenti de contrast pentru imagistica prin rezonanta magnetica
« Tratamentul unor forme de cancer prin hipertermie magnetica
« Transportul dirijat al unor medicamente antitumorale la locuri {inta

NANOMATERIALE CU ACTIVITATE
ANTIMICROBIANA

NANOPARTICULE UTILIZATE CA SENZORI DE
UMIDITATE

Activitatea antimicrobiand se referd la proprietatea materialului de a
inhiba cresterea si dezvoltarea microorganismelor patogene (bacterii,
fungi, virusuri) in contact cu un aliment sau cu corpul uman. Contaminarea
microbiand a suprafetelor, instrumentarului medical (tuburi de dren,
catetere) si a alimentelor constituie o problemd stringentd a zilelor
noastre. Acoperirea suprafetelor si a instrumentarului medical cu
nanomateriale avand efect antibacterian (Ag, Zn0-Ag, TiO,~Ag) deschide
0 noud oportunitate, evitandu-se utilizarea produselor chimice toxice
utilizate in prezent.

De asemenea, utilizarea nanoparticulelor cu activitate antimicrobiand
incorporate in materialul ambalajelor alimentare este consideratd un
mijloc de control al dezvoltdrii bacteriilor pe suprafetele produselor
alimentare. Astfel se asigurd siguranta microbiologicd a alimentelor si
contribuie la extinderea termenului de valabilitate al produselor
alimentare.

In acest domeniu, institutul nostru oferd nanoparticule compozite de tipul
Zn0-Ag, Zn,-xCu,0-Ag,Ti0,-Ag avand activitate antibacteriand crescutd.
Efectele antibacteriene au fost testate pe culturi de bacterii gram-pozitive
Si gram-negative.

Dezvoltarea senzorilor de umiditate reprezintd o provocare continua
pentru comunitatea stiintificd. Aceste dispozitive sunt esentiale pentru
mentinerea unui mediu de viatd sandtos si confortabil avand aplicatii in
diverse sectoare cum ar fi: spitale, muzee, industria textild si cea de
prelucrare a alimentelor. Utilizarea materialelor nanostructurate a
reprezentat un pas deosebit de important in dezvoltarea accelerata de noi
clase de senzori simpli, dar fiabili. Solutia tehnologica furnizata de grupul
nostru este urmatoarea: decorarea oxidului de grafend redus (rGO) cu
nanoparticule de Sn0, dopat cu ioni de Fe, optimizand raportul dintre cele
doud componente astfel incat sa avem o senzitivitate de detectie a
umiditatii mare.
+ Distributia ingusta a dimensiunii nanoparticulelor (10-20 nm)
asigurd o suprafatd de contact mare cu moleculele de apa

« Utilizarea rGO ca suport pentru nanoparticule faciliteaza adsorbtia
moleculelor de apd atat datorita structurii sale poroase, cat si prin
asigurarea un grad de dispersie ridicat al nanoparticulelor

+ Metoda de preparare nu implicd infrastructura sofisticata si se
poate face cu costuri de productie reduse

Sn0,:Fe NPs/rGO

Schema procesului de preparare a oxidului de
grafena redus (rGO) decorat cu nanoparticule
de oxid de staniu dopat cu ioni de fier
(Sn0,:Fe NPs) avind proprietdti de adsorbtie
a apei din atmosfera

Sn0,:Fe NPs
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CARACTERIZARE STRATURI ANTICOROZIVE

MATERIALE MAGNETICE PENTRU HIPERTERMIE

In general, metalele - cu exceptia celor nobile - sunt instabile in contact
cu mediul inconjurator. Coroziunea depinde de natura metalului si de
mediul cu care interactioneaza. O metoda de protectie a metalului consta
in depunerea unui strat anticoroziv. Pentru a optimiza depunerea stratului
anticoroziv sunt necesare urmatoarele investigatii, care se pot realiza prin
utilizarea infrastructurii existente si expertiza cercetatorilor din institut:

+ morfologie strat (caracterizata prin microscopie electronicd prin
scanare - SEM)

- dimensiune pori, rugozitate si densitate strat (determinate prin
imprdstiere de raze X la unghiuri mici - SAXS)

« contamindri ale stratului (spectroscopie de raze X = XPS si
spectroscopie de raze X dispersate — EDX, asociate cu corodare cu
joni de Ar)

+ analiza modificarii stdrilor de valenta ale elementelor constituente
din stat, in adancime si la suprafata prin XPS

+ determinarea formarii de radicali liberi (prin spectroscopie de
rezonantd electronica de spin - RES)

Hipertermia este consideratd una dintre terapiile cancerului, avantajul ei
fiind acela ca permite incélzirea unei zone foarte mici din corp, evitandu-se
deteriorarea tesuturilor vecine. Pentru ca rdspunsul hipertermic sa fie
eficient, hipertermia magnetica foloseste drept surse de incalzire a
tesutului tumoral nanoparticule cu diverse compozitii chimice care sunt
introduse in tesutul afectat. Adesea este dificil sd se tinteasca cu
exactitate celulele canceroase. Hipertermia directionata este realizata
folosind particule magnetice de dimensiuni nanometrice care convertesc
energia electromagnetica in caldurd.

in acest context, in INCDTIM s-au dezvoltat si testat materiale compozite
de tipul Fe—FePt cu dimensiune controlabild, dispersibilitate buna in medii
apoase si comportament superparamagnetic. Pentru testarea
hipertermiei s-au folosit diverse medii de dispersie (acid oleic, lauril sulfat
de sodiu si gelatind), urmdrindu-se rata de crestere a temperaturii in timp.
S-a observat cd cea mai bund rata de crestere a temperaturii pentru valori
mici (125 Oe) ale intensitatii cdmpului aplicat rezultd in cazul folosirii ca
mediu de dispersie acidul oleic, urmat de lauril sulfatul de sodiu si
gelatind. Dimensiunea medie a nanoparticulelor este de 10 nm.

camp magnetic
alternativ

incélzire

APLICATII ALE CLUSTERILOR MAGNETICI
PENTRU HARTIA SECURIZATA

Hartia utilizatd la documentele oficiale = bancnote, documente bancare,
acte de identitate sau de studii — se incadreaza in categoria hartiei
securizate. Pentru a elimina pericolul falsificdrii, este necesar ca acest tip
de hartie sd contind elemente de securitate complexe.

