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Rezumat

Teza de abilitare intitulata Materiale polimerice functionale obtinute cu lichide ionice cu rol de auxiliari si aditivi
prezinta rezultatele cercetdrilor proprii, realizate dupd obtinerea titlului de doctor in ingineria materialelor in
anul 2010. Aceste rezultate se referd la obtinerea, prelucrarea si aditivarea diferitelor materiale polimerice
sintetice si naturale cu lichide ionice. Lichidele ionice reprezintd o clasa de compusi organici cu tensiune de
vapori practic nuld (lnsemnand volatilitate scazutd), prezentand o aplicabilitate extinsa in diferite domenii,
precum ingineria materialelor, energie, electrochimie, sau sinteza de materiale.

Informatia prezentatd in cadrul tezei de abilitare prezinta aplicabilitatea diferitelor lichide ionice ca agenti
antistatici, stabilizatori impotriva radiatiilor UV si ionizante, agenti de curatare si de restaurare, solventi sau
agenti de transport in conjunctie cu diferite tipuri de materiale polimerice. Aplicabilitatea acestor compusi poate
fi extinsa si in obtinerea materialelor compozite cu matrice polimericd, a materialelor cu capacitate de adsorbtie
si stocare pentru hidrogen, precum si in cazul obtinerii gelurilor polimerice cu capacitate de adsorbtie ridicata
pentru ionii metalelor grele si pentru coloranti organici. Ceea ce defineste acesti compusi este versatilitatea
ridicata a acestora. Prin sinteza se pot obtine lichide ionice cu diferite valori ale caracterului acido-bazic (Lewis),
cu diferite stabilitati termice, proprietati electrochimice sau hidrofilie.

Rezultatele cercetdrilor multidisciplinare sunt structurate in sectiunea B2 a acestei teze de abilitare in patru
capitole: 1. Aplicabilitatea lichidelor ionice in ingineria materialelor polimerice; 2. Lichidele ionice ca aditivi si
auxiliari pentru materialele polimerice; 3. Materiale compozite cu matrice polimerica prin intermediul lichidelor
ionice si 4. Geluri polimerice prin intermediul lichidelor ionice. n incheierea tezei de abilitare sunt prezentate de
asemenea elemente privind Planurile de Evolutie si dezvoltare a carierei academice (sectiunea B3).

Capitolul intai prezintd elemente introductive referitoare la tipurile de lichide ionice, la importanta lor pentru
domeniul ingineriei materialelor polimerice, precum si a avantajelor si limitarilor pe care le prezinta. De
asemenea sunt trecute in revista principalele aplicatii ale lichidelor ionice in procesarea diferitelor materiale
polimerice sintetice si naturale.

Capitolul al doilea prezintd rezultatele cercetdrilor proprii referitor la aplicabilitatea lichidelor ionice in
modificarea proprietdatilor materialelor polimerice. Sunt mentionate exemple privitoare la capacitatea lichidelor
ionice de a actiona drept stabilizatori UV si pentru radiatia ionizanta a materialelor celulozice (fibre de celulozd,
lemn). Materialele polimerice prezintd in general o afinitate crescuta pentru acest tip de compusi. Efectul
stabilizator-radioprotector al lichidelor ionice este direct proportional cu capacitatea acestora de a se mentine
pe suprafata materialului polimeric (care depinde de asemenea de caracterul lor hidrofobic si de masa
moleculard). Radiatia ionizanta de tipul fasciculelor de electroni poate genera specii radicalice active in lichidul
ionic, acestea putandu-se grefa direct pe materialul polimeric. Datorita caracterului ionic, lichidele ionice pot fi
utilizate ca si agenti antistatizanti pentru materialele polimerice, determinand o crestere a valorilor
conductivitdtii electrice de suprafatd si o disipare eficientd a sarcinilor electrice acumulate.

Rezultatele cercetarilor proprii au indicat de asemenea ca lichidele ionice pot servi drept plastifianti pentru
materialele celulozice. Totusi, in contrast cu plastifiantii traditionali care determina o crestere semnificativd a
alungirii la rupere pentru materialul polimeric dar si o scadere a rezistentei la rupere, lichidele ionice determind o
crestere concomitenta a alungirii cat si a rezistentei la rupere a materialului. Acest lucru este posibil datorita
rearanjamentelor macromoleculare pe care le promoveaza acesti compusi in materialele polimerice.

