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Rezumat

Aceastd tezd de abilitare, intitulatd Advanced Soft Magnetic Materials for Efficient
Energy Conversion, sintetizeaza activitatea de cercetare si cea academici desfisurate de autor
dupd sustinerea tezei de doctorat, in octombrie 2010, si acordarea titlului de doctor, In iunie
2011, Manuscrisul descrie atat realizdrile stiintifice, cat si planul de dezvoltare a carierei,
reflectdnd o traiectorie coerentd in domeniul ingineriei materialelor.

Structura tezei cuprinde doud sectiuni principale. Prima, Realizdri stiintifice, debuteaza
cu o scurtd prezentare a evolutiei istorice a materialelor magnetice moi, subliniind necesitatea
progreselor continue in acest domeniu. Pe acest fundal, sunt prezentate contributiile originale
ale autorului la dezvoltarea materialelor magnetice moi.

Prima parte a sectiunii Realizdri stiintifice este centratd pe studiul aliajelor amorfe cu baza de
Fe si Co, obtinute in principal prin aliere mecanici. Alierea mecanicd, o metod3 de procesare in afara
echilibrului, a fost investigatd sistematic pentru a stabili conditiile favorabile amorfizarii si pentru
optimizarea proprietitilor magnetice ale aliajelor produse. Comparatiile detaliate dintre méacinarea
umed3 si uscatd, precum si dintre alierea mecanicd si ricirea rapidd, au furnizat informatii
valoroase privind influenta modului de procesare asupra evolutiei structurale a aliajelor. Un
rezultat deosebit de important a fost constatarea cd Incorporarea carbonului provenit din
descompunerea agentului de control al procesului joaci un rol esential in amorfizarea aliajelor. In
acelasi timp, substitutiile partiale cu elemente precum Zr, Ti sau Ta s-au dovedit eficiente pentru
ajustarea stabilitdtii termice, a cineticii de cristalizare si a comportamentului magnetic, atat pentru
aliajele cu bazd Fe, cit si pentru cele cu baza de Co.

O contributie originald importantd consti in conceperea si dezvoltarea compozitelor
magnetice moi pe bazi de fibre, o clasi complet noud de materiale magnetice moi, introdusa
pentru prima dati de autor. Conceptul a fost validat printr-un amplu program experimental,
care a debutat cu comparatii Intre compozitele pe baza de fibre si cele pe baza de pulberi si a
continuat cu studii sistematice privind influenta diametrului fibrei, orientdrii, tipului si
grosimii acoperirii, precum si a metodei de compactizare. Utilizarea fibrelor amorfe si a
tehnicilor de sinterizare la rece a condus la imbunitdtirea performantelor acestor compozite,
demonstrand potentialul lor pentru aplicatii in inductoare, transformatoare si motoare
electrice de fnaltd eficientd. In acest fel, relevanta tehnologici a realizirilor fn domeniul
materialelor magnetice moi este asiguratd prin imbinarea cunostintelor fundamentale cu
solutii tehnologice inovatoare.

Primul pas in cariera profesionald l-a constituit elaborarea unei teze de doctorat in
cotuteld, desfasuratd Intre Universitatea Joseph Fourier din Grenoble, Franta, si Universitatea
Tehnicd din Cluj-Napoca. Teza de doctorat, sustinutd in octombrie 2010, a avut ca tema
compactele magnetice moi nanocristaline obtinute din pulberi de aliaje Ni-Fe-X sintetizate
prin mecanosinteza. Aceasta mi-a oferit ocazia de a dobandi o expertizd solidd in procesarea
materialelor prin metode n afara echilibrului, precum si fn aplicarea metodelor avansate de
caracterizare. Dupd finalizarea doctoratului, autorul a depus eforturi constante pentru a-si
construi un profil de cercetitor independent. Primul pas major a fost obtinerea, in 2013, a
unui proiect national de cercetare intitulat ,Pulberi si miezuri magnetice moi amorfe cu baza
Fe si cu baza Co obtinute prin aliere mecanici si sinterizare in plasma” (PN-II-RU-TE-2012-3-
0367). Acest proiect mi-a oferit posibilitatea investigirii unei noi rute de obtinere a
materialelor amorfe magnetice moi, combindnd alierea mecanicd cu sinterizarea in plasma.
Sinterizatele obtinute au fost caracterizate de proprietdti magnetice ofertante precum
magnetizare la saturatie ridicatd, coercitivitate scizutd si buna stabilitate termica. Dincolo de
rezultatele stiintifice, concretizate n sapte articole indexate ISI si trei lucrdri in volumele unor
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conferinte, proiectul a contribuit la consolidarea colabordrilor cu CNRS-Institut Néel din
Grenoble, Franta si cu Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Tehnicad din
lasi, Roménia, precum si la acumularea de experientd in managementul proiectelor si
coordonarea cercetdrii.

