
Titlul referinței Denumirea fibrei Aplicatii pentru Materiale Produse dezvoltate Tehnologii Echipamente Metode de dezvoltare Riscuri Proprietăți Proprietăți conductive Siguranta chimica

1
Tesătură metalizată flexibilă, permeabila, pentru 

dispozitive purtabile care permit incalzirea, cu proprietăți 
ignifuge și antibacteriene

Poliamida 6 cu 
nanoparticule de cupru

Nanoparticule neferoase pentru semiconductori 
flexibili

Nanoparticule de cupru depuse pe țesătură din 
poliamida 6 (CNNs/NWF), metoda de acoperire 

hibridă PA/APTES

Dispozitiv de incalzire purtabil; antibacterian, 
respirabil, rezistent la flacără

Sol-gel; Activarea catalitică a 
suprafeței; Depunere prin metoda 

electroless

Echipament standard pentru chimie 
umedă Metode standard de chimie umedă Nanoparticulele de cupru sunt un material 

moderat toxic
Disipare ridicată a căldurii, 

conductor termic Conductor electric Rezistent la oxidare

2 Țesătură de bumbac conductivă pretratata cu laser și 
prin placare electroless

Bumbac (tratat cu laser; 
placat cu cupru) Senzori/actuatori flexibili Țesături conductoare de bumbac tratate cu laser 

prin tehnici de metalizare a cuprului
Monitorizarea sănătății; senzorial inteligent; 
electronice portabile; sisteme de acţionare

Tratarea cu laser a țesăturilor din 
bumbac; depuneri de cupru fără 

electricitate

Sursa laser CO2 reglabila; Echipament 
standard pentru chimie umedă Modificarea țesăturii de bumbac, tratament cu laser, chimie umedă

 Cuprul este expus la transpirație și 
produce produse de oxidare solubile în 

apă
- Conductor electric

Ioni de cupru: NFPA 704 
Nivelul de sănătate 2: 

Expunerea intensă sau 
continuă poate cauza 

posibile vătămari

3 Tratamente pe bază de plasmă a textilelor pentru 
hidrofobizare

îmbrăcăminte tratată cu 
plasmă

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi

Tratarea in plasma a textilelor este utilizata doar 
pentru un segment restrans de produse din 
industria textila. Acest segment se referă la 

producția textilelor inteligente. Țesăturile inteligente 
sunt țesături care au componente electronice, cum 
ar fi microcontrolere, senzori, actuatori sau chiar 

computere integrate. Tratarea in plasmă a textilelor 
este utilizata în această industrie ca parte a 

producției de circuite integrate pe materialul textil și 
este, de asemenea, utilizata pentru a realiza 

hidrofobizarea textilelor.

Hidrofobizarea textilelor in plasma este frecvent 
utilizata pentru produsele destinate aplicatiilor 

medicale. Țesătura din care sunt fabricate 
halatele de laborator, mănușile și halatele 

chirurgicale pot fi tratate in mediu de plasmă 
pentru a le face hidrofobe. Țesăturile hidrofobe 
au avantajul de a nu putea absorbi apa. Acest 
lucru le face rezistente la murdărie și bacterii. 

Când încercați să creați un cadru steril într-o sală 
de operație, hidrofobizarea este necesara.

Tratamentul cu plasmă a textilelor este 
o funcție în creștere a tehnologiei cu 
plasmă. Folosind plasmele de joasă 

presiune, tratarea in plasmă a textilelor 
este utilizata pentru pretratarea fibrelor 

textile pentru a crește hidrofilia, 
permitand astfel coloranților fără 

solvenți să fie absoarbiti si sa adere 
foarte puternic.

Instalatie de plasma de joasa presiune Tratarea in plasma a textilelor este utilizata pentru a obtine modificarea 
suprafetelor materialului textil. N / A

 rezistență la contracție, este 
eficient ca tratament de 

activare inainte de vopsire si 
imprimare

stabilitate la temperatura ..

4 Designul exoscheletului flexibil cu cotiera flexibila pe 
baza de actuatori si aliaje cu memoria formei Aliaj cu memoria formei Senzori/actuatori flexibili Aliaj cu memoria formei

Exoschelet pentru recuperare medicală pentru 
cot, avand grad de libertate pentru flexie-

extensie.

Dezvoltarea unui actuator bazat pe 
SMA, - Modelare în MATLAB/Simulink. - Comportament neliniar în 

procesele de încălzire/răcire. Electroconductiv Sigur

5 Mușchi pneumatici textili utilizate într-un model 
experimental de costum activ  pentru membrul superior

Fire aramidice (Kevlar și 
Twaron) Senzori/actuatori flexibili Snuriri impletite sau rasucite prototip de mușchi pneumatici textili Împletire - - - Impermeabil la aer, formă 

cilindrică. Electroconductiv. Sigur.

