Rezumat

Teza de abilitare cu titlul ,, Oxizi Nanostructurati si Biopolimeri Conductori: Interfete
Multifunctionale pentru Aplicatii Biomedicale, de Conversie a Energiei, Electrocromice si
Fotoelectrocatalitice” sintetizeaza realizdrile academice, profesionale si stiintifice acumulate
de-a lungul a peste doua decenii de activitate de cercetare si didactica la Universitatea Nationala
de Stiintd si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti, Facultatea de Inginerie Chimicad si
Biotehnologie.

Aceasta lucrare este structuratd pe doua directii de cercetare complementare, unificate
printr-un cadru metodologic comun — sinteza prin metode electrochimice, fizice si chimice,
caracterizarea avansata si integrarea functionald a materialelor nanostructurate — si o viziune
aplicativa orientatd catre tehnologii sustenabile si biomedicale. Directia I abordeaza oxizii
anorganici la scard nanometrica (in special TiO2 si WO3), iar Directia II se concentreaza pe
sisteme bazate pe polimeri conductori si biopolimeri. Impreun, acestea definesc o abordare
integrata structura—proprietati—aplicatii, de la electrochimia fundamentald pana la integrarea in
dispozitive functionale.

Astfel, directia de cercetare I, cu titlul: ,1.2.1: Oxizi anorganici micro- si
nanostructurati multifunctionali pentru aplicatii biomedicale, fotoelectrocatalitice si
electrochromice", vizeaza fabricarea controlatd si functionalizarea de suprafatd a
nanostructurilor de TiO: si WOs prin metode diverse, precum anodizarea electrochimica,
metoda sol-gel, depunerea prin rotatie (spin coating), electrofilarea (electrospinning) si
texturarea laser. Obiectivul central 1l reprezinta controlul precis al morfologiei, cristalinitatii si
al proprietatilor de transport electronic si ionic, in vederea integrarii acestor nanostructuri in
arhitecturi hibride destinate implanturilor biomedicale, electrocatalizei pentru reactia de
degajare a hidrogenului (HER), ferestrelor inteligente electrochromice si decontaminarii
fotocatalitice a apei. Cele patru subteme prezentate demonstreaza o abordare sistematica, de la
ingineria suprafetelor implanturilor pana la conversia energiei si aplicatiile de mediu.

Subcapitolul 1.2.1.1 se refera la obtinerea nano- si microstructurilor de TiO- pe aliajul
romanesc nou Ti6Al7Nb prin doud metode: anodizare electrochimica si texturare laser,
investigand sistematic influenta parametrilor de procesare asupra morfologiei, rezistentei la
coroziune si raspunsului biologic. Contributia originala consta in stabilirea unor corelatii clare
intre metoda de obtinere a acestor structuri, caracteristicile nanostructurii si performanta
biologica, furnizand criterii de proiectare pentru suprafete optimizate ale implanturilor pe baza

de titan.



Subcapitolul 1.2.1.2 prezinta electrocatalizatori hibrizi de tip Ti/TiO-NT (NT —
nanotuburi) decorati cu nanoparticule de Co sau Ag, sintetizati prin reducere electrochimica si
depunere chimicd. Aceste materiale prezintd rezistentd redusd la transferul de sarcina,
supratensiune scazutd si activitate imbundtatitd pentru reactia de degajare a hidrogenului
(HER). O contributie esentiald o reprezinta dezvoltarea nanostructurilor hibride TiO-NT—metal
cu eficientd catalitica sporitd pentru producerea hidrogenului.

Subcapitolul 1.2.1.3 descrie prepararea de filme electrochromice 1nalt cristaline pe baza
de WOs/TiO: si TiO>—PEG (polietilenglicol) pe substraturi de oxid de staniu dopat cu fluor
(FTO), prin metode sol—gel, spin coating, electrofilare si depunere electrochimicd. Au fost
evidentiate performante electrochromice superioare prin stabilirea unor corelatii intre
morfologie, transportul sarcinii si modulatia opticd. Noutatea constd in sinteza
nanocompozitelor hibride cu caracteristici electrochromice controlate, destinate ferestrelor
inteligente eficiente energetic.

