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Aceastd tezd de abilitare exploreaza sinteza, caracterizarea si aplicatiile nanoparticulelor amfifile
si pseudoamfifile in dezvoltarea de materiale functionale avansate pentru aplicatii in domeniul
protectiei mediului si electronicii organice. Teza acoperd patru directii fundamentale de cercetare: (i)
sinteza si aplicatiile nanoparticulelor Janus amfifile si a nanoparticulelor de silice pseudoamfifile; (ii)
emulsii Pickering stabilizate de aceste nanoparticule amfifile; (iii) microsfere nanostructurate obtinute
prin tehnologia de polimerizare a emulsiilor Pickering; (iv) materiale compozite avansate obtinute din
nanoparticule si microsfere nanostructurate, precum si aplicatiile acestora.

In capitolele introductive, se acorda o atentie deosebitd nanoparticulelor Janus polimerice (JNPs),
formate din doi lobi, fiecare avand proprietéti fizice sau chimice distincte si contrastante. Datorita
contrastului de proprietiti dintre cei doi lobi, aceste nanoparticule sunt intrinsec amfifile, ceea ce le
permite sd indeplineascd functii multiple simultan si le face extrem de versatile in stabilizarea
emulsiilor. Teza oferd, de asemenea, o introducere in proiectarea, sinteza si functionalizarea

nanoparticulelor de silice pseudoamfifile, utilizate si ele ca stabilizatori ai emulsiilor Pickering.
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Rezultatele cercetarilor demonstreaza ca amfifilicitatea poate fi scalata de la nivel molecular la
structuri mai mari, permitand auto-asamblarea JNP-urilor in suprastructuri precum micelii, capsule,
vezicule si membrane duble. Astfel, INP-urile pot stabiliza emulsii si spume
Pickering, iar activitatea lor interfaciala poate fi reglata fin. Prin ajustarea dimensiunii relative a celor
doi lobi Janus — unul hidrofob si unul hidrofil, sau unul conductor si celalalt izolator — se pot
modifica gradual proprietatile fizico-chimice ale nanoparticulelor. Teza introduce, de asemenea,
conceptul de pseudoamfifilitate, exemplificat prin nanoparticulele de silice functionalizate cu grupari
hidrofile si hidrofobe amestecate la nivel molecular, fard segregare spatiald. Acestea duc la obtinerea
unor materiale eficiente in stabilizarea interfetelor apa-ulei. Nanoparticulele pseudoamfifile prezinta
activitate interfaciald exceptionald si sunt utilizate ca stabilizatori in emulsiile Pickering. Aceste
emulsii reprezintd o platforma fezabila pentru generarea de materiale avansate, utilizabile in aplicatii
precum incapsularea, eliberarea controlatd sau remedierea mediului. Pe baza acestor platforme au fost
dezvoltate emulsii Pickering responsabile la stimuli externi. De exemplu, comportamentul pH-
responsiv al INP-urilor permite tranzitii reversibile de faza in emulsii Pickering, un pas important spre
dezvoltarea materialelor ,,constiente” de mediu.

O altd caracteristica importantd a JNP-urilor este arhitectura lor asimetricd, care permite
modificarea chimicad selectivd a unui singur lob. Astfel, am reusit sa atasdim pe unul dintre lobi un
polimer semiconductiv, obtindnd un cuplu nano conductor—izolator. Prin ajustarea raportului de
dimensiuni intre lobul semiconductiv si cel izolator se pot obtine serii de nanoparticule Janus cu
conductivitati electrice variabile. Aceastd proprietate este valoroasd in aplicatii de tip electronica
organicd, unde JNP-urile pot fi utilizate ca pigmenti pentru cerneluri conductoare cu conductivitate
reglabila, fard a modifica compozitia chimicd. Aceastd ajustare morfologicd, in locul unei modificari
chimice, are implicatii semnificative in proiectarea dispozitivelor electronice avansate, in realizarea de
diode, circuite imprimate, umpluturi organice si senzori adaptivi.