6 Caracterizarea electrică a firelor conductive pentru 
textile electronice

Poliamidă placata cu 
argint

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili, non-
invazivi Poliamidă placata cu argint electronice purtabile Silver-Tech de la Shieldex® Baie de electroplacare, dispozitiv pentru 

rasucire fire design utilizand Autocad 3D (Autodesk) - Conductivitate Electroconductiv Posibilă efecte toxice

7 Tricoturi cu proprietăți de ecranare electromagnetică 
realizate pe masini de tricotat sau o fontura sau 2 fonturi

fire de cupru (Cu) și oțel 
inoxidabil (SS). Materiale textile pentru ecranare electromagnetică Tricot Tricot pentru ecranare electromagnetică Tricotare mașină electronică de tricotat rectilinie Tricotarea din fire electroconductoare - Rezistență scăzută, ecranare 

electromagnetică, flexibilitate Electroconductiv Sigur

8
Metoda de evaluare a eficacitatea ecranării 

electromagnetice pentru țesăturii cu continut de fibre 
metalice

Fibre metalice Materiale textile pentru ecranare electromagnetică țesătură care conține fire de fibre metalice țesătură pentru ecranare electromagnetică Ţesere Razboi de țesut Model grid - eficacitatea de ecranare Electroconductiv Sigur

9 Textilele care sesizeaza variatia presiunii - Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili invazivi poliuretan termoplastic termosensibil senzori de presiune imprimați Imprimare 3d imprimantă 3d integrarea senzorilor de presiune în țesătură - Întindere și flexibilitate - -

10
Nanogeneratoare piezoelectrice pe bază de nanofibre 

de poli(fluorura de viniliden) care utilizează oxid de 
grafen redus/polianilină 

nanofibră electrofilată 
din poli(fluorura de 
viniliden) (PVDF).

Nanoparticule neferoase pentru semiconductori 
flexibili

Netesute din nanofibre PVDF dopate cu rGO și 
rGO/PANI și netesute din nanofibră PVDF 
acoperite prin pulverizare de rGO, PANI și 

rGO/PANI

nanogeneratoare piezoelectrice pe bază de 
nanofibre din poli(fluorura de viniliden) (PVDF) Electrofilare Electrofilare  Doparea nanofibrelor. -

Transformarea energiei 
mecanice/radiante în energie 
electrică care poate fi utilizată 
în sisteme de generare proprie 

de energie și tehnologii cu 
senzori

Conductiv oxid de grafen redus (rGO)

11 Nanogeneratoare flexibile pentru electronice purtabile pe 
baza de materiale piezoelectrice - Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi Biomateriale piezoelectrice nanogeneratoare piezoelectrice flexibile Compozite flexibile - - - Flexibilitate Conductiv -

12 Senzor tactil purtabil biocompatibil, pe baza de 
nanogenerator triboelectric piezoelectric Nanofibre Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi
nanogenerator triboelectric piezoelectric 

îmbunătățit Senzor tactil purtabil Spin-coating - - N / A
flexibilitate ridicată, sensibilitate 

excelentă și gamă largă de 
măsurare

Conductiv -

13
Material nanocompozit pe bază de grafen modificat 

pentru biosenzor textil inteligent pentru a detecta lactatul 
din transpirația umană

Bumbac hidrofob și fire 
pe baza de argint  si 

grafen brodate

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi nanocompozit pe bază de grafen Biosenzor textil inteligent pentru analiza lactatului 

din transpirație broderii și acoperire - - - proprietăți ieftine, simple, 
rapide și reproductibile Conductiv -

14 Pulbere de aluminiu folosită pentru depunere pe 
materiale textile  - Materiale textile pentru ecranare electromagnetică Aluminiu Textil conductiv acoperit cu aluminiu Imprimare directă, pulverizare, 

laminare, acoperire prin pulverizare

Cadru de imprimare, Pulverizare la rece, 
Mașină de laminare a țesăturilor, Sistem 

de acoperire prin pulverizare cu 
magnetron

Acoperire textilă folosind pasta cu microparticule de Al (metode de imprimare, 
laminare, pulverizare). Acoperire textilă cu strat subțire de aluminiu prin metoda 

sputtering.
 1. efect neurotoxic; 2. efect cancerigen    - Conductiv

Fișă cu date de securitate 
aluminiu: 

https://www.carlroth.com/med
ias/SDB-5285-GB-

EN.pdf?context=bWFzdGVyf
HNlY3VyaXR5RGF0YXNoZ
WV0c3wyMzc5MzF8YXBwb
GljYXRpb24vcGRY0VFYHNl
Y3VyaXR5RGF0YXNoZWV
0c3wyMzc5MzF8YXBwbGljY
XRpb24vcGRY0VFYHN5VR

GY0 
NTkvaGQwLzkwNTU1MTIx
NjY0MzAucGRmfDU0ZTEx

15 Senzor de presiune textil pe bază de nanotuburi de 
carbon, cu rezistență la temperaturi ridicate Fibre CNT Senzori/actuatori flexibili Material textil acoperit cu CNT. Antene, ecrane electromagnetice. Foulard, Serigrafie. Mașină de 

laminare.
Foulard, Mașină de laminat textil, 

imprimantă 3D. Imprimare directă, laminare, acoperire prin transfer și imersie. Riscuri pentru sănătate: inflamație, răni, 
fibroză și tumori pulmonare. - semiconductor

Toxicitatea CNT include 
stresul oxidativ, răspunsurile 
inflamatorii, transformarea 

malignă, afectarea ADN-ului 
și mutația.

16 Knitted Resi: Material textil tricotat extrem de flexibil, 
sensibil la tractiune, pe bază de fire rezistive RESi Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi Fire RESI Firul RESI este folosit pentru realizarea 
senzorilor purtabili. Tehnologii de țesere sau tricotare Razboi de țesut, mașină de tricotat 

(Shima Seiki) Țesere, tricotare sau coasere Nu exista informatii asociate. Nu Conductiv Nu exista informatii asociate.