Subcapitolul 1.2.1.4 abordeaza o strategie ecologica de functionalizare a nanotuburilor
de TiO2 cu molecule naturale — precum polidopamina, punctele cuantice de carbon derivate
din fibroina matasii si clorofila — obtinand astfel sisteme fotocatalitice active atat sub iradiere
UV, cét si vizibila, cu performante superioare in degradarea poluantilor organici din apele
uzate. Aceasta lucrare demonstreaza in mod inedit dezvoltarea structurilor hibride de TiO: bio-
functionalizate, bazate pe mecanismul dublei heterojonctiuni de tip S-scheme, pentru
remedierea eficientd a mediului.

Prin intermediul acestei prime directii abordate, se urmareste controlul sistematic al
morfologiei si proprietatilor de suprafatd ale nanostructurilor, integrand oxizi anorganici cu
metale, polimeri conductori si molecule bio-inspirate, precum si stabilirea unor corelatii
riguroase structurd—proprietati—aplicatii cu impact in tehnologiile biomedicale, energetice, de
mediu si electrochromice.

Directia de cercetare II — ,,1.2.2: Dezvoltarea filmelor de polimeri conductori si a
membranelor functionale pe baza de biopolimeri pentru aplicatii biomedicale, energetice si
electrochromice" — abordeaza ingineria moleculara si nanoscalard a materialelor polimerice
functionale, demonstrand modul in care polimerii conductori si biopolimerii — integrati cu
suprafete de oxizi nanostructurati — genereaza sisteme cu proprietati electrice, electrochimice
si ionice controlabile. Completand strategiile pe baza de oxizi din Directia de cercetare I,
aceasta directie exploreaza trei domenii interconectate: 1. acoperiri biomedicale pe baza de
polipirol (PPy) electrodepus pe implanturi, 2. arhitecturi hibride polimer—oxid pentru conversia

energiei si 3. electroliti polimerici solizi bio-inspirati pentru dispozitive electrochromice.



Principiul comun 1l reprezinta ingineria interfetelor substrat—polimer si electrolit—polimer in
vederea optimizarii performantei functionale.

in subcapitolul 1.2.2.1 este investigatd electrodepunerea acoperirilor de PPy pe aliajul
Ti6Al7NDb, evaluand riguros efectele parametrilor de sinteza, ale doparii cu diferiti surfactanti
si ale micro/nanostructurarii asupra adeziunii filmului la substrat, rezistentei la coroziune si
viabilitatii celulare. Contributia originala consta in stabilirea corelatiilor structura—proprietati—

Subcapitolul 1.2.2.2 prezintd obtinerea contra-electrozilor prin integrarea filmelor de
poli(3,4-etilenedioxitiofen) sulfonat de polistiren (PEDOT:PSS) pe nanotuburi de TiO-,
utilizate In celule solare sensibilizate cu coloranti naturali (DSSC). Morfologia filmului,
conductivitatea si calitatea interfetei sunt corelate cu eficienta transportului de sarcind si
performanta dispozitivului. Noutatea consta in proiectarea arhitecturilor hibride polimer—oxid
care maximizeaza transferul de electroni si eficienta conversiei energiei.

Subcapitolul 1.2.2.3 descrie sinteza electrolitilor polimerici solizi pe baza de
biopolimeri si acid dezoxiribonucleic (ADN) dopat cu cromofori, utilizati pentru asamblarea
dispozitivelor electrochromice de tip fereastra inteligentd. A fost investigatd sistematic
influenta compozitiei membranei, conductivitdtii ionice si organizdrii structurale asupra
stabilitatii electrochimice si performantei dispozitivului. Noutatea constd in dezvoltarea
membranelor electrolitice bio-inspirate cu conductivitate ionica sporita, cineticd de comutare
buna si stabilitate imbunatatita pe termen lung.

Impreuni, cele doua directii de cercetare definesc o abordare originala si integrata,
combinand oxizii anorganici la scard nanometrica cu polimeri conductori si biopolimeri pentru
crearea unor sisteme multifunctionale cu morfologie, proprietati de suprafata si performante
controlabile. Ansamblul contributiilor avanseaza intelegerea fundamentald a relatiilor
structura—proprietati—aplicatii si aliniaza lucrarea la prioritatile internationale actuale din
domeniul nanomaterialelor sustenabile, multifunctionale si bio-inspirate, cu relevanta

demonstrata atat pentru comunitatea stiintifica, cat si pentru cea industriala.



