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Prezentare generala a realizarii obiectivelor proiectului, cu punerea in evidenta a rezultatelor si
gradul de realizare a obiectivelor.

Scopul principal al proiectului a fost obtinerea de arhitecturi polielectrolitice reticulate depuse pe
suprafata microparticulelor de nisip cuartos cu aplicatii potentiale in purificarea apelor. in acest
sens, proiectul POLYSAND si-a propus si realizat o solutie noua si inovativda de combinare a
diferitelor materiale (nisip si polielectrolisi) intr-un singur material adsorbant avansat, ce poate
inlatura simultan diferite tipuri de poluanti, cum ar fi ionii metalelor grele sau molecule organice
de tipul colorantilor. Eco-nanotehnologia propusda a constat Tn precipitarea cantitativda a
polielectrolitilor direct pe suprafata nisipului urmata de reticularea blanda in mediu apos la
temperatura camerei a lanturilor polimerice cu aldehida glutarica.

Obiectivul principal a fost atins prin realizarea treptata a urmatoarelor obiective specifice:

0S1. Dezvoltarea, caracterizarea si testarea materialelor avansate ca si sorbenti compoziti pe
baza de nisip si polimeri sintetici, ce pot fi utilizati ca materiale de umplutura in coloane pentru
tratarea apelor

Nisipul natural din muntii Romaniei poate fi un material accesibil si ieftin pentru proiectarea de
materiale compozite pe baza de polielectroliti cu potential aplicativ in curatarea apelor in regim
dinamic pe coloane. Thainte de etapa de functionalizare a nisipului cu polielectroliti bogati in grupe
aminice, cum ar fi polietilenimina ramificata (PEl), s-au studiat proprietatile fizico-chimice ale
ambilor componenti. Deoarece PEl a fost intens studiat Th grupul nostru (Laboratorul Polimeri




Functionali din cadrul ICMPP lasi), ne-am indreptat atentia asupra nisipului si fractiilor acestuia,
colectandu-se si caracterizandu-se in total 7 fractii de nisip cuartos.

n a doua etap4, doi polielectroliti cu sarcini ionice complementare (polietilenimina cu structurd
ramificata (PEI) si poliacidul acrilic (PAA)) au fost utilizati la obtinerea unui invelis organic
nanostructurat pe microparticule de nisip, prin depunere de coacervat interpolielectrolitic
nestoichiometric (PEI/PAA=2/1) intr-o singura etapa. Dupa reticularea gruparilor aminice din
invelisul polielectrolitic cu aldehida glutarica (GA), la trei rapoarte molare grupa aldehidica:amina
(CHO:NH; = 1:10; 1:5si 1:1) lanturile de PAA au fost extrase din multistratul PEI reticulat in mediu
bazic. Toate probele compozite sintetizate au fost caracterizate prin microscopie electronica de
baleiaj (SEM), spectroscopie de fotoelectroni (XPS), termogravimetrie (TG), masuratori
electrocinetice (EKA) si masurarea volumului de sedimente. Combinand toate datele directe (SEM,
TG, XPS) si indirecte (volum de sedimente) s-a aradtat ca prin metoda depunerii directe de
coacervat interpolielectrolitic nestoiechiometric se obtin microparticule compozite
nisip/polielectrolit relativ stabile pe tot domeniul de pH, cu centri activi accesibili moleculelor tinta
de poluant, stabilitatea acestora fiind invers proportionala cu marimea granulelor de nisip si direct
proportionala cu gradul de reticulare.

Tn ultima etap3a a proiectului compozitele miez/invelis pe bazi de nisip si polietilenimina (PEI)
ramificata, reticulate cu aldehidd glutarica (GA) la trei rapoarte molare aldehida:amin3
[CHOJ:[NH;] = n =1:10; 1:5 si 1:1, au fost utilizate la retinerea de poluanti anorganici (Cu®, Cd%,
Ni%*, Co?*, Zn®* si Mn?*) si organici (verde de bromcrezol) in regim dinamic de sorbtie pe coloana.
Materialele compozite au continut miez de nisip de diferite dimensiuni (70, 100, 200 si 355 pm) si
invelis reticulat PEI-GA,, unde n reprezinta raportul molar de reticulare. Experimentele de sorbtie
pe coloana au aratat ca retinerea poluantilor depinde de cantitatea de material organic in
materialul compozit, cantitate ce depinde la randul ei de dimensiunea granulelor de nisip si gradul
de reticulare al invelisului de PEI. Eficienta de retinere a poluantilor testati a fost de aproximativ
100% in conditii necompetitive iar in conditii competitive materialul compozit s-a comportat ca
un suport cromatografic. S-a demonstrat ca materialele compozite de tip nisip/polielectrolit pot
fi utilizate in cicluri multiple (> 10) atat la curatarea/epurarea apelor contaminate prin extractia
poluantilor in faza solida, cat si ca suport cromatografic la separarea ionilor metalici de molecule
organice ionizate dizolvate in medii apoase.

Toate activitatile propuse pentru acest proiect au fost realizate in totalitate in trei etape, in 24
luni si sunt prezentate succint Tn rapoartele stiintifice si tehnice ale fiecarei etape (RST etapa 1 si
2 si RST etapa 3).

0S2. Transfer de cunoastere bazat pe cercetarea fundamentald a compozitelor obtinute prin
depunere directd de polimer cdtre un nivel superior de maturitate tehnologica (elaborare
patent).

Tn urma activititilor de cercetare desfisurate pe parcursul proiectului s-a identificat strategia
optima de sinteza a unui compozit miez/invelis prin combinarea diferitelor fractii de nisip cu
gradele diferite de reticulare a invelisului polimeric de pe suprafata compozitului. Astfel, s-a
elaborat, in parteneriat ICMPP si TUIASI, cererea de brevet intitulata ,,Procedeu de obtinere a unui
compozit de tip miez/invelis pe bazé de nisip si complecsi polielectrolitici nestoechiometrici”, autori
F. Bucatariu, M.-M. Zaharia, M. Mihai, C. Teodosiu. Cererea de brevet a fost inregistrata cu nr.
A100565/16.09.2022.



0S3. Cresterea capacitdtii echipelor ICMPP si TUIASI de a gdsi solutii validate la scard de
laborator pentru noi metode si tehnologii de sinteza de materiale avansate cu utilizare in
purificarea apelor.