17 Senzori textili 2D pe baza de sensori piezoelectrici din 
PDVF - Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi Difluorură de poliviniliden (PVDF) Senzori de presiune piezorezistivi. Laminare, imprimare directa Mașină de laminare, ecran de imprimare Laminare, imprimare directa

 1. Riscuri pentru sănătate: Iritarea prin 
contact cu ochii, contact cu pielea sau 

inhalare; 2. Pericole fizice/chimice: 
Inflamabil; 3. Pericole pentru mediu: În 

timpul producției de fluoropolimer, emisiile 
pot avea un impact negativ asupra 

mediului. În plus, PVDF nu este 
biodegradabil.

Piezo-, piro- și feroelectrice.
Conductivitatea PVDF depinde 
foarte mult de temperatură și 

frecvență

Produsul nu conține 
ingrediente care prezinta 

riscuri

18 Fire PDMS piezorezistive cu continut de fibre scurte de 
carbon

Fire carbon din fibre 
scurte 

(CCF)/polidimetilsiloxan 
(PDMS).

Senzori/actuatori flexibili Materiale compozite: Fibră de carbon Chopper 
integrată în matrice polimerică PDMS.

Compozit piezorezistiv CCF/PDMS pentru 
dezvoltarea senzorilor de deformare. Injectare Dispozitiv de injectare cu seringa 1. amestecare mecanică a polimerului de bază CCF și PDMS; 2. Injectarea 

CCF/PDMS cu seringa. N / A - Conductiv -

19
Fire conductive extensibile cu stabilitate electrică 

extremă conduc la fabricarea unui produs textil extensibil 
cu electronice integrate

Fire elicoidale cu mai 
multe straturi (MLHY) Senzori/actuatori flexibili Structuri țesute sau tricotate pe bază de fire MHLY. Senzori textile extensibili. Tesere, coasere, tricotare Masina de rasucit, masina de tricotat si 

masina de cusut

A. Fabricarea firelor MHLY: 1. Fibrele de Cu au fost înfășurate în jurul unei 
fibre de poliuretan pre-întinsă formând primul strat; 2. Fire de poliamidă 6.6 au 
fost înfășurate pe primul strat formând al doilea strat. 3. Al doilea strat a fost 

acoperit cu poliuretan pe bază de apă (WPU) formând al treilea strat.; B. 
Fabricarea senzorilor: firele MHLY sunt țesute, tricotate sau integrate pe 

suprafața textilă prin coasere, tricotare, țesere.

- Nu conductiv -

20 Optimizarea placarii cu nichel electroless pe materiale 
din poliester - Materiale textile pentru ecranare electromagnetică Țesătură din poliester acoperită cu nichel Ecrane electromagnetice flexibile Tehnologia de placare  Instalații de galvanizare  Placare electroless

 Riscuri pentru sănătate: iritații ale pielii, 
alergii, boli cardiovasculare și renale, 
fibroză pulmonară, cancer pulmonar și 

nazal.

- conductiv

 Riscuri pentru sănătate: 
iritații ale pielii, alergii, boli 
cardiovasculare și renale, 
fibroză pulmonară, cancer 

pulmonar și nazal.

21

Integrarea in situ a polipirolului in nanofibre aramidice si 
a nanotuburi de carbon in fibre pe baza de aerogel 
pentru realizarea senzorilor pentru monitorizarea 

parametrilor fiziologici si a miscarii.

 Fibră aerogel 
ANF/CNT/PPy Materiale textile pentru ecranare electromagnetică

Nanofibre aramide poroase (ANF), fibre aerogel 
(CNT) din nanotuburi de carbon (CNT) acoperite cu 

straturi de polipirol (PPy)

 Fibră aerogel ANF/CNT/PPy utilizată pentru 
senzorii de mișcare Filare umedă  Mașină de filat filare umedă

Riscuri pentru sănătate: expunerea la 
CNT poate duce la astm, bronșită, 

emfizem și cancer pulmonar
Nu conductiv -

22 Colectarea energiei din fibre textile piezoelectrice  Fibră bicomponentă 
textilă piezoelectrică Senzori/actuatori flexibili Manta PVDF, miez compozit conductiv Fibre piezoelectrice pentru dispozitive de 

colectare a energiei Filare directa din topitura, electrofilare
Echipamente de filare prin topire 

(Extrusion Systems Limited, Marea 
Britanie), Echipamente de filare electrică

Filare din topitura, electrofilare - da - -

23 Tricotarea și țeserea mușchilor artificiali - Senzori/actuatori flexibili Textuator Textile pe baza dactuatori si polimeri electroactivi; 
muschi artificiali

Tesere, tricotare, tratamente de 
acoperire

Razboi de țesut, mașină de tricotat, 
mașină de laminare tesere, tricotare, laminare - - conductiv N / A

24
Textile de colectarea energiei: piezoelectrice țesute pe 
bază de microfibre PVDF filate prin topire cu un miez 

conductor
- Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi
Benzi textile cu fire din microfibre PVDF filate prin 

topire cu miez conductor Textile pentru colectarea energiei Ţesere Răsătorit de țesut ţesut N / A - conductiv -



25
Textile de colectarea energiei: piezoelectrice țesute pe 
bază de microfibre PVDF filate prin topire cu un miez 

conductor

Microfibre piezorezistive 
pe baza de carbon

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi

PVDF (manta), negru de fum/polietilena (miez), 
Strat exterior: pasta pe baza de argint

Microfibră piezorezistivă acoperită cu pastă pe 
baza de argint pentru senzori de puls și  respirație Filare directa din topitura