Teza subliniazd, de asemenea, dezvoltarea Pickering Emulsion Polymerization Technology
(PEmPTech), o metodd de sintezd verde, pe bazi de apd, care permite obtinerea de microsfere
polimerice cu suprafete nanostructurate. Microsferele obtinute prin PEmPTech prezintd o monostrat de
nanoparticule auto-asamblate capturate pe suprafatd in timpul procesului de polimerizare. Aceasti
metoda este extrem de versatila, permitdnd reglarea compozitiei chimice, dimensiunii, morfologiei si
porozitatii microsferelor.

Am utilizat PEmPTech pentru sinteza unor materiale adsorbante pentru ioni metalici. Mai multe
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serii omoloage au fost proiectate specific pentru adsorbtia metalelor grele si a poluantilor organici din
medii apoase. Integrarea nanoparticulelor de silice pseudoamfifile in aceste microsfere a condus la
materiale cu chimie de suprafatd personalizabild si capacitate buna de adsorbtie. Un aspect important
analizat in tezd este modul in care nanostructurarea si functionalizarea de suprafatd influenteaza
proprietatile globale ale acestor materiale. De exemplu, microsferele PEmPTech prezinta o
umezibilitate crescutd datoritd stratului auto-asamblat de nanoparticule de silice, ceea ce imbunatateste
semnificativ dispersia acestora in solutii apoase si in precursori hidrogelici, facilitdnd utilizarea lor in
matrici complexe.

Microsferele PEmPTech au fost, de asemenea, incorporate in matrici de hidrogel, formand
compozite HPM (Hydrogel Polymer Microspheres) cu proprietéti unice, inclusiv capacitatea de a pluti
la suprafata apei. Aceasta caracteristica oferd o alternativa eficientd energetic la metodele clasice de
pompare a apei, oferind o solutie scalabild si ecologicd pentru tratarea apelor uzate si mineritul
hidrologic. Astfel de materiale pot fi utilizate in remedierea mediului, fiind lansate ca adsorbanti
flotanti pentru captarea ionilor metalici grei in lacuri, rauri sau efluenti industriali. Teza ofera si analize
comparative care aratd modul in care morfologia si compozitia acestor compozite influenteaza eficienta
adsorbtiei, oferind directii pentru optimizarea designului materialelor pentru aplicatii specifice.

O aplicatie suplimentara a HPM-urilor este potentialul lor de a functiona ca afisaje flexibile, ce
pot fi scrise si sterse cu ajutorul unui stilou-electrod sau al unui stilou ce contine o cernealad cu agent
reducitor. Teza exploreazd si potentialul acestor materiale ca senzori fluorescenti pentru detectia
ionilor CN™. De asemenea, sunt investigate proprietatile electromecanice ale compozitelor HPM care
contin nanoparticule Janus semiconductoare sau polimeri semiconductori, cu potential de utilizare ca
,.piele robotica”. In acelasi timp, este exploratd capacitatea lor de a functiona ca senzori de umiditate,
cu aplicatii in dezvoltarea senzorilor specifici pentru detectia gazelor.

In concluzie, aceasta teza prezintd un studiu cuprinzitor asupra nanoparticulelor amfifile si
pseudoamfifile, de la sintezd pana la aplicatiile lor in domenii de interes tehnologic si ecologic.
Cercetarea evidentiazd potentialul acestor materiale in dezvoltarea unor solutii durabile pentru
purificarea apei, indepartarea eficientd energetic a poluantilor si dezvoltarea de sisteme electronice
avansate si adaptative. Valorificdnd proprietatile unice ale nanoparticulelor Janus si pseudoamfifile,

aceastd lucrare deschide noi directii in stiinta materialelor, adresand provocdri globale stringente si
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pregatind terenul pentru inovatii viitoare.