Compozitele organic/anorganice cu polielectroliti, ca parte activa a unui sorbent, sunt de un real
interes Tn imobilizarea diferitilor poluanti datorita numarului mare si variat de grupe functionale
(amind, imind, carboxilicd, sulfonica, etc.) de pe suprafata solidd.* Natura componentelor
compozitului, densitatea de reticulare a materialului, arhitectura lanturilor polielectrolitice
influenteaza semnificativ cinetica si proprietatile procesului de sorbtie. De aceea, in functie de
starea fizica a compozitului (forma, marime, densitate), interactiunile chimice poluant-centru
activ dicteaza capacitatea de detectie a poluantului, imobilizarea, concentrarea 1n faza solida si
eliberarea ulterioara a poluantului pentru un nou ciclu de sorbtie.>*

Scopul principal al cercetarilor recente este reprezentat de obtinerea rapida de cantitati mari de
compozite organic/anorganice, cu capacitdti foarte bune de retinere a poluantilor
organici/anorganici din ape poluate.®> Compozitele organic/anorganice cu polielectroliti, cu
arhitectura si compozitie chimica controlata la nivel nanometric, pot fi obtinute prin:
polimerizarea amestecului de particule coloidale si monomeri, grefarea lanturilor polimerice pe
suprafata solida anorganica si depunerea monostrat sau multistrat de filme subtiri prin metoda
strat-dupa-strat. Cei mai utilizati polielectroliti cationici in obtinerea de compozite polielectrolitice
sunt polietilenimina, polivinilamina, polialilamina deoarece contin un numar foarte mare de grupe
aminice care pot actiona ca liganzi in fixarea ionilor metalelor grele din ape poluate.

Luandin considerare literatura de specialitate din domeniu si in urma experimentelor de laborator
s-a optat pentru obtinerea unui material compozit pe baza de nisip (F100) si polietilenimina (PEl)
reticulatd cu aldehida glutarica (AG) (F100/PEI-AG). Materialul sorbant a fost testat, in regim
dinamic de sorbtie pe coloang, la retinerea de ioni ai metalelor grele.

Rezultatul obtinut Tn acest proiect demonstreaza cresterea capacitatii echipelor ICMPP si TUIASI
de a gasi solutii validate la scara de laborator pentru noi metode si tehnologii de sinteza de
materiale avansate cu utilizare in purificarea apelor.

0S54. Validarea la scard de laborator a eco-tehnologiei de obtinere a materialelor avansate cu
rol de sorbenti.

n urma numeroaselor incercéri de depunere/reticulare/extractie a lanturilor polielectrolitice din
invelisul compozitului s-a concluzionat ca fractia de nisip F100 este cea mai indicata pentru a fi
folosita in experimente dinamice de sorbtie pe coloand deoarece combina in cel mai optim mod

1 Bucatariu, F.; Ghiorghita, C.-A.; Zaharia, M.-M.; Schwarz, S.; Simon, F.; Mihai, M. Removal and separation of heavy
metal ions from multicomponent simulated waters using silica/polyethyleneimine composite microparticles, ACS Appl.
Mater. Interfaces, 12, 37585-37596 (2020)

2Yu, G.; Wang, X.; Liu, J.; Jiang, P.; You, S., Ding, N.; Guo, Q.; Lin, F. Applications of nanomaterials for heavy metal
removal from water and soil: A review, Sustainability, 13, 713 (2021)

3 Bucatariu, F.; Teodosiu, C.; Morosanu, I.; Fighir, D.; Ciobanu, R.; Petrila, L.-M.; Mihai, M. An overview on composite
sorbents based on polyelectrolytes used in advanced wastewater treatment, Polymers, 13, 3963 (2021)

4 Morosanu, I; Paduraru, C.; Bucatariu, F.; Fighir, D.; Mihai, M.; Teodosiu, C. Shaping polyelectrolyte composites for heavy
metals adsorption from wastewater: experimental assessment and equilibrium studies, J. Environ. Manag., 321, 115999
(2022)]

5 Bucatariu, F.; Zaharia, M.-M.; Petrila, L.-M., Simon, F.; Mihai, M. Sand/polyethyleneimine composite microparticles: eco-
friendly, high selective and efficient heavy metal ion catchers, Colloids Surf. A, 649, 129540 (2022)



atat parametrii chimici, in special concentratie mare de grupe functionale accesibile, cat si
parametrii fizici (curgere hidrodinamica a fluidului in coloana).

Astfel, s-a elaborat in parteneriat (ICMPP si TUIASI) tehnologia validatd la scard de laborator
,Tehnologie de laborator de preparare si utilizare a compozitului F100/PEI-AG in
tratarea/epurarea apelor”, autori F. Bucatariu, M. Mihai, M.-M. Zaharia, L. M. Petrila, C. Teodosiu,
D. Fighir, I. Morosanu; numere de finregistrare: 5584/17.10.2022 (Coordonator) si
37569/11.10.2022 (Partener); avizare Comisiile interne din cele doud institutii cu procesele
verbale nr. 5585/17.10.2022 (Coordonator) si nr. 37570/11.10.2022 (Partener).

De asemnea, s-a elaborat in parteneriat (ICMPP si TUIASI) o cerere de brevet de inventie intitulata
.Procedeu de obtinere a unui compozit de tip miez/invelis pe bazd de nisip si complecsi
polielectrolitici nestoechiometrici”, autori F. Bucatariu, M.-M. Zaharia, M. Mihai, C. Teodosiu;
Cerere de brevet inregistrata cu nr. A100565/19.09.2022.

0S5. Diseminarea pe plan national si international a rezultatelor cercetdrii

Rezultatele experimentale obtinute in laboratoarele celor doua institutii (ICMPP si TUIASI) au
format baza stiintifica a 7 articole stiintifice publicate/trimise la publicare, din care 5 cotate ISI
(2 zona rosie si 3 zona galbenad) si a 12 lucrari (3 conferinte, 7 comunicari orale si 2 postere)
prezentate la manifestari/conferinte nationale/internationale (detalii in subcapitolul 6 al acestui
raport).