Mașină de filat, instalatie pentru 
acoprirea firelor cu oasta pe baza de 

argint
Filare din topitura, acoperire

Riscuri pentru sănătate: inflamații, alergii 
în cazul contactului pielii cu o suprafață 

acoperită cu argint (raportate rar).
- conductiv N / A

26 Fire para-aramidice acoperite cu aur prin depunere 
electroless

para-aramidă acoperită 
cu aur Senzori/actuatori flexibili para-aramidă și aur  -  -  - da N/A  - da nu este relevant

27 Textile acoperite cu cupru: protectie împotriva agenților 
patogeni nosocomiali MDR

paramidă acoperită cu 
cupru

Microparticule neferoase pentru semiconductori 
flexibili para-aramidă și cupru  -  -  - da N/A N/A da N/A

28 Metalizarea fibrelor sintetice cu nichel PAN acoperit cu nichel Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi nichel și PAN Nu Nu Nu da iritația pielii din cauza nichelului Nu da iratarea pielii din cauza 

nichelului

29
Proprietățile antimicrobiene ale electrozilor textili 
acoperiți cu aur și cupru, realizati prin depunere 

electroless

Textile acoperite cu aur 
și cupru

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi aur cupru și para-aramidă da nici unul Nu da Nu Nu da Nu

30 Caracteristicile electrice și performanța firelor din fibre 
acoperite cu aur fibre acoperite cu aur Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi aur și para-aramidă da nici unul nici unul da N/A N/A da N/A

31 Senzori textili pentru monitorizarea semnalelor 
biomedicale

 fibră de para-aramidica 
acoperită cu cupru Senzori/actuatori flexibili țesătură para-aramidă acoperită cu cupru da Nu Nu Nu Nu Nu da N/A

32 Dezvoltarea de fire conductive folosind dispozitive 
experimentale de laborator fire acoperite cu cupru Materiale textile pentru ecranare electromagnetică cupru și para-aramidă da da baie de acoperire electroless da Nu Nu da Nu

33 Dezvoltarea de fire acoperite cu aur si integrarea intr-un 
dispozitiv purtabil fir acoperit cu aur Senzori/actuatori flexibili fir acoperit cu aur da Nu Nu Nu Nu Nu da Nu

34 Proiectarea și prototiparea unui sistem de măsurare 
purtabil pentru mișcarea corpului folosind senzori textili

 polimer nano 
electroactiv Senzori/actuatori flexibili  polimer nano electroactiv da da detector de mișcare Nu Nu Nu da Nu

35
Fibre elastomerice pe baza de cristale lichide aliniate 

realizate prin filare continuă utilizand setarile imprimantei 
3D

Elastomer cu cristale 
lichide (LCE) Senzori/actuatori flexibili

Monomer cu cristale lichide (LC) acrilat (RM82, 
puritate 95%) distanțier 2,2′-(etilendioxi)dietantiol 
distanțior vinilic 1,3-diviniltetrametildisiloxan (DVS, 
puritate 97%), reticulant vinilic 1,3,5-trialil -1,3,5-
triazin-2,4,6(1H,3H,5H)-trionă (TATATO, puritate 

98%) și 2,4,6,8-tetrametil-2,4,6,8-
tetravinilciclotetrasiloxan (TVCS, puritate 95%)

Fibrele LCE pot fi tricotate, cusute și țesute 
pentru a realiza o varietate de textile inteligente. 
Fibra este, de asemenea, folosită pentru a imita 

mușchii bicepși. Prin încorporarea altor 
caracteristici inteligente, cum ar fi conductivitatea 

și posibilitatea de monitorizare într-o singură 
fibră, fibrele LCE ar putea fi utilizate pentru 
îmbrăcăminte inteligentă, robotică soft și 

dispozitive biomedicale.

Imprimare 3D, filare

Dispozitiv pentru filarea fibrelor LCE, 
care colectează firul extrudat dintr-un 

cap de imprimantă 3D pe o bobină 
colector controlată de motor,  

completând reticularea în fibră cu ajutorul 
UV

 Poate fi produs prin imprimare directă cu cerneală (DIW). Alte metode se 
bazează pe tehnici de electrofilare sau microfluidice

Daca intensitatea prea slabă a luminii nu 
conferă suficiente puncte de reticulare 
cernelii oligomer întinse, fibra se poate 

rupe prin înclinarea în timp ce se 
deplasează către colector. Pe de altă 

parte, lumina UV prea puternică, 
prevenind în același timp ruperea fibrei, 

poate provoca o gelificare puternică 
imediată a filamentului de oligomer 

extrudat înainte de aliniere și provoacă 
blocarea duzei.

 Densitate considerabilă de 
energie  stocată; capacitatea 
de actiona la stimuli termici, cu 

un răspuns mult mai rapid 
datorită difuziei rapide a 

căldurii pe materialul subțire.

 - N / A

36
Senzor de presiune flexibil de înaltă sensibilitate, cu 

răspuns rapid, pentru piele electronică, folosind 
imprimarea directă cu scriere

 N / A Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi

Nanoplachete de grafen și nanotuburi de carbon cu 
pereți multipli, PEO, etanol

producție de energie, biomedicină, roboți bionici, 
electronice portabile.

Tehnologie de imprimare directă bazată 
pe principiul Weissenberg

Platformă de imprimare directă pentru a 
fabrica structura sensibilă a senzorului.

Senzori de presiune flexibili din compozit conductiv umplut cu GNPs/MWCNT 
pe substraturi PDMS

Creșterea numărului de îndoiri a structurii 
sensibile a dus în mod inevitabil la o 

creștere a zonei senzorului, care nu a 
favorizat producția integrată. Este 

necesar să selectați un număr de îndoiri 
moderat al unității sensibile pentru a 

obține un efect de detectare bun.

