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Scopul

solvotermala,

INTRODUCERE

tezei constd in sinteza, folosind metoda combustiei si respectiv metoda
a unor nanoparticule magnetice, caracterizarea, compararea proprietatilor

acestora cu cele rezultate prin utilizarea altor metode raportate in literatura precum si utilizarea
acestora in diferite aplicatii.
In acest sens, s-au avut in considerare urmatoarele obiective:

>

>

Studiul influentei naturii combustibilului si a conditiilor de desfasurare a reactiei
de combustie asupra caracteristicilor nanoparticulelor de oxizi de fier.

Studiul influentei carbonului rezidual asupra proprietatilor pulberilor de oxizi de
fier sintetizate.

Stabilirea conditiilor optime de obtinere a suspensiilor coloidale pornind de la
nanoparticule magnetice de oxizi de fier sintetizate prin metoda combustiei n
vederea potentialei aplicabilitati a acestora n domeniul biomedical.

Studiul capacitdtii de adsorbtie a unui nanocompozit de tipul Fe3O4/Ag/C
obtinut prin reactia de combustie.

Studiul influentei naturii agentului tensioactiv asupra proprietatilor pulberii de
MnFe>O4 si a materialelor hibride de tipul MnFe>O4/PANI obtinute prin metoda
solvotemala.

Pentru Indeplinirea obiectivelor descrise anterior, s-au efectuat urmatoarele activitati:

9

N2

v v v v v

S-au sintetizat nanoparticule de oxizi de fier prin procedeul combustiei din
solutie, urmarind influenta naturii combustibilului si a raportului molar oxidant-
combustibil asupra proprietatilor nanoparticulelor de oxizi de fier.

S-au sintetizat si caracterizat nanoparticule de oxizi de fier prin metoda
combustiei folosind comparativ, initierea reactiei conventional, pe un cuib
electric si respectiv initierea cu microunde.

S-a investigat influenta carbonului rezidual asupra proprietatilor oxizilor de fier
si Indepartarea acestuia prin tratare cu apd oxigenata.

S-au obtinut si caracterizat suspensii coloidale magnetice utilizand diferiti agenti
tensioactivi si medii de dispersie.

S-au caracterizat suspensiile coloidale si s-a evaluat potentiala lor utilizare in
aplicatii biomedicale.

S-a sintetizat si caracterizat nanocompozitul de tipul Fe304/Ag/C prin metoda
combustiei.

S-a testat capacitatea de adsorbtie a nanocompozitului Fe;O4/Ag/C utilizand trei
coloranti in sisteme mono- si multi-component din medii apoase.

S-au sintetizat si caracterizat MnFe2O4 si materiale hibride de tipul
MnFe;04/PANI, lucrand comparativ cu doi agenti tensioactivi ce nu au mai fost
raportati anterior in literaturd si s-au evaluat proprietitile lor electrice si
magnetice.



I.  Studiu Teoretic
I.1. Importanta nanoparticulelor de oxizi de fier

Nanoparticulele de oxizi de fier au fost intens studiate in ultimii ani datorita utilizarii
lor intr-o multitudine de aplicatii: de la nanomedicind, folosite in separarea celulara,
administrarea medicamentelor, tratamentul tumorii prin hipertermie [1] la biotehnologie,
senzori chimici, catalizatori sau materiale electromagnetice [2].

Dintre nanomaterialele magnetice se evidentiaza magnetita (Fe3sO4) si/sau maghemita
(y-Fe203) datorita caracteristicilor lor remarcabile cum ar fi: superparamagnetismul, valori ale
magnetizatiei de saturatie ridicate, temperaturd Curie scazutd, susceptibilitate magnetica
ridicata precum si biocompatibilitate, ceea ce le face atractive pentru o varietate de aplicatii [3,
4].

Importanta nanoparticulelor rezultd in primul rand din dimensiunea controlabild a
acestora (intre 1 si 100 nm), ceea ce le face potrivite pentru diferite aplicatii unde sunt necesare
particule de dimensiuni mici. De exemplu in bimedicind, marimea nanoparticulelor e
comparabild cu cea a celulelor (10 - 100 um), a virusilor (20 - 450 nm), proteinelor (5 - 50 nm)
si a genelor (2 nm latime si 10 - 100 nm lungime) [5].

Suprafetele oxizilor de fier sunt inzestrate cu forte puternice de adsorbtie de naturd
diversd, precum interactiuni electrostatice, tendinte de schimb de ioni si de asociere de ioni,
formatiuni complexe, fiind astfel materiale adecvate pentru indepartarea eficienta a poluantilor
din mediile uzate [6].

I.2. Proprietiti ale nanoparticulelor de oxizi de fier

Caracteristicile nanoparticulelor de oxizi de fier sunt foarte importante deoarece
determind aplicatiile de utilizare ale acestora. Domeniile de activitate precum biomedicina,
tratarea apelor uzate, stocarea datelor de 1nalta densitate, ferofluide, imagistica prin rezonantd
magnetica, biosepardri, catalizatori si materiale pentru electrozi necesitd nanomateriale de
dimensiuni, forme, caracteristici de suprafata si proprietati magnetice specifice [7].

Faza cristalografica depinde de exemplu, de starea de oxidare, dimensiunea cristalitelor
si parametrii termodinamici precum presiunea si temperatura. Magnetita contine ioni de Fe*",
care se vor oxida chiar si in conditii ambientale la Fe**, rezultind maghemiti. Maghemita se
transforma la temperaturi mai mari de 300 °C in hematitd, care este cea mai stabila faza in
conditii ambiante [8].

Comportarea magnetica a nanoparticulelor pe baza de oxizi de fier este cruciala pentru
eficienta lor in diverse aplicatii [9].

1.3. Metode de sinteza

Exista o corelatie Intre domeniul de utilizare a nanoparticulelor obtinute si proprietatile
materialului respectiv, iar proprietdtile sunt influentate de metoda si conditiile de sinteza
aplicatd. O metoda de sinteza ideald ar trebui sa poata permite ajustarea fiabila a proprietatilor
nanoparticulelor oxizilor de fier, cum ar fi distributia particulelor, controlul dimensiunii,
controlul asupra formei, compozitia fazala, cristalinitatea si puritatea, prin controlul asupra unor
parametri de sintezd cum sunt: temperatura, pH-ul solutiei, viteza de agitare, concetratia
reactantilor etc. [10].

In literatura de specialitate au fost raportate numeroase metode chimice, fizice si
biologice de obtinere a nanoparticulelor pe baza de oxizi de fier. De departe, cele mai folosite
tehnici sunt cele chimice datoritd costului scazut de productie si a randamentului de productie
ridicat [11].



Totusi aceste metode de sinteza prezintd limitari din cauza parametrilor sensibili de
lucru, presupun timpi lungi de lucru sau etape aditionale de calcinare, ceea ce conduce la costuri
suplimentare.

Prin urmare, dezvoltarea de noi metode de sinteza fiabile este o provocare continua.

II. Determinari experimentale

Tematica abordata in aceastd teza de doctorat se referd la sinteza unor nanoparticule
magetice, cu proprietati reglabile, pe baza de oxizi de fier cu scopul utilizarii