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Teza de abilitare intitulata ,,Materiale avansate pe baza de carbon si nanocompozite
hibride — de la sisteme bioelectrochimice la aplicatii de mediu” prezinta o imagine de
ansamblu a realizarilor profesionale, academice si stiintifice desfasurate pana in prezent (2025),
precum si a perspectivelor si directiilor viitoare ale cercetarii si activitatilor academice pe care
le am in vedere.

Activitatea de cercetare postdoctorala reprezinta o continuare a cercetarilor realizate n
cadrul tezei de doctorat intitulate , Aplicatii ale polimerizarii in plasma si ale proceselor de
piroliza Tn sinteza de noi materiale carbonice si ceramici avansate din precursori polimerici”,
finalizata si sustinuta in iunie 2005 la Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti.

Teza de abilitare evidentiaza evolutia si consolidarea directiilor principale ale activitatii
mele de cercetare in perioada postdoctorald, cu un accent deosebit pe sinteza si caracterizarea
materialelor avansate — incluzand nanostructuri pe baza de carbon, nanocompozite polimerice
si materiale hibride nanocompozite — si pe aplicarea acestora in domenii precum sisteme
bioelectrochimice, conversia energiei si tratarea apelor uzate.

Poluarea apei, deficitul de apa si crizele energetice creeaza o situatie grava si alarmanta
pentru umanitate la nivel global si au determinat necesitatea dezvoltarii unor noi tehnologii,
capabile sa raspunda atat cerintelor de conservare a resurselor naturale, cat si celor de
reducere a impactului ecologic al activitatilor antropice. Aceste provocari urgente impun
cercetarea si implementarea unor solutii inovative si sustenabile, care sa integreze eficient
tratamentele pentru poluarea apei, productia de energie regenerabila si recuperarea
resurselor, in vederea atenuarii efectelor acestor crize asupra mediului si societatii.

Tn acest scop, celulele de combustie microbiene (MFC) sunt considerate o tehnologie
sustenabild, care pot combina tratamentul apelor uzate si productia de bioenergie intr-un
singur pas, exploatand metabolismul microbian al biofilmului dezvoltat pe electrozi.
Dezvoltarea sistemelor bioelectrochimice, cu un accent special pe MFC, a reprezentat un pilon
central al activitatii mele de cercetare postdoctorala.

Materialul anodic este unul dintre cele mai importante aspecte in determinarea
performantei si costului sistemelor MFC. Tmpreund cu materialul anodic, componenta
microbiana din apa uzata influenteaza performanta procesului, cu efecte asupra adeziunii
bacteriane, cresterii biofilmului si a transferului de electroni. in acest sens, activitatea mea de
cercetare postdoctorala a fost concentrata in principal pe dezvoltarea de materiale avansate pe
baza de carbon si nanocompozite hibride pentru modificarea anodului precum si investigarea
relatiei acestora cu continutul si functionalitatea azotului, compozitia comunitatii microbiene a
biofilmului dezvoltat pe anod si performanta sistemelor MFC.



in plus, prin intermediul diverselor colaborari (Facultatea de Biologie, Facultatea de
Chimie-Universitatea din Bucuresti, Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Chimie
si Petrochimie, Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Materialelor, Reykjavik University),
nanostructurile pe baza de carbon, polimerii conductori, nanocompozitele polimerice si
materialele nanocompozite hibride au fost investigate pentru aplicatii in domenii precum
conversia energiei, tratarea si remedierea apelor uzate, realizarea de acoperiri antireflective si
dezvoltarea de senzori.

Teza de abilitare este redactata conform recomandarilor CNATDCU, iar prima parte
include o sinteza a realizarilor academice si stiintifice personale, evidentiind principalele
realizari si contributii originale obtinute Tn activitatea de cercetare potdoctorala. A doua parte
a tezei de abilitare rezuma directiile de cercetare si didactice care vor fi abordate in viitor, in
cadrul unui plan de dezvoltare a carierei.

Prima parte a tezei de abilitare - ,Principalele rezultate profesionale” - cuprinde doua
sectiuni: Sectiunea A - ,Prezentare generala a realizarilor academice si de cercetare personale”
si Sectiunea B - ,Rezultate in directiile principale de cercetare”.