Pielea electronică artificială 
simulează caracteristicile de 

bază ale pielii umane (cum ar fi 
percepția presiunii, 

elasticitatea și transparența)

rețea conductivă tridimensională 
care oferă mai multe canale de 
transmisie și creste stabilitatea 

conductivă

N / A

37 Senzor de tensiuni textil, flexibil bazat pe țesătură de 
celuloză de tip Lyocell acoperită cu cupru Lyocell Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili invazivi

L-tartrat hidrogen de potasiu, clorură de staniu (II) X 
2 hidrat, formaldehidă, sulfat de cupru pentahidrat, 

etanol, amoniac, carbonat de sodiu, azotat de 
argint, hidroxid de sodiu, țesătură lyocell din 

celuloză

Dispozitive de stocare a energiei, fotodetectoare, 
senzori de presiune, afișaje emițătoare de lumină tricotare, tesete, electrofilare mașini de tricotat, masina de tesut, 

echipament de electrofilare
Depunerea straturilor metalice de cupru pe țesături din lyocell prin metoda 

electroless

Tensiunea permanentă și deformarea 
textilelor conductoare ar putea duce la 

deteriorări.
detectarea temperaturii Electroconductiv

Produsele textile celulozice 
sunt importante datorită 

proprietăților biodegradabile, 
biocompatibile, ecologice, 
netoxice și regenerabile.

38 Aplicarea polianilinei pentru semiconductori flexibili Lână, poliamidă Nanoparticule neferoase pentru semiconductori 
flexibili

Anilină 99%, acid polistiren sulfonat, persulfat de 
amoniu, apă distilată, cloroform, lână, poliamidă

Polimerii conductori, precum polianilina (PANI), 
sunt utilizați în numeroase aplicații în senzori, în 
textile cu proprietăți antimicrobiene sau în textile 

inteligente pentru transferul de date, 
electroterapie,  materiale electromagnetice si 
pentru monitorizarea sănătății. Țesăturile cu 

continut de polianilină și lână, poliamida si lycra 
pot fi utilizate pentru monitorizarea biomecanică.

 Reflectanță totală atenuată (ATR), 
microscopie electronică cu scanare 
(SEM), microscopie cu forță atomică 

(AFM)

 Reflexie totală atenuată (ATR), 
microscopie electronică cu scanare 
(SEM), microscopie cu forță atomică 

(AFM)

 Textile conducive pe baza de suport textil (lana, poliamida) acoperit cu 
polianilina (PANI)–acid polistiren sulfonic (PSSA), obtinute prin doua metode 

de sinteza: pe baza de apa si emulsie in cloroform.
N / A  retenție scăzută de umiditate Conductivități electronice și 

ionice N / A

39
Materiale polimerice de ecranare a interferențelor 

electromagnetice pe bază de textile, sinteza, mecanismul 
și aplicațiile lor.

 Materiale flexibile pentru 
ecranarea interferențelor 
electromagnetice (EMI).

Materiale textile pentru ecranare electromagnetică
 Termenul de materiale absorbante pentru radar. 
Umpluturi 1D (nanofire metalice, nanotuburi de 

carbon) și 2D (grafen, nitrură de bor).

Gamă largă de aplicații, de la utilizarea de zi cu zi 
până la aplicații de înaltă tehnologie Tricotare, filare Masina de tricotat, filat

Manipularea extensivă fizică și/sau chimică a diferitelor textile polimerice, cum 
ar fi fibre, fire, țesute, nețesute, tricotate, precum și compozitele lor hibride 
pentru a le face să acționeze ca protecție împotriva radiațiilor dăunătoare. 

Pentru atenuarea undelor, fibrele/filamentele metalice conductoare sunt 
utilizate exclusiv sau amestecate cu fibre naturale/sintetice (atât fibre 

convenționale, cât și fibre de elită, cum ar fi carbonul, Kevlar etc.) [68,69], 
fibrele neconductoare sunt acoperite cu materiale conductoare, inclusiv metale 

și polimeri intrinseci conductori. Aceste fire sunt utilizate pentru a realiza 
țesături pentru ecranare EM. 

Pierderea dielectrică depinde de 
conductivitate și pierderea de polarizare. 
Există o relație directa între conductivitate 
și pierderea dielectrică. Pe de altă parte, 

pierderea de polarizare depinde de 
materialul selectat și de procesele sale de 

fabricație; și se bazează pe orientare 
electronică, ionică, dipol și polarizare 

interfacială.

Energia absorbită din radiațiile 
EM este disipată sub formă de 
energie termică prin pierderi 

dielectrice și/sau pierderi 
magnetice. Pentru a satisface 

nevoile un ecran eficient 
trebuie să posede si alte 
caracteristici, cum ar fi 

greutatea redusă, grosimea 
minimă, stabilitate, flexibilitatea, 

fabricare usoara și 
rentabilitate.

Pentru undele EM cu frecvență > 
300 MHz, este necesară o 

conductivitate electrică mai mare 
pentru atenuarea egală a 
componentelor electrice și 

magnetice. Dar în cazul 
radiațiilor de frecvență mai mică 

(<30 MHz) ecranarea față de 
componenta magnetică este 
foarte dificilă și posibilă cu 
materiale feromagnetice.