0S6. Imbundtdtirea cooperdrii institutionale dintre universitdti si institute de cercetare

in timpul derulirii proiectului cooperarea inter-institutionald, atat intre partenerii implicati in
acest proiect cat si cu alte institutii din tara si din strainatate, a fost ridicata la standarde inalte
prin:

- efectuarea de catre directorul de proiect a doua stagii scurte de cercetare la Institutul Leibniz
de Cercetare a Polimerilor din Dresda, care a permis intarirea colaborarii cu cercetatori din
acest institut prin stabilirea unor colaborari ulterioare in domeniul materialelor compozite cu
aplicatii in purificarea apelor;

- publicarea a 4 articole cotate ISl prin colaborarea celor doua grupuri de cercetare de la ICMPP

si TUIASI;

- participarea la manifestari stiintifice cu lucrari elaborate prin colaborarea celor doua grupuri
de cercetare de la ICMPP si TUIASI (1 poster);

- elaborarea unui brevet in echipa mixta ICMPP si TUIASI (conform documentului scanat si
anexat);

- elaborarea, prin colaborarea celor doua grupuri de cercetare de la ICMPP si TUIASI, a unei
tehnologii validate la scara de laborator (conform documentului scanat si anexat).

Prezentarea si argumentarea nivelului de maturitate tehnologica (TRL) la finalul proiectului.

Proiectul POLYSAND si-a propus dezvoltarea si validarea unei tehnologii inovatoare de obtinere a
unor materiale avansate pe baza de nisip si polielectroliti, ca materiale accesibile si prietenoase
cu mediul, utilizate ca adsorbanti complecsi dezvoltati din polimeri naturali si/sau sintetici n
scopul imbunatatirii tipurilor de materiale absorbante utilizate pentru tratarea apei poluate.



Nivelul de maturitate tehnologica existenta la inceputul acestui proiect era in faza TRL 2, tinand
cont de rezultatele semnificative ale membrilor grupurilor de cercetare pentru sinteza si
caracterizarea compozitelor silice/polielectroliti (coordonator) si in testarea sorbantilor complecsi
pentru indepartarea metalelor grele din apele uzate (partener), cunostinte care au fost dezvoltate
si aplicate Tn continuare prin utilizarea strategiei de cercetare propusa in acest proiect.

La finalul proiectului, noua eco-tehnologie (,, Tehnologie de laborator de preparare si utilizare a
compozitului F100/PEI-AG in tratarea/epurarea apelor”’) pentru sinteza materialelor avansate cu
arhitecturi complexe, bazata pe miez anorganic si polimeri sensibili la pH, cu proprietati de sorbtie
imbunatatite pentru molecule organice si ioni metalici, prin utilizarea unor materiale accesibile si
ecologice a fost validata la nivel de laborator atingandu-se astfel nivelul de maturitate tehnologica
propus, sianume TRL 4.

Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea tehnologiei rezultate)

Rezultatele estimate prin derularea proiectului POLYSAND au fost indeplinite in totalitate, in
special prin elaborarea si avizarea tehnologiei de laborator intitulata , Tehnologie de laborator de
preparare si utilizare a compozitului F100/PEI-AG in tratarea/epurarea apelor”), descris succint in
cele ce urmeaza.

Luand in considerare literatura de specialitate din domeniu si in urma experimentelor de laborator
s-a optat pentru obtinerea unui material compozit pe baza de nisip (F100) si polietilenimina (PEl)
reticulatd cu aldehida glutaricd (AG) (F100/PEI-AG). Materialul sorbant a fost testat, in regim
dinamic de sorbtie pe coloana, la retinerea de ioni ai metalelor grele.

Fluxul tehnologic de obtinere a compozitului FLO0/PEI-AG este schematizat in Figura 1.
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Figura 1. Flux tehnologic de obtinere a compozitului F100/PEI-AG.
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Evaluarea capacitdtii de retinere de ioni metalici in regim dinamic s-a efectuat pe o coloana
cromatografica OMNIFIT [600 PSI, volum (mL) = 0,7854 x lungime (cm)] umplutd cu compozit
F100/PEI-AG (Figura 2).



Figura 2. Instalatia pentru evaluarea retinerii ionilor metalelor grele in regim dinamic.

Testarea preliminara a capacitatii de sorbtie a materialului compozit F100/PEI-AG a fost
efectuatd prin metoda sorbtiei de Cu?*. Astfel, compozitul din coloand (4,5 mL) a fost testat in
regim dinamic (debit 1 mL/min) la sorbtia ionilor de Cu?* dintr-o solutie apoasa concentrata (1000
mg/L), reprezentat schematic in Figura 3.

Sorbtie

Compozit

Compozit epuizat

+EDTANa,

regenerare

Desorbtie

Figura 3. Testarea in regim dinamic cu ioni de Cu®* a compozitului F100/PEI-AG pentru
determinarea stoechiometriei reale dintre grupele functionale si entitatea tintd.

in testele de sorbtie a diferitelor tipuri de poluanti organici sau anorganici pe suprafata
compozitului de tip nisip/polielectrolit obtinut prin depunerea directa de complex
interpolielectrolitic nestoechiometric, este foarte importanta cunoasterea gradului de
accesibilitate la centrul activ al compozitului. Acesta se poate calcula prin determinarea
stoechiometriei reale dintre grupa functionald sau centru activ al compozitului si poluantul
retinut. Prin urmare compozitele pe baza de PEI pot fi utilizate in regim dinamic la sorbtia ionilor
de Cu?*. Acest experiment se bazeazd pe afinitatea marita a grupelor aminice ale PEl pentru ionii
de Cu® din solutii apoase. Determinarea ionilor de Cu®" s-a facut prin masurdtori UV-Vis la
lungimea de unda 622 nm, corespunzatoare complexului PEI-Cu?*.

Compozitul F100/PEI-AG a fost testat si intr-un sistem multicomponent (Cu?*, Ni%*, Co%, Cd**, Zn?*,
Mn?*), folosind o coloana cromatograficd (OMNIFIT). Solutia apoasa initiala multicomponent3
(Cca2+ = Cznz+ = Cmnz+ = Cco2+ = Cniz+ = Ceuz+ = 0,22 mM) a fost introdusa in coloana (4,7 mL sorbent)
cu un debit de 0,5 mL-min’, folosind o pompa peristaltici. Spectrometria de absorbtie atomica



(model ContrAA 800, Analytik Jena, Germania) a fost utilizata pentru determinarea concentratiei
ionilor metalelor grele in diferite solutii apoase.