Sectiunea A ofera o sinteza a principalelor realizari academice, stiintifice si profesionale
obtinute pe parcursul carierei mele postdoctorale, subliniind o traiectorie coerentda in
cercetare, predare, mentorat, dezvoltare institutionald, atragerea de fonduri pentru cercetare,
colaborari cu universitati si institute de cercetare, precum si aspecte legate de formarea
academica continua si dezvoltarea profesionala.

Sectiunea B evidentiaza evolutia si consolidarea activitati mele de cercetare, in special
in dezvoltarea materialelor functionale avansate pe baza de carbon, a sistemelor
nanocompozite hibride si a polimerilor conductori, cu accent pe aplicatiile acestora in energie
sustenabild, remedierea mediului si tratarea apelor. Sectiunea B este structurata in trei
subcapitole care includ principalele realizari si contributii ale activitatii de cercetare
postdoctorala:
< Celule de combustie microbiene: Modificarea anodului cu materiale avansate pe baza de

carbon si materiale nanocompozite hibride — include rezultatele obtinute Tn studiile
efectuate pentru modificarea anodului cu diferite materiale (nanostructuri pe baza de
carbon, polimeri conductori/nanocompozite CNT, nanostructuri de carbon dopate cu azot,
nanocompozite polimer-metal oxid) precum si dezvoltarea anozilor 3D pentru
imbunatatirea performantei sistemelor MFC. Rezultatele ilustreaza faptul ca, prin integrarea
materialelor pe baza de carbon si nanocompozite hibride in elaborarea anozilor MFC, este
posibil sa se depaseasca limitarile de lunga durata legate de ineficientele transferului de
electroni, densitatile mici de putere si problemele de aderentda microbiana. (9 publicatii
indexate Web of Science si 2 capitole de carte)



% Activitatea electrocatalitica a nanostructurilor pe baza de carbon in reactia de reducere a
oxigenului (ORR) — include rezultatele cercetarii privind modificarea si functionalizarea
nanotuburilor de carbon precum si dezvoltarea unor materiale carbonice dopate cu azot,
derivate din polianilind, pentru aplicatii in reactia de reducere a oxigenului (ORR) in medii
alcaline. Rezultatele obtinute sustin dezvoltarea unor materiale catodice metal-free, cu cost
redus, pentru sisteme alcaline, avand un impact semnificativ in domeniul celulelor de
combustie cu membrane schimbatoare de protoni si a celulelor de combustie microbiene,
unde Tmbunatatirea performantei electrocatalitice este esentiald pentru cresterea eficientei
si sustenabilitatii acestora. (2 publicatii indexate Web of Science)

< Nanomateriale functionale avansate si materiale nanocompozite hibride pentru aplicatii
multifunctionale- sunt prezentate rezultatele activitatii de cercetare legate de elaborarea
nanomaterialelor si nanocompozitelor avansate, punand accent pe proprietdtile lor
adaptate pentru diferite aplicatii multifunctionale. Principalele rezultate includ: acoperiri
antireflective transparente pe baza de nanoparticule de TiO, functionalizate cu agenti de
cuplare silanici, sinteza ecologica a nitrurii de titan cu ajutorul nanocompozitelor hibride pe
baza de TiO, mesoporos si poliacrilonitril precum si utilizarea nanostructurilor carbonice
dopate cu azot din polianilina ca sisteme catalitice Tn procesele de ozonizare pentru
indepartarea ibuprofenului din ape. (6 publicatii indexate Web of Science)
in partea a doua a tezei de abilitare sunt prezentate planurile de dezvoltare si evolutie din

perspectiva activitatii stiintifice, academice si de cercetare, care vor fi abordate in viitor si care
justifica dorinta de a conduce si indruma doctoranzi in domeniul fizicii. Aceste planuri sunt
elaborate in concordanta cu experienta profesionala si personala, dar si cu oportunitatile
oferite de infrastructura existenta in Facultatea de Fizica din cadrul Universitatii din Bucuresti
precum si prin intermediul colaborarilor cu institutele de cercetare si alte universitati.

Teza de abilitare se incheie cu o trecere in revista a referintelor bibliografice, conturand
contextul stiintific Tn care au fost initiate si dezvoltate cercetarile mele personale si
profesionale, si care includ si o parte a articolelor publicate Tn timpul activitatii mele de
cercetare postdoctorale.