Sigur

40 Senzori și actuatori integrati in textile pentru 
spectroscopie NIR Bumbac Senzori/actuatori flexibili fire de bumbac, LED-uri, tranzistori, fotodiode și 

amplificatoare de transimpedanță

Textilele inteligente cu electronice integrate și în 
special dispozitivele optice sunt de mare interes 

pentru monitorizarea pulsului si nivelului de oxigen 
din sange

Sistemul constă din două blocuri de 
construcție majore: textilul senzorului cu 
LED-uri, dispozitive cu tranzistori pentru 

controlul LED-urilor, fotodiode și 
amplificatoare de transimpedanță 

pentru a converti fotocurentul într-o 
tensiune. Al doilea bloc este hardware-

ul de control și achiziție de date, 
constând dintr-o placă de control cu un 

microcontroler pentru a porni și opri 
LED-urile și pentru a eșantiona 

tensiunile de ieșire ale amplificatoarelor 
cu transimpedanță. Placa de control 

trimite datele printr-o conexiune USB la 
un computer gazdă pentru stocare și 

postprocesare.

Razboi de tesut
Integrarea diodelor emițătoare de lumină (LED-uri) și a fotodiodelor necesare 
pentru spectroscopia în infraroșu apropiat într-un material textil țesut folosind 

benzi flexibile de plastic

 Integrarea textilă a senzorilor și 
actuatorilor influențează măsurătorile 
NIRS, în special în ceea ce privește 

limitările cunoscute ale sistemelor NIRS, 
cum ar fi variația distanței dintre sursă și 

detector sau artefactele de mișcare

flexibilitate mecanică

Firele conductoare sunt 
integrate pentru a stabili 

interconexiuni între benzile 
individuale de plastic flexibile.

Sigur

41
Plasture epidermic cu biosenzor de glucoză: corecția pH-

ului și a temperaturii pentru o analiză transpirației în 
timpul antrenamentului sportiv

poliester Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi

Strat suport din poliester, senzor de glucoză 
constând dintr-un sistem cu trei electrozi realizati 
prin imprimare cu cerneală pe baza de carbon, 

electrod de referință (RE1), strat enzimatic

 Plasture pentru piele flexibilă care cuprinde o 
celulă microfluidică proiectată cu o zonă de 

colectare a transpirației cuplată la un canal fluidic 
în care sunt plasați electrozii necesari: biosenzor 
de glucoză, electrod potențiometric de pH și un 

senzor de temperatură

imprimantă 3d imprimantă 3d

Senzori de glucoză, pH și T depusi pe un substrat flexibil din poliester. Matricea 
de senzori este apoi atașată la o celulă microfluidică, realizata prin imprimare 

3D, utilizând o bandă adezivă de transfer, astfel încât electrozii plasați sa 
coincida cu canalul microfluidic.

N / A N / A N / A Sigur

42
Nanoparticule tridimensionale Au/Ag/Nanotuburi de 

carbon  pe substrat SERS pentru detectarea moleculelor 
toxice mixte

 Substrat bimetal 3D 
Au/AgNP/CNT încrucișat

Microparticule feroase pentru semiconductori 
flexibili

 Substraturi Si/SiO2, pulbere CNT, soluție coloidală 
AgNP

 diverse aplicații în detectarea toxinelor, 
monitorizarea mediului, siguranța alimentelor, 

diagnosticul clinic și moștenirea culturală

evaluare prin spetrofotometrie si 
microscopie Microscop electronic, Spectrofotometru  Substrat SERS tridimensional (3D) de nanoparticule de Au/Ag (NP)/film de 

nanotuburi de carbon. N / A N / A conductiv Sigur



43
Aplicarea nanoparticulelor de Fe3O4 pe țesături de 

bumbac prin procesul Pad-Dry-Cure pentru realizarea 
textile magnetice și conductoare

bumbac Nanoparticule feroase pentru semiconductori 
flexibili

 Țesătură din bumbac, nanoparticule de oxid de fier 
Fe3O4, etanol

aplicații în domeniile tratamentului medical, 
îmbrăcămintei inteligente, textile electronice, 

biomedicină, îmbrăcăminte sportivă, 
îmbrăcăminte de protecție și activități de 

explorare spațială

 Spectroscopie IR cu transformată 
Fourier, microscopie electronica cu 

scanare

 Spectroscop IR, microscop electronic cu 
scanare

tratarea bumbacului folosind nanoparticule de oxizi magnetici de fier pentru a 
proiecta un material multifuncțional cu proprietăți magnetice, termice și 

electrice interesante caracterizate prin măsurători VSM, TGA și respectiv 
rezistivitate. Principiul se bazează inițial pe depunerea nanoparticulelor de 

Fe3O4 pe suprafața țesăturii de bumbac prin metoda Pad-Dry-Cure.

N / A N / A semiconductor Sigur

44 Nanotextile inteligente: materiale și aplicarea lor E-textile Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili invazivi Textile dispozitive medicale, echipamente sportive, 
dispozitive de aparare Tesere, tricotare războaie de țesut, mașină de tricotat

Firul conductiv poate fi realizat prin acoperirea cu metale precum cuprul sau 
argintul. De asemenea, se poate realiza si prin combinarea fibrelor metalice cu 

fibre de bumbac sau poliamida.

 deteriorări ale textilelor electronice la 
procesul de spălare: temperatură, acțiune 

mecanică, substanțe chimice acum ca 
factori Sinners

N / A da Sigur

45 Prezentare generală a electronicelor purtabile și a 
textilelor inteligente Electronice lavabile Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili invazivi Textile electronice purtabile tricotare, țesere mașină de tricotat, buclă de țesut In integrare in textile sau pe suportul textil Nu da da sigur