Pentru aplicatii specifice in domeniul securizarii, hértia securizatd
magnetic, obtinutd prin inglobarea in celuloza a unor particule magnetice
cu proprietati controlabile, reprezintd o alternativa imbunatatita la
sistemele de securizare actuale.

Procedura de sinteza asigura o reproductibilitate foarte buna a clusterilor,
permite un control foarte riguros al proprietatilor fizico-chimice, precum si
extinderea la scara larga. Una dintre aplicatiile inovative ale acestor
clusteri magnetici o constituie realizarea hartiei securizate magnetic.
Clusterii sunt acoperiti cu SiO, in scopul modificdrii proprietdtilor de
suprafatd si obtinerii culorii adecvate pentru inglobarea in pasta de
celuloza utilizata la obtinerea hartiei. Prin inglobarea in celulozd a
clusterilor magnetici acoperiti cu straturi de SiO, cu grosime controlata
am obtinut imbunatdtirea majora a culorii hartiei magnetice, culoare
corelatd cu grosimea stratului de SiO, si cu concentratia de clusteri
magnetici utilizat.

NANOPARTICULE MAGNETICE 5
BIOFUNCTIONALIZATE CU GLUCOZA

CLUSTERI MAGNETICI PENTRUTEHNQLOGI!
INOVATIVE DE SEPARARE MAGNETICA

NANOMATERIALE UTILIZATE iN DEPOLUAREA
APELOR UZATE

Nanoparticulele magnetice cu diferite straturi de acoperire prezinta un
interes practic deosebit in nanomedicind, separare magneticd,
organocatalizd, biosenzori si depoluare datoritd urmatoarelor proprietati
favorabile:

« Dimensiunile reduse permit patrunderea i retragerea cu usurintd
in/din mediile de interes

« Caracterul magnetic permite controlul lor extern

« Diversitate mare de aplicatii practice, datorita gruparilor chimice cu
care sunt functionalizate

Data fiind preferinta celulelor canceroase pentru glucozd, am realizat
biofunctionalizarea nanoparticulelor magnetice de Fe,0, cu aceastd
moleculd, vizand aplicatii in imagistica nucleard si in tratamentul
hipertermic al cancerului pe baza recunoasterii biomoleculare a celulelor
canceroase.
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Nanoparticule magnetice functionalizate cu glucozamind, materiale
speciale cu potential aplicativ in medicind

Progresul recent in domeniul vast al biotehnologiilor, de la sisteme
biologice pana la tehnologia bioreactorului, au permis realizarea pe scara
largd a productiei de noi materiale de interes biologic. Totusi, costurile de
productie ale acestor noi materiale pot fi foarte ridicate din cauza
proceselor de separare care reprezinta 80% din costul total de productie.
Tehnologia de bioseparare utilizata in industrie in momentul de fatd are la
baza principii descoperite cu mult timp in urma si necesita imbunatatiri la
nivelul tuturor etapelor de procesare.

Tehnologiile bazate pe nanostructuri magnetice functionalizate pot
imbundtati substantial performantele proceselor de bioseparare datorita
caracteristicilor: suprafata specificd foarte mare si cinetica rapida de
legare. Acestea ofera posibilitatea cresterii randamentului productiei la
scard industriald pentru piata de produse farmaceutice si alimentare.

Formarea nanostructurilor hibride nanoparticule magnetice—polimer
permite functionalizarea si controlul proprietatilor nanostructurilor
magnetice prin intermediul structurii si compozitiei polimerului.

In cadrul grupului nostru de cercetare am dezvoltat metode reproductibile
de obtinere a clusterilor de nanoparticule magnetice utilizand ca material
primar nanofluid magnetic. incapsularea acestor clusteri magnetici in
diferiti polimeri a permis obtinerea
unor nanocompozite inteligente de
tip  microgeluri  magnetice  cu
proprietdti  controlabile.  Aceste
nanocompozite au aplicati in
procese inovative de separare
magneticd a unor biomateriale
(proteine, enzime).

Procesele de oxidare avansata sunt o alternativd intens studiata pentru
degradarea poluantilor din apele uzate. Aceste procese genereaza specii
chimice foarte reactive (ex. radicali hidroxil) in cantitate suficient de mare
pentru a avea efect in procesele de purificare a apei. Dintre aceste
procese, fotocataliza se remarca printr-un randament mare de indepartare
a poluantilor organici (rhodamina B, methylene blue). Prin aceastd metoda
poluantii sunt transformati in CO, si H,O in prezenta unui material cu
proprietdti fotocatalitice si a radiatiei din spectrul UV-vizibil.

In acest sens, institutul nostru ofera:

* Nanocompozite de tipul Fe,0,~TiO, cu activitate fotocatalitica
ridicata si usor separabili din solutiile apoase

* Nanotuburi de carbon decorate cu nanoparticule de ZnO si CoFe,0,
dopat si nedopat cu activitate fotocatalitica ridicatd in domeniul
uv.