Sorbtia dinamica a fiecarui element (Figura 4) a demonstrat doua aspecte majore: a) toti ionii au
fost retinuti complet in coloana in conditii necompetitive (primii 120 mL solutie care trec prin
coloand, inainte de a atinge epuizarea acesteia) si b) in coloana epuizata, atunci cand apar conditii
competitive intre ionii din amestec, numai ionul de cupru a ramas sorbit pe intregul domeniu
studiat, in acest inteval compozitul comportandu-se ca un suport cromatografic. Pe baza valorilor
sorbtiei s-a stabilit urmatoarea secventd de afinitate PEl-ion metalic: Cu?* > Ni** > Co?* > Zn?* >
Cd? > Mn?*.
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Figura 4. Sorbtia dinamicd in coloand a sase ioni metalici pe compozitul F100/PEI-AG.

Reutilizarea compozitului pe baza de nisip F100/PEI-AG a fost evaluata in cinci cicluri de
sorbtie/desorbtie a ionilor de Cu?* (Figura 5).

mg Cu?*/mL coloana

0 1 2 3 4 5 6
Cicluri sorbtie

Figura 5. Cantitatea sorbitd de cupru pe compozitul F100/PEI-AG in cicluri multiple de sorbtie.

Un ciclu complet este reprezentat de (i) sorbtia ionilor pe coloang, (ii) extractia ionilor sorbiti cu
EDTANa; (0,01 M) dupa epuizarea coloanei si (iii) regenerarea sorbentului cu o solutie de NaOH
(1 M), urmatad de spalare pana la pH neutru. Figura 5 demonstreaza ca materialul compozit
F100/PEI-AG poate fi reutilizat cu succes in cel putin cinci cicluri de sorbtie/desorbtie, cu o scadere
a capacitatii de sorbtie de maxim 10%.



Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut.

Rezultatele obtinute Tn cadrul acestui proiect si diseminate ih mediul stiintific vor atrage atentia
atat a cercetatorilor din diferite domenii ale stiintei cat si a oamenilor antreprenori din mediul
socio-economic implicati in rezolvarea problemelor de mediu, cum ar fi cel al poluarii apelor.
Preocuparile privind Tnlaturarea poluarii, mai ales din apele de suprafata impun masuri tot mai
drastice prin crearea de materiale sorbante versatile ce pot imobiliza diferite tipuri de poluanti
anorganici sau organici. Produsul obtinut si optimizat in cadrul proiectului este unul ieftin,
prietenos cu mediu, scalabil la scara industriala datorita nisipului si polielectrolitilor implicati si
cu proprietati sorbante imbunatatite. Validarea la scard de laborator a compozitului optimizat
miez/invelis si brevetarea metodei de obtinere a acestuia asigurd o garantie a posibilitdtii de
utilizare in instalatii industriale de filtrare/curdtare/epurare a apelor contaminate.

Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului.

Rezultatele experimentale de laborator au aratat succesul metodei de depunere rapida de catene
polielectrolitice prin precipitare directa pe suprafata microparticulelor de nisip cat si potentialul
compozitului obtinut (F100/PEI-GA) in utilizarea cu succes la retinerea in regim dinamic de
poluanti dizolvati in medii apoase, in special ioni ai metalelor grele. Pentru exploatarea si
diseminarea rezultatelor proiectului, pe durata desfasurarii proiectului membrii echipelor de
cercetare au realizat urmatoarele:

a) redactare si trimitere la publicat a unui numar de 7 articole stiintifice, din care 5 cotate ISI (2
in zona Q1 si 3 in zona Q2) (detalii in subcapitolul 6 al acestui raport);

b) participat la manifestari/conferinte nationale/internationale cu un numar de 12 lucrari (3
conferinte, 7 comunicari orale si 2 postere) (detalii Tn subcapitolul 6 al acestui raport);

c) efectuat 2 stagii scurte de cercetare in strainatate (detalii in subcapitolul 6 al acestui raport);
d) au elaborat in parteneriat si depus o cerere de brevet de inventie

- Brevet , Procedeu de obtinere a unui compozit de tip miez/invelis pe baza de nisip si complecsi
polielectrolitici nestoechiometrici”, autori F. Bucatariu, M.-M. Zaharia, M. Mihai, C. Teodosiu

(Cerere de brevet inregistrata cu nr. A100565/19.09.2022).
e) tehnologie validata la scara de laborator dupa cum urmeaza:

- Tehnologie validata , Tehnologie de laborator de preparare si utilizare a compozitului F100/PEI-
AG 1in tratarea/epurarea apelor”, autori F. Bucatariu, M. Mihai, M.-M. Zaharia, L. M. Petrila, C.
Teodosiu, D. Fighir, I. Morosanu [(Numere de inregistrare: 5584/17.10.2022 (Coordonator) si
37569/11.10.2022 Partener)]. Aceasta tehnologie a fost avizata de comisiile interne din cele doua
institutii cu procesele verbale nr. 5585/17.10.2022 (Coordonator) si nr. 37570/11.10.2022
(Partener).



6. Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul proiectului comparativ cu cei propusi.

Nr. | Livrabile/indicatori planificati | Nr. | Livrabile/indicatori realizati Nr.

crt.

1. Workshop de deschidere 1 Workshop de deschidere proiect 1
proiect

Data: 11.11.2020
Locatia: on-line

Participanti: toti membrii proiectului

2. Pagina web a proiectului 1 https://icmpp.ro/projects/l4/about.php?id=23 | 1

3. Lucrari stiintifice trimise spre | 3 1. F. Bucatariu, C. Teodosiu, I. Morosanu, D. | 7
publicare Fighir, R. Ciobanu, L-M. Petrila, M. Mihai, An
overview on composite sorbents based on
polyelectrolytes used in advanced wastewater
treatment, Polymers 2021, 13,
3963.https://doi.org/10.3390/polym13223963
(FI=4,967, Q1).

2. C.P. Musteret, I. Morosanu, R. Ciobanu, O.
Plavan, A. Gherghel, M. Al-Refai, I. Roman, C.
Teodosiu, Assessment of  Coagulation-
Flocculation Process Efficiency for the Natural
Organic Matter Removal in Drinking Water
Treatment, Water 2021, 13, 3073.
https://doi.org/10.3390/w13213073 (FI =
3,530, 02).

3. F. Bucatariu, M.-M. Zaharia, L.-M. Petrila, F.
Simon, M. WMiihai, Sand/polyethyleneimine
composite microparticles: Eco-friendly, high
selective and efficient heavy metal ion catchers,
Colloids Surf. A Physicochem. Eng. Asp. 2022,

649,129540.
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2022.129540
(FI =5.518, (7).