46 E-Textile și aplicațiile sale textil inteligent pasiv Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi Țesătură Protectie UV, Antimicrobian tricotare, țesere Masina de tricotat, Razboi de țesut

Nu au integrate electronice sau conexiune la internet. Aceasta înseamnă că 
toate funcțiile sale îi vor permite să rămână într-o stare statică pe tot parcursul 

timpului în care este purtat.
N / A da da sigur

47 E-Textile și aplicațiile sale textil inteligent activ Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi țesătură produse pentru sănătate tricotare, țesere mașină de tricotat, războaie de țesut Aceste țesături se vor schimba si pot fi conectate și la internet N / A da da sigur

48 E-Textile și aplicațiile sale textile foarte inteligente Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi Țesătură produse pentru industria sănătăţii, industria 

sportului tricotare, țesere mașină de tricotat, războaie de țesut Capacitate sa simta, să reacționeze și să își adapteze comportamentul la 
circumstanțele date

riscuri mecanice și de frecare datorate 
procesului lavabil da da sigur

49 Senzor de tensiune pe bază de material textil pentru 
detectarea mișcării umane

senzori de rezistență 
textilă Senzori/actuatori flexibili Țesătură produse pentru industria textila, echipamente de 

protectie tricotare, țesere mașină de tricotat, războaie de țesut  o nouă generație de dispozitive, ele combină funcționalitatea de detectare a 
forței cu purtabilitatea și elasticitatea ridicată

riscuri mecanice și de temperatură la 
procesul lavabil da da sigur

50 Un senzor de deformare, pe baza de nanotuburi de 
carbon, extensibil pentru detectarea mișcării umane

senzor rezistiv de 
deformare Senzori/actuatori flexibili Senzor produse pentru industria textila - - este un senzor care răspunde la deformarea prin deformare la care 

microstructura se modifică în materialele conductoare - da da sigur

51 Senzori capacitivi pentru textile, integrati prin coasere senzor capacitiv Senzori/actuatori flexibili Senzori produse pentru industria textila - -  este o componentă electronică formată din 2 electroni opuși din materialele 
active care sunt separați printr-un strat electric de materiale izolatoare între Nu da da sigur

52 Textile conductive: tipuri, proprietăți și aplicații materiale textile 
conductoare

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi  țesătură produse pentru industria textila ţesut  războaie de țesut

Țesăturile conductoare sunt materiale care sunt fabricate din, acoperite sau 
amestecate cu metale conductoare, inclusiv, dar fără a se limita la, aur, 

carbon, titan, nichel, argint sau cupru. Materialele de bază includ bumbac, lână, 
poliester și nailon

sigur da da sigur

53
O țesătură multifuncțională purtabilă,care permite 

ecranarea excelentă a interferențelor electromagnetice 
și performanță de încălzire prin radiații pasive,

 Ecranarea 
electromagnetică EM Materiale textile pentru ecranare electromagnetică proces produse pentru industria textila, auto țesătură, țesătură nețesă, țesătură de 

tricotat Masina de tesut, mașină de tricotat restrictia difuziei câmpurilor electromagnetice într-un spațiu - Nu da sigur

54 Foi de fibre para-aramid pentru protectie mecanica si 
termica simultana in medii extreme para-Aramid Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-

invazivi foi poroase, continue din fibră para-aramidă (pAFS) Fabricat un material nețesut cu proprietăți 
balistice și de protecție termică imersie Rotary Jet-Spinning

 Motor Nakanishi E3000 (ax NR-3080S, 
motor fără perii EM-3080J, controler 

E3000, kit de transport aerian AL-C1204
imersie Rotary Jet-Spinning N / A Performanță antibalistică 

ridicată Conductivitate termică scăzută Stabil din punct de vedere 
chimic

55
Material textil magnetic conductiv pentru îmbrăcăminte 

de protecție multifuncțională și colectare hibridă de 
energie

Benzi de 
polidimetilsiloxan 

(PDMS).
Materiale textile pentru ecranare electromagnetică Nanotuburi de carbon (CNT) și microparticule de 

neodim fier bor (NdFeB) pe matricea PDMS
Textil flexibil pentru protecție multifuncțională și 

colectare hibridă de energie
nanogenerator triboelectric (TENG); 
Generator electromagnetic (EMG)

Echipamente de laborator chimic; tăietor 
cu laser coagulare sau suspensie la căldură; magnetizare Include nanoparticule Ecranare electromagnetică Conductivitate electrică Sigur

56

Materiale textile ultraușoare pe baza de aerogel si 
compozite din nanofibre aramidice cu proprietăți 

excelente de izolare termică și ecranare 
electromagnetică

Aerogel/aramida cu 
nanotuburi de carbon 

modificate
Materiale textile pentru ecranare electromagnetică Poli(p-fenilen tereftalamidă) (PPTA), nanotuburi de 

carbon
Echipamente de izolație termică și ecranare 
electromagnetic pentru textile în medii dure

Sonificare; filare umeda; Uscare la 
rece Nu este specificat Sonificare; Spinning umed; Uscare la rece Utilizarea CNT în timpul producției Proprietăți de ecranare 

electromagnetică
Conductivitate electrică ridicată; 

Contactitate termică scăzută Sigur

57
Fabricare ușoară și scalabilă de fire elastice rezistente 

la flacără pentru monitorizarea temperaturii și detectarea 
deformarii

 Fire 
Spandex/CNT@Aramid/

Aramid (SCAA).