O alta aplicatie originald prezentata in acest capitol este legata de aplicabilitatea lichidelor ionice ca auxiliari, in
spetd solventi pentru diferiti compusi naturali macromoleculari si mic-moleculari, precum si ca agenti de
dispersie si transport pentru compusi anorganici in stare de pulbere, cu aplicabilitate in obtinerea de acoperiri
protectoare pe lemn si in impregnarea lemnului. Lichidele ionice actioneaza ca solvent/agent de transport,
determinand concomitent gonflarea lemnului, ceea ce faciliteazd patrunderea impregnantului in structura
acestuia.
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Datorita capacitatii lichidelor ionice de a dizolva o gamad variata de compusi, este demonstrata aplicabilitatea
acestora in curatarea/restaurarea artefactelor celulozice (hartie veche), prin simpla spdlare/umectare a
materialului cu solutii apoase sau in alcool etilic ale lichidelor ionice. Compusii degradati/partial degradati sunt
solubilizati de cdtre lichidele ionice, acestea determinand concomitent si o crestere a flexibilitatii si rezistentei
mecanice a materialului.

Capitolul al treilea exemplifica prin prisma propriilor cercetari utilizarea lichidelor ionice ca aditivi cu functiune
multipla pentru materialele compozite. De reguld, pentru a conferi functionalitate si proprietati mecanice bune
unui compozit este necesard adaugarea mai multor aditivi in receptura materialului (cu rol stabilizant, de
compatibilizare etc.). Un lichid ionic addugat in receptura materialului compozit poate indeplini simultan atat rol
de compatibilizator intre agentul de umplere (lemn, fibre de celuloza, pulberi de natura anorganicd) si matrice,
cat si rol de stabilizant UV, sau rol de agent biocid (fungicid).

Tot in acest capitol este prezentata utilizarea lichidelor ionice ca medii pentru obtinerea prin ablatie laser a unor
nanomateriale pe baza de carbon (nanotuburi multi-perete functionalizate), cu compatibilitate ridicata fata de
matrice polimerice termoplaste.

Este redata de asemenea o aplicatie legatda de caracterul de solvent exceptional al lichidelor ionice pentru
biopolimeri, anume obtinerea compozitelor bazate integral pe polimeri naturali, fara adaos de rdsini
termoreticulabile. O ultimd aplicatie prezentata in acest capitol este reprezentatd de obtinerea unor structuri
poroase compozite de tipul aerogelurilor de celuloza, cu paladiu depus pe particule de carbon (Pd/C) si lichide
ionice cu cation de alchilimidazoliu. Prezenta lichidului ionic determina o capacitate de adsorbtie si de stocare
remarcabild pentru hidrogen la temperatura camerei a acestor tipuri de materiale compozite.

Capitolul patru prezintd rezultatele cercetarilor proprii legate de utilizarea lichidelor ionice cu rol de solventi si
porogeni pentru obtinerea de hidrogeluri din biopolimeri prin reticulare fizica (aplicarea de cicluri alternative de
inghet-dezghet, adica prin criogelare). Gelurile obtinute prezinta o buna stabilitate in apd si o capacitate de
adsorbtie ridicata pentru ionii metalelor grele si pentru colorantii organici. Hidrogelurile din polimeri naturali
sunt in general dificil de obtinut datoritd conditiilor restrictive in ceea ce priveste solubilitatea acestora in
solventii uzuali. De asemenea, in acest capitol este prezentat, discutat si modelat comportamentul unor
hidrogeluri tipice de poli (alcool vinilic) in solutii de lichid ionic de diferite concentratii.
Planurile de dezvoltare ale carierei academice pe plan didactic si de cercetare sunt detaliate in sectiunea B3 a
tezei de abilitare. Referitor la directiile de cercetare viitoare, acestea includ:

e sinteza unor noi lichide ionice "verzi”, pornind de la compusi de origine naturala;

e evaluareaimpactului de mediu si asupra sanatatii a lichidelor ionice;

e extinderea aplicatiilor lichidelor ionice in obtinerea de materiale polimerice cu alte tipuri de polimeri

sintetici decat poliolefinele;

e aplicarea lichidelor ionice Tn valorificarea deseurilor de mase plastice;

e sinteza de acoperiri si filme hibride metal/ceramice pentru aplicatii de fotocataliza.
Activitatea mea de cercetare pand in prezent s-a materializat prin publicarea a 38 de articole cu factor de
impact (indexate de Clarivate Analytics Web of Science) si a 15 articole in proceedings ISI. Am fost director de
proiect pentru trei granturi de cercetare, iar vizibilitatea cercetdrilor este reflectata de catre indicele Hirsch 10
conform Clarivate si Scopus. De asemenea, sunt editor permanent al Journal of Materials Science (Springer,
factor de impact 3,553) si sunt expert evaluator al UEFISCDI.