4.M. V. Dinu, I. Humelnicu, C. A. Ghiorghita, D.
Humelnicu, Aminopolycarboxylic Acids-
Functionalized  Chitosan-Based = Composite
Cryogels as Valuable Heavy Metal lons Sorbents:
Fixed-Bed Column Studies and Theoretical

Analysis, Gels 2022, 8, 221.
https://doi.org/10.3390/gels8040221 (FI =
4.432,Q1).

5. L.-M. Petrila, V. R. Gradinaru, F. Bucatariu, M.
Mihai. Polymer/Enzyme Composite Materials —
Versatile Catalysts with Multiple Applications,



https://doi.org/10.3390/w13213073
https://doi.org/10.3390/gels8040221

Chemistry-Switzerland 2022, 4, 1312-1338.
https://doi.org/10.3390/chemistry4040087.

6. R. Ciobanu, M. Mihai, C. Teodosiu. An
overview of natural organic matter removal by
coagulation in drinking water treatment, Bul.
Inst. Polit. lasi 2022, Vol. 68 (72), Nr. 4 (lucrare
acceptata).

7. F. Bucatariu, L.-M. Petrila, M.-M. Zaharia, F.
Simon, M. Mihai, Sand/polyethyleneimine
composites: Influence of sand size and shell
cross-linking degree onto pollutants
sorption/desorption properties, Water 2022,
trimisa pe data de 26.10.2022. (FI = 3,530, 02).

Participari la Conferinte
Nationale/Internationale

1. F. Bucatariu, M. Zaharia, L. Petrila, M. Mihai,
Sand/polyelectrolyte composites with affinity
for different water pollutants; a XXXl-a editie a
Congresului  International al Universitatii
Apollonia, lasi, Romania, 01-03.03.2021
(Comunicare orald);

2. C. Teodosiu, F. Bucatariu, D. Fighir, I.
Morosanu, R. Ciobanu, C. Paduraru, M. Mihai,
2021, Sustainable use of composite sorbents to
remove emerging and priority pollutants in
advanced wastewater treatment processes,
11th International Conference on
Environmental Engineering and Management
(ICEEM 11), Muttenz, Elvetia, 08-10.09.2021
(Poster);

3. F. Bucatariu, M.-M. Zaharia, L.-M. Petrila,
M.-A. Trofin, M. Mihai, Synthesis and
characterization of quartz
sand/polyethyleneimine composite particles
with application in water cleaning, 11th
International Conference on Environmental
Engineering and management (ICEEM 11),
Muttenz, Elvetia, 08-10.09.2021 (Comunicare
orald);

4, M. Mihai, L.-M. Petrila, M.-A. Trofin, M.-M.
Zaharia, F. Bucatariu, Daisogel/(polycation/
polyanion), composite microparticles with
affinity  for emerging pollutants, 11th
International Conference on Environmental
Engineering and management (ICEEM 11),
Muttenz, Elvetia, 08-10.09.2021 (Comunicare
orald);

5. L.-M. Petrila, F. Bucatariu, M. Mihai,
Composite materials based on polyelectrolytes
used as sorbents in batch and column studies;
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ICMPP — open door to the future scientific
communications of young researchers,
MacroYouth’2021, 19.11.2021 (Comunicare
orald);

6. F. Bucatariu, L.-M. Petrila, M.-M. Zaharia, M.
Mihai, Core-shell polyelectrolyte composites
with versatile properties in pollutants removal
from contaminated waters; a XXXll-a editie a
Congresului International al Universitatii
Apollonia  (Pregatim  viitorul  promovand
excelenta) lasi, Romania, 28.02.-02.03.2022
(Comunicare orald).

7. L.-M. Petrila, F. Bucatariu, M. Mihai,
Composite materials employed in the removal of
emerging pollutants from contaminated waters;
12th International Conference on Materials
Science and Engineering — BraMat 2022, Brasov,
Romania, 09-12.03.2022 (Comunicare orald).

8. L.-M. Petrila, F. Bucatariu, M. Mihai,
Composite materials with immobilized pepsin
for water cleaning; Exploratory workshop Next-
Chem Innovative Cross-Sectoral Technologies,
Editia a IV-a, Bucuresti, Romania, 19-20.05.2022
(Comunicare orald).

9. C. Musteret, I. Morosanu, O. Plavan, A.
Gherghel, I. Roman, C. Teodosiu, Coagulation-
flocculation efficiency to remove manganese
and natural organic matter for drinking water
treatment; 6th International Conference on
Chemical Engineering (ICCE 2022), lasi,
Romania, 05-07.10.2022 (Poster).

10. M. Mihai, Polyelectrolyte-based
architectures for targeted applications in water
cleaning and medicine; 20th Symposium
POLYMERS 2022, Velingrad, Bulgaria, 05—

08.07.2022 (Conferintd).

11. M. Mihai, Polyelectrolytes in
multicomponent systems. application in water
cleaning and medicine; A XXXVlI-a Conferinta
Nationala de Chimie - CNChim-2022,
Calimanesti-Caciulata, Romania, 04-07.10.2022

(Conferintd).

12. M. Mihai, (Multi)functional ionic polymers.
synthesis, materials design, application, 14"
Edition of the Symposium with International
Participation - New Trends and Strategies in the
Chemistry of Advanced Materials with
Relevance in Biological Systems, Technique and
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Environmental Protection, Timisoara, Romania,
20-21.10.2022 (Conferintd).

5. Stagii scurte de cercetare

1. Stagiu scurt de cercetare la Leibniz-Institut fiir
Polymerforschung e.V., Dresda, Germania, in
cadrul Departamentului de Interfete Polimerice,
dr. Frank Simon. Perioada: 25.10.2021-
07.11.2021

2. Stagiu scurt de cercetare: Leibniz-Institut fir
Polymerforschung e.V., Dresda, Germania, in
cadrul Departamentului de Interfete
Polimerice, dr. Frank Simon. Perioada: 01-
14.08.2022

6. Tehnologie validata

Tehnologie de laborator de preparare si
utilizare a compozitului F100/PEI-AG in
tratarea/epurarea apelor

F. Bucatariu, M. Mihai, M.-M. Zaharia, L. M.
Petrila, C. Teodosiu, D. Fighir, I. Morosanu
Numere de inregistrare: 5584/17.10.2022
(Coordonator) si 37569/11.10.2022 (Partener).
Avizare Comisiile interne din cele doua institutii
cu procesele verbale nr. 5585/17.10.2022
(Coordonator) si nr. 37570/11.10.2022
(Partener).