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi

Spandex; fibre de argint aramid acoperite cu 
nanotuburi de narbon (CNT); fibre de argint aramid

Fire elastice rezistente la flacără pentru 
monitorizarea temperaturii și detectarea 

deformarii în medii dure

Acoperire prin pulverizare; Rotire prin 
frecare Perie cu aer; cuptor; role de frecare Acoperire prin pulverizare; Rotire prin frecare Utilizarea CNT în timpul producției Proprietăți de disipare anti-

incendiu
Conductivitate electrică; 

Conductivitate termică scăzută Sigur

58
Dezvoltarea sistemelor inteligente de țesături cu 

materiale cu memoria formei pentru protecție termică 
îmbunătățită și confort termic

Filament NiTi pentru 
material cu memorie a 

formei (SMF)

Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi

Filament cu memoria formei NiTi; aramidă; Film de 
teflon (PTFE).

Sisteme de țesături inteligente (SFS) cu patru 
straturi care încorporează un strat SMF în 

țesătura de aramidă.
 - matrite cilindrice; mașini de țesut ţesut N / A N / A Transfer redus de căldură Sigur

59
Fibră polieterimidă fabricată printr-o spumă ușoară de 
micro-extrudare pentru izolare termică la temperaturi 

înalte

Fibră poroasă de 
polieterimidă (PEI). Senzori/actuatori flexibili Fibră poroasă de polieterimidă, nanoparticule de 

silice/soluție de sol (pentru acoperire hidrofobă) Fibre și textile poroase PEI Spumă prin micro-extrudare, acoperire 
cu nanoparticule

Autoclavă, extruder, colector de fibre 
(KR-530 U, Keran Technology Co., Ltd, 

China)
Extrudare, țesut N / A Disipare scăzută a focului/auto-

stingere Conductivitate termică scăzută; Sigur

60
Proprietatea de izolare termică a elementului de încălzire 
din țesătură multistrat pe bază de material textil acoperit 

cu grafen/polimer cu țesătură aramidă
aramidă; bumbac Materiale textile pentru ecranare electromagnetică aramidă; acoperire cu grafen/polimer pe bumbac Textil izolator multistrat/producător de căldură Presare la cald a polimerului conductor 

pe material de bumbac Nu este specificat Ţesut; tricotare; ferăstrăul N / A N / A
Element de încălzire conductiv 

de electroni; conductivitate 
termică scăzută

Sigur

61 Textile pentru protecția împotriva radiațiilor 
electromagnetice - Materiale textile pentru ecranare electromagnetică Fibre de poliester, fibre de poliamidă, fibre 

poliacrilice și fibre de acetat de celuloză Țesături conductive - - - - - - -

62 Senzori E-Textile pentru produse terapeutice senzoriale - Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi cerneluri imprimate pe materiale flexibile Produse terapeutice - Senzori flexibili - Sigur - - Sigur

63 Evaluarea confortului textilelor funcționale purtabile - Senzori/actuatori flexibili -  - - - - Sigur - - Sigur

64 Dezvoltarea de senzori purtabili inteligenți pentru 
sănătatea vieții - Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili invazivi

 Senzori purtabili pe bază de grafen, Senzori 
purtabili pe bază de hidrogel, Senzori purtabili pe 

bază de hârtie, Senzori purtabili pe bază de textile
-

 oxid de grafen, senzor de umiditate, 
burete de lufa, senzor piezoresistiv 

hibrid 3D ultraușor
- - - - - Sigur

65
Textile conductive superhidrofobe cu proprietăți 

antibacteriene prin acoperirea fibrelor cu nanoparticule 
de argint

Nanoparticule de argint Nanoparticule feroase pentru semiconductori 
flexibili fibre de bumbac - - - modificarea fibrelor acoperite cu Ag NP cu hexadeciltrimetoxisilan a condus la 

textile superhidrofobe din bumbac - - da sigur

66 Senzori chimici purtabili non-invazivi - Senzori/actuatori flexibili inteligenti, purtabili non-
invazivi hârtie, textile și hidrogen Monitorizarea sănătății și diagnosticul medical - - - - - da da

67 Ionofibers: fibre textile conductoare ionic pentru e-Textile - Microparticule feroase pentru semiconductori 
flexibili  particule de metal, forme alotrope ale carbonului - - - - - - da da

68 Textile inteligente pe baza de fibre musculare artificiale 
care pot fi actionate cu ajutorul fluidelor 

Fibre musculare 
artificiale Materiale textile pentru compresie Fibre musculare artificiale Manseta de compresie Țesere, tricotare Masina de tricotat, masina de tesut tricotare, tesere - - N / A

69
 O îmbrăcăminte inteligentă, lavabilă, reproductibila în 

masă, cu electrozi EMG din textile integrati pentru 
controlul protezelor mioelectrice: un studiu pilot

- Materiale textile pentru controlul activității mușchilor  electrozi textili Manson pentru antebrat Tricotare Masina de tesut tricotare - - - -

70 Textile inteligente care folosesc fibre musculare 
artificiale conduse de fluide

Fibre musculare 
artificiale Materiale textile pentru compresie Fibre musculare artificiale Mâneci de compresie Țesere, tricotare Masina de tesut, masina de tricotat tricotare, tesere - - N / A

71
 O îmbrăcăminte inteligentă, lavabilă, producabilă în 
masă, cu electrozi EMG din textile încorporați pentru 

controlul protezelor mioelectrice: un studiu pilot

Gamă încorporată de 
electrozi textile Materiale textile pentru controlul activității mușchilor electrozi textili Maneca pentru antebrat Tricotare Masina de tricotat tricotare - - - -
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