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REZUMAT

Teza de abilitare cu titlul “Materiale oxidice nanostructurate si materiale
functionalizate cu aplicatii in protectia mediului” reprezinta o sinteza a activitatii stiintifice pe
care am desfasurat-o dupa ce am obtinut titlul de Doctor in anul 2004.

Activitatea de cercetare stiintifica ce face obiectul acestei teze a fost directionata spre
sinteza si caracterizarea a doua tipuri de materiale: materiale oxidice nanostructurate si
materiale functionalizate prin impregnare cu diversi extractanti. O parte dintre materialele
obtinute au fost testate in aplicatii din domeniul protectiei mediului. Acestea au fost utilizate
cu succes pentru adsorbtia din solutii apoase diluate a unor coloranti si ioni metalici, in
vederea aplicarii acestor procese fie pentru tratarea apelor uzate, fie pentru recuperarea unor
specii chimice valoroase.

Teza de abilitare este structurata in doua parti, avand la baza 28 de articole stiintifice
personale (14 in calitate de autor principal), dintre care 24 publicate in reviste indexate in Web
of Science si 4 publicate in reviste indexate in alte baze de date internationale.

In prima parte a tezei de abilitare sunt prezentate principale realiziri profesionale,
stiintifice si academice obtinute dupa acordarea titlului de doctor inginer.

O solutie durabila a problemelor legate de cresterea continua a necesarului de apa este
tratarea apelor contaminate. Adsorbtia este o tehnica utilizata pe scara larga pentru tratarea
avansata apelor uzate, fiind indicata in special pentru indepartarea din apa a acelor poluanti
care nu pot fi usor biodegradati. Cercetarile actuale in domeniul tratarii apelor vizeaza
dezvoltarea unor materiale noi, cu proprietati adsorbante avansate. Pornind de la aceste
premise, activitatea de cercetare prezentata in prima parte a tezei a avut ca scop sinteza,
caracterizarea si evaluarea potentialului aplicativ al unor astfel de materiale.

Oxizii metalici nanostructurati sunt considerati materiale promitatoare, in special in
vederea utilizarii ca adsorbanti, pentru indepartarea metalelor grele, speciilor arsenului,
colorantilor si a altor poluanti organici din sisteme apoase.

Pentru sinteza materialelor oxidice nanostructurate, a fost utilizata metoda
descompunerii termice a combinatiilor complexe de tip carboxilat (precursori), prin care se
obtine pulberi oxidice cu particule de dimensiuni nanometrice la temperaturi relativ joase, cu

un randament de practic 100 %. Precursorii au fost obtinuti prin reactia redox dintre azotati



metalici si polioli. Descompunerea carboxilatilor la temperaturi relativ joase (300-350 °C) a
condus la amestecuri de oxizi simpli/micsti cu reactivitate mare. Prin calcinarea acestora la
temperaturi adecvate, au fost obtinute sistemele oxidice cu compozitiile dorite. Prin aceasta
metoda noua au fost preparate mai multe sisteme oxidice spinelice cu particule de dimensiuni
nanometrice: ferite MFe,O0; (M = Co, Cu, Ni, Zn), maghemitd y-Fe,Os si aluminat de zinc
ZnAl,0,.

Tn cazul sistemelor magnetice, proprietétile magnetice au fost corelate cu temperatura
tratamentului termic si compozitia acestora. In cazul obtinerii maghemitei, carbonul rezidual
generat prin descompunerea poliolului (polietilenglicol) actioneaza ca izolator si previne
aglomerarea nanoparticulelor de oxid, influentand proprietatile magnetice ale pulberii. Prin
metoda sol-gel modificata printr-o procedura originala, care implica descompunerea termica a
carboxilatilor de Zn(ll) dispersati in porii gelului de silice, au fost preparate nanocompozite
Zn0-Zn,Si04-Si0, avand compozitii si proprietati diferite.

Feritele de cobalt, cupru, nichel si zinc au fost testate pentru retinerea colorantului
rosu de Congo din solutii apoase si s-au dovedit a fi materiale cu proprietati adsorbante
remarcabile. Desi ferita de zinc a avut o capacitate de adsorbtie mai mare, feritele magnetice
de cobalt, cupru si nichel prezinta avantajul de a putea fi separate usor de solutia tratata, prin
aplicarea unui camp magnetic.

in vederea imbun&tatirii proprietdtilor adsorbante, silicatul de magneziu si rasina
Amberlite XAD7 au fost functionalizate cu extractanti cu grupari functionale cu azot, fosfor si
sulf (dihidrogenfosfat de tetrabutilamoniu, bromurda de tetraetilamoniu, (3-glicerofosfat de
sodiu si tiouree), care sunt considerati extractanti ,verzi”, fiind prietenosi cu mediul. Pentru
functionalizarea prin impregnare s-au utilizat mai multe metode, cea mai eficienta dovedindu-
se a fi evaporarea peliculara a solventului Tn vacuum, care a fost aplicata in acest scop pentru
prima data.

Materialele functionalizate astfel au fost utilizate pentru adsorbtia din solutii apoase a
ionilor unor metale rare: Eu(lll), La(lll) si Nd(lIl). Rezultatele experimentale au aratat ca acestea
sunt materiale performante, prezentand eficientd remarcabild. Tn plus, aceste materiale
prezinta avantajul ca au fost obtinute prin metode facile si nepoluante.

Tn vederea stabilirii mecanismului de formare si descompunere a carboxilatilor, pentru
caracterizarea materialelelor obtinute si pentru evaluarea performantelor acestora in procese

de adsorbtie, au fost utilizate diferite tehnici de analiza: analizd termogravimetrica (TG),



analiza termica diferentiala (DTA), spectroscopie in infrarosu cu transformata Fourier (FT-IR),
difractie de raze X (XRD), microscopie electronica de baleiaj (SEM) si de transmisie (TEM),
spectroscopie de raze X cu dispersie dupa energie (EDX), masuratori de suprafata specifica
(BET), spectrometrie Tn ultraviolet si vizibil (UV-Viz), spectrometrie de masa cu plasma cuplata
inductiv (ICP-MS).

Pentru stabilirea proprietatilor adsorbante ale acestor materiale, dar si a mecanismului
de adsorbtie, s-au efectuat studii privind influenta pH-ului, studii cinetice, studii de echilibru si
studii termodinamice.

in partea a doua a tezei de abilitare este prezentat planul de evolutie si dezvoltare a
carierei profesionale, stiintifice si academice, obiectivele propuse si directiile de cercetare
viitoare.

Teza de abilitare se incheie cu 246 referinte bibliografice.