7. Cerere de brevet

Procedeu de obtinere a unui compozit de tip
miez/invelis pe bazd de nisip si complecsi
polielectrolitici nestoechiometrici

F. Bucatariu, M.-M. Zaharia, M. Mihai, C.
Teodosiu

Cerere de brevet inregistrata cu nr.
A100565/16.09.2022.

Toate rezultatele cercetarilor stiintifice prezentate in acest raport reprezintd proprietatea
intelectuald a echipei proiectului 521PED/2020 (POLYSAND) si sunt protejate de legislatia
nationald si europeand in domeniu. Orice utilizare, reproducere, distribuire si modificare
neautorizatd, partiald sau integrala a acestor rezultate este strict interzisa farad acordul prealabil
scris al autorilor care au participat in mod direct la derularea activitatilor de cercetare stiintifica.
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Prin proiectul POLYSAND s-au dezvoltat noi compozite miez/invelis pe bazd de nisip si
polielectroliti cu proprietdti sorbtive pentru a fi utilizate in curdtarea/tratarea apelor contaminate.
Optimizarea compozitelor s-a fdcut in functie de mdrimea miezului sau a fractiei de nisip si gradul de
reticulare a invelisului polimeric cu scopul de a reduce pierderea de material organic in timpul sintezei
si a imbundtdti performantele fizico-chimice ale produsului final (omogeneitate dimensionald si
functionald, stabilitate in medii apoase cu pH extrem, proprietdti hidromecanice si chimice bune pentru
a rezista stresului hidrodinamic in coloane de sorbtie. Metoda de preparare, cu grad mare de noutate,
a fdcut obiectul unei cereri de brevet de inventie. Compozitul cu cele mai bune performante (F100-PEI-
AG) a fost selectat pentru intocmirea tehnologiei validate la scard de laborator. Acest compozit contine
microparticule de nisip cu diametrul mediu de 187 microni ce are pe suprafatd un strat de
polietilenimind (PEI) reticulatd cu aldehidd glutaricd si a fost obtinut prin depunere directd de coacervat
interpolielectrolitic nestoichiometric. Studiile de sorbtie/desorbtie, in conditii necompetitive, in coloand
a unui amestec echimolar de 6 ioni ai metalelor grele (Cu®*, Co*, Ni**, Cd?**, Zn** si Min**), au validat
compozitul la nivel de laborator pentru a putea fi folosit in epurarea apelor. De asemenea, a fost
demonstratd capacitatea mare si rapidd a compozitului de retinere atdt a poluantilor anorganici cét si
organici (verde de bromcresol).

Compozit nisip/polielectrolit.
Nisip cuartos Obtinere si aplicatii in retinerea de poluanti

l Sitare +Cu?

Sortare

(depunere si reticulare) - Cu?*

/ Sorbtie/desorbtiein coloana

PEl = poli(etileniminad)
: / PAA = poli(acid acrilic)
Compozit uscat AG = aldehida glutarica

\ F100 + PEl + PAA + AG

13



Sorbtie verde de bromcresol (BCG)

giezinda eueo|o)

HOEBN ul 919 31joesix3

Director de proiect,

Dr. Bucatariu Florin
(Nume, prenume, semndtura)

Data: 26.10.2022

Pfu u:_. Zl.:»uq F

14



Executanti

INSTITUTUL DE CHIMIE UNIVERSITATEA TEHNICA ,,GHEORGHE
MACROMOLECULARA “PETRU PONI” ASACHI”’ DIN IASIL, FACULTATEA DE

INGINERIE CHIMICA SI PROTECTIA
MEDIULUI “CRISTOFOR SIMIONESCU”

Nr..55 34/ . 1¥% 2222 Ntl...cr-pecs i e A G b

......................

Lucrare de cercetare

Contract Nr. 521PED/2020, Proiect: PN-III-P2-2.1-PED-2019-1996

Titlu proiect: Microparticule compozite nisip/polielectrolit cu capacitate ridicata de
incircare/eliberare de compusi anorganici/organici din ape poluate (POLYSAND)

Etapa 3: Testarea si validarea la scara de laborator a microparticulelor compozite
nisip/polielectrolit

TEHNOLOGIE DE LABORATOR DE PREPARARE SI UTILIZARE
A COMPOZITULUI F100/PEI-AG iN TRATAREA/EPURAREA APELOR

Compozit selectat

COMPOZIT PE BAZA DE NISIP (FRACTIA F100) SI POLIETILENIMINA

J

Director, Rector,

Dr. Z[]a]eria Harabagiu Prof.dr.ing. Dan Cascaval
t i e 7
WA

|

Grup de lueru: ; wg
Dr. Florin Bucitariu BLL\_.G:({Q, ~ kA r‘ Dr. Carmen Teodosiu _ /.':’}. b/,
Dr. Marcela Mihai M—c—f Dr. Daniela Fighir J}QC,E;_Q
Dr. Marius-Mihai Zaharia <<~ Dr. Irina Morosanu (i
Drd. Larisa Maria Petrila <ionso. R W



INSTITUTUL DE CHIMIE MACROMOLECULARA “PETRU PONI”
Aleea Grigore Ghica Vod3, nr. 41 - A, 700487 — IAS| — ROMANIA
Tel: +40.232.217454 Fax: +40.232.211299, e-mail: pponi@icmpp.ro

PETRU PONI

PROCES VERBAL DE AVIZARE A LUCRARILOR DE CERCETARE ST]]NTIF]C}‘
N 2SN (X R Re2 2

Comisia internd de avizare a rezultatelor constituitd conform deciziei nr. 123/2022 s-a intrunit
in vederea avizarii tchnologiei de laborator “TEHNOLOGIE DE LABORATOR DE
PREPARARE SI UTILIZARE A COMPOZITULUI F100/PEI-AG IN CURATAREA
APELOR?” care face obicctul contractului de cercetare stiintificd Nr. 521PED/2020, Program
subprogramul 2.1. Competitivitate prin cercetare, dezvoltare si inovare, Proiect experimental-
demonstrativ PN-II1-P2-2.1-PED-2019-1996, cu titlu: MICROPARTICULE COMPOZITE
NISIP/POLIELECTROLIT CU CAPACITATE RIDICATA DE INCARCARE/
ELIBERARE DE COMPUSI ANORGANICI/ORGANICI DIN APE POLUATE
(POLYSAND)

Dosarul de avizare prezentat comisiei cuprinde documentele previzute de actele normative in
vigoare.

1. Lucrarile au fost analizate de comisia de avizare a rezultatelor a unitdtii executante prin
decizia nr. 123/2022.

Parametrii si nivelul calitativ si tehnico-economic comparative cu prevederile contractulul
sunt: obtinerea unui material compozit pe baza de nisip (F100) si polietilenimina (PEI)
reticulatd cu aldehidad glutaricd (AG) (F100/PEI-AG). Materialul sorbant a fost testat in
regim dinamic de sorbtie pe coloana la retinerea de ioni ai metalelor grele.

3. Efectele economice si sociale estimate a se obfine sunt: imbogatirea cunoasterii stiintifice

uuuuu

2

retinerea de poluanti dizolvati in medii apoase, in special ioni ai metalelor grele si
constituirea unei baze pentru elaborarea de tehnologii la faza pilot sau industrial pornind de
la tehnologia de laborator elaborata.

4. Rezultatele obtinute privind tehnologia nou elaboratd la nivel de laborator sunt
corespunzitoare $i se avizeaza.

et l,
Presedinte:  Dr. Anton AIRINEL CSI ' ' ‘
Dr. Gheorghe FUNDUEANU-CONSTANTIN, CSI | {J
Dr. Maria CAZACU, CSI Al—A2C
Dr. Sergiu COSERI, CSI =
Dr. Carmenus RACLES, CSI

Dr. Luminita GHIMICI, CSII
Dr. Comeliu COJOCARU, CSI C%

Secretar: Ec. Stela CHIRILA =



Universitatea Tehnica ,Gheorghe Asachi” din lasi,

Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului “Cristofor

Simionescu”

)

PROCES VERBAL DE AVIZARE A LUCRARILOR DE CERCETARE $TIINTIFICA
1) A 1 @i

Comisia interna de avizare a rezultatelor constituitd conform deciziei nr. 1477/27.07.2022 s-a
intrunit in vederea avizarii tehnologiei de laborator “TEHNOLOGIE DE LABORATOR DE
PREPARARE  SI  UTILIZARE A  COMPOZITULUI  FIl00/PEI-AG  IN
TRATAREA/EPURAREA APELOR?” care face obiectul contractului de cercetare stiintifica
Nr. 521PED/2020, Program P2-Cresterea competitivititii economiei roménesti prin
cercetare, dezvoltare si inovare, subprogramul 2.1. Competitivitate prin cercetare, dezvoltare
si inovare, Proiect experimental-demonstrativ PN-III-P2-2.1-PED-2019-1996, cu titlu:
MICROPARTICULE COMPOZITE NISIP/POLIELECTROLIT CU CAPACITATE
RIDICATA DE INCARCARE/ ELIBERARE DE COMPUSI
ANORGANICI/ORGANICI DIN APE POLUATE (POLYSAND)

Dosarul de avizare prezentat comisiei cuprinde documentele previzute de actele normative in
vigoare.

1. Lucrarile au fost analizate de comisia de avizare a rezultatelor a unititii executante in baza
Deciziei Rectorului nr. 1477/27.07.2022.

2. Parametrii si nivelul calitativ si tehnico-economic comparative cu prevederile contractului

sunt: obtinerea unui material compozit pe baza de nisip (F100) si polietilenimina (PEI)

reticulatd cu aldehida glutarica (AG) (F100/PEI-AG). Materialul sorbant a fost testat, in

regim dinamic de sorbtie pe coloani, la retinerea de ioni ai metalelor grele.

Efectele economice si sociale estimate a se obtine sunt: imbogitirea cunoasterii stiintifice

LS ]

retinerea de poluanti dizolvati in medii apoase, in special ioni ai metalelor grele si
constituirea unei baze pentru elaborarea de tehnologii la faza pilot sau industrial pornind de
la tehnologia de laborator elaborata.

4. Rezultatele obtinute privind tehnologia nou elaborati la nivel de laborator sunt
corespunzatoare $i se avizeaza.

i
Presedinte: Prof.univ.dr.habil.ing. Irina Volf & fﬂ ‘
Membri:  Prof.univ.dr.ing. Nicolae Hurduc ( ) )'\S)Q\,XT‘__,_/
Prof.univ.dr.ing. Carmen Teodosiu '”?,-7’

Prof.univ.dr.ing. loan Mamaliga &J%

Secretar:  Conf.univ.dr.ing. Alexandra Cristina Blaga / }\.



CERERE DE BREVET DE INVENTIE

Nr. referinta solicitant/mandatar Registziﬂa OSIM (numarul si data primirii ):

0056‘&/ 16 SEP 2022

Se completeaza de catre OSIM

Numarul cererii de brevet de inventie

Data primirii la Registratura Gznerala_a OSIM

Data de depozit ,K:ﬁh\

Data primirii partit lipsa_iz Recistratura Generala a OSIM /f; --*,,‘_ ""rk
Data de depozit dupd primirea partii lips4 la Registratura Generala a OSIM { Cuin \
Data primirii cererii de retragere a partii lipsa_la Registratura Generaia 2 OSIM l\ “"" -:jf
Data de depozit atribuita cererii de brevet 3 ) LN /

dhs
~

1.Solicitanti (nume si prenume/denumire, adresa de domiciliu/sediu, telefon, fax, e- mail)

INSTITUTUL DE CHIMIE MACROMOLECULARA P. PONI IASI, Aleea Grigore Ghica Voda 41A, 700487,
lasi, tel.: 0332 880 220 / pponi@icmpp.ro

[] continuare pe pag.3

2. Solicitam in baza Legii nr. 64/1991 privind brevetele de inventie, republicatd, modificat prin
Legea nr.83/2014 privind inventiile de serviciu acordarea unui brevet de inventie cu titlul:
PROCEDEU DE OBTINERE A UNUI COMPOZIT DE TIP MIEZ/INVELIS PE BAZA DE
NISIP SI COMPLECSI POLIELECTROLITICI NESTOECHIOMETRICI

2.1. Solicitantul este indreptatit la depunerea cererii de brevet de inventie In baza:
[] Legii nr. 64/1991 privind brevetele de inventie, republicata;

[] Legii nr.83/2014 privind inventiile de serviciu.

unui contract de cercetare

2.2. Referinta la o cerere depusa anterior (numar, data de depozit, tara/oficiul);

3. | Declaram ca inventatorii sunt cei desemnati in formularul ,,Declaratie continand desemnarea

inventatorilor” X/ anexat [] care va fi transmis ulterior

4. Rezumatul inventiei se publica impreuna cu figura numarul: -

5. Revendicam prioritatea conventionala (stat, numar, data depozit); -

6. Revendicam prioritatea interna (numar cerere de brevet, data depozit): -

1/3



7. Cererea de brevet este:
QO divizionara din cererea de brevet (numir, data depozit):
o transformata din cererea de brevet eurcpean (nr., data de depozit)

0 rezultata din conversia unei cereri de inregistrare a unui model de utilitate (nr. cerere inreg, data
depozit)

8. La data depunerii cererii solicitam urmatoarele
proceduri:

8.1. Publicarea de urgenta a cererii de brevet de inventie
8.2. Intocmirea unui raport de documentare

8.3. Intocmirea unui raport de documentare cu opinie scrisa privind brevetabilitatea

8.4. Examinarea cererii ceruta la data de depozit

9. Mandatar autorizat (denumire, sediu) -

prin []procura; sau [] procura generala (nr. data):

10. Solicitantul/reprezentantul desemnat de solicitant (nume, prenume / denumire, adresa/ sediu) pentru
corespondenta cu OSIM: INSTITUTUL DE CHIMIE MACROMOLECULARA ,PETRU PONI" IASI,
Aleea Grigore Ghica Voda 41A, 700487, lasi, tel: 0332 880 220 / pponi@icmpp.ro

{11.Semnatura solicitant/mandatar autorizat:

’ Semﬁ;élturé DIRECTOR, / /r e A1t P

\ 1 . . P { [/

L&, 00 Dr. Valeria Harabagiu Wi/ CL(' ] Data
12. Documente depuse la OSIM de solicitant/mandatar 14. Documente primite la OSIM
12.1. Formular de cerere in 3exemplare, a 3file |[1] in.Z2exemplare, a _Sfﬂ_eﬂ
12.2. Descriere in 3 exemplare, a 8 file |[] n .'.ﬁexemplare, aA gile&._
12.3. Revendicari in 3 exemplare, a1fild |[J| in.2exemplare, a /| filell
12.4. Desene in 3 exemplare, a 0 file  |[] in..exemplare, a ..., file] ]
12.5. Rezumat in 3 exemplare,a1fila |[[ ]| in fbexemplare, a /\filelKd
12.6. Lista de secvente de nucleotide si/sau aminoacizi, parte a descrierii| ] L]

12.6.1. pe suport hartie in.._exemplare, a .... file []] in..exemplare, a ... file[ ]
12.6.2. pe suport electronic tip....,1n .... exemplare [ - —, ,n ....exemplare|_]

12.7. Actul din care rezulta dreptul la acordarea brevetului [ ) B
12.8. Declaratia continand desemnarea inventatorilor in3ex a1fila |[] a /. file][]
12.9. Procura/copie procura generala a.. file|] a ... file|]
12.10. Document referitor la plata taxelor a1 fila |[] a f\ file
12.11. Act privind solicitarea reducerii taxelor a.. file|[] a ... filel[]
12.12. Autorizatia privind transmiterea dreptului de prioritate a.. file|] a ... file|[]
12.13. Act de prioritate a...file|[ ] a..filel[]
12.14. Act referitor la depozitul microorganismului/materialului biologic  |[] a ... file] ]
12.15. Document privind o divulgare a inventiei a. file |[] a ... file] ]
12.16. Copie/traducere a cererii anterioare de la rubrica 2.2. a.. file |[] a...filel]
12.17. Alte documente BIBLIOGRAFIE in 3 exemplare, a 2 file |[] A—ﬂfb&?ﬁ( a A.‘ﬁle

QOpP~ o

13. Persoana care a depus cererea, alta decat solicitantul, mandatarul/(\n/u . prenume, act
identitate) : ' |

ot 2

7 ORCI ™
Confirmar/e;D/SlM (nurhé%nume si datd)
FATIPN L
< ChaliS
)

.
%X |%

FORM. B 01 - cititi Ghidul de completare\‘-\':f‘_’h'_"’;jf




Declaratie

contindnd desemnarea inventatorilor inventiei cu titlul:

PROCEDEU DE OBTINERE A UNUI COMPOZIT DE TIP MIEZ/INVELIS PE BAZA
DE NISIP ST COMPLECSI POLIELECTROLITICI NESTOECHIOMETRICI

care face obiectul cererii de brevetcunr............................ si data de depozit ................

Aceasta declartie este facuta si depusa la OSIM pand la data ludrii unei hotaréri privind cererea de brevet de inventie

Nume si prenume: BUCATARIU FLORIN

Adresa de domiciliu: Strada Decebal Nr.14, Bl. B3, Sc. B, Ap. 1, lasi, Jud. lasi

Locul de munca la data credrii inventiei: Institutul de Chimie Macromoleculara ,,Petru Poni”, lasi

Nume si prenume: ZAHARIA MARIUS-MIHAI

Adresa de domiciliu: Strada Butnari, Nr. 7, Bl. B5-2, Sc. B, Et. 2, Ap. 3, lasi, Jud. lasi

Locul de munca la data credrii inventiei: Institutul de Chimie Macromoleculard ,,Petru Poni”, lasi

Nume si prenume: MIHAl MARCELA

Adresa de domiciliu: Sos. Nationald, Nr. 180, BIl. A3, Sc. E, Et. 2, Ap. 9, lasi, Jud. lasi

Locul de munca la data crearii inventiei: Institutul de Chimie Macromoleculard ,,Petru Poni”, lasi

Nume si prenume: TEODOSIU CARMEN

Adresa de domiciliu: Fundacul Camil Ressu Nr. 10, lasi, Jud. lasi

Locul de munca la data credrii inventiei: Universitatea Tehnica ,,Gh. Asachi”, lasi

Alfi inventatori sunt inscrisi intr-o pagind urméatoare pe un formular identic cu acesta

O

Semnatura solicitantului sau a mandatarului autorizat (numele si prenumele precum si calitatea
persoanei cu capacitate de reprezentare a solicitantului sau a mandatarului autorizat):

INSTITUTUL DE CHIMIE MACROMOLECULARA PETRU PONI IAS], Aleea Grigore Ghica Voda 41A,

S nDE

) =
DIRECTOR, :
Semnﬁ?ura Dr. Valeria Harabagiu [ "‘,‘4, ‘/“:L - Data: 13.09.2022
L.S;{“ t/ _l / {.'LI. )

FORM. B 01 - cititi Ghidul de completare