Un al doilea proiect national, obtinut in 2018, ,Miezuri magnetice compozite pe baza de fibre
produse prin presare la rece si sinterizare in plasm3” - FSMC (PN-III-P1-1.1-TE-2016-0649)
(https://neamtubogdan.wixsite.com/fsmc), a reprezentat un punct de cotitura in cariera autorului.
Dedicat dezvoltdrii compozitelor magnetice moi pe bazd de fibre, obtinute prin presare la rece si
sinterizare in plasmd, acest proiect a permis introducerea unui tip complet nou de compozite
magnetice moi. Rezultatele au confirmat comportamentul magnetic superior al compozitelor pe
bazi de fibre comparativ cu cele conventionale, pe bazd de pulberi. Investigatiile au acoperit
variabile precum tipul si proportia dielectricului, parametrii de compactizare, tratamentele de
recoacere, geometria fibrelor si gradul lor de orientare. Proiectul a condus la cinci articole indexate
ISI si la initierea unor colaborari internationale noi cu Imperial College London, Brose Fahrzeugteile
(Germania) si Universitatea RWTH Aachen. Recunoasterea internationald a acestor rezultate a
crescut semnificativ vizibilitatea cercetarii autorului.

Pe baza acestor rezultate, in 2021 am obtinut un al treilea grant national, ,Compozite
magnetice moi sinterizate la rece realizate din fibre feromagnetice amorfe” - CS-FSMC (PN-III-
P4-ID-PCE-2020-0175) (https://neamtubogdan.wixsite.com/cs-fsmc). Acest proiect a adus un
plus de inovatie prin utilizarea fibrelor amorfe in locul celor cristaline, extinzdnd astfel
limitele de performantd ale compozitelor pe bazd de fibre. Progresele obtinute in ceea ce
priveste metodele de acoperire utilizate au condus la reducerea pierderilor prin curenti
turbionari si la imbunatdtirea performantelor magnetice generale, iar adoptarea tehnicilor de
sinterizare la rece a deschis noi perspective pentru procesarea compozitelor magnetice moi.
Coordonarea unei echipe multidisciplinare de doisprezece membri, incluzand tineri
cercetdtori si studenti, a contribuit atdt la consolidarea capacititii de cercetare, cat si la
transferul de cunostinte citre noua generatie de specialisti.

Directiile de cercetare abordate de autor sunt strans aliniate prioritatilor globale privind
eficienta energeticd, mobilitatea electricd si integrarea energiilor regenerabile. Colaborarile
internationale si stagiile de cercetare au oferit acces la facilitdti avansate de caracterizare si au
sporit vizibilitatea international3 a cercetirii roménesti in acest domeniu. in acelasi timp, activitatea
didacticd desfasuratd la Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca completeazd componenta de
cercetare. Trecand prin toate etapele academice pana la pozitia actuala de conferentiar in cadrul
Departamentului de Stiinta si Ingineria Materialelor, autorul a predat o gama variata de discipline,
de la cursuri de baza, precum Stiinta si ingineria materialelor, pana la cursuri de nivel avansat,
precum Materiale functionale avansate, Materiale magnetice si Nanomateriale. A coordonat
aproximativ 30 de lucrari de licentd si 20 de lucrari de disertatie si a fost implicat activ in pregdtirea
doctorald, ca membru In comisia de Indrumare pentru 9 doctoranzi.

Privite in ansamblu, aceste realizdri reflectd o traiectorie coerenti de dezvoltare
stiintificd, de la studiile initiale asupra pulberilor amorfe cu baza Fe sau Co, pand la
introducerea compozitelor magnetice moi pe baza de fibre si, mai recent, la progresele aduse
de utilizarea fibrelor amorfe si a sinterizarii la rece. Rezultatele evidentiaza capacitatea de a
integra cercetarea fundamentald cu inovatia tehnologicd si de a transpune cercetarea de
laborator in potentiale aplicatii. Planul de dezvoltare a carierei are ca obiectiv consolidarea si
extinderea cercetdrilor in domeniul materialelor magnetice moi, aldturi de perfectionarea
permanentd a activitdtii didactice. Aceastd abordare integratd, care imbind activitatea de
cercetare cu angajamentul fatd de procesul educational, defineste contributia autorului la
comunitatea stiintifica si contureaza o perspectiva clara asupra dezvoltarii viitoare.
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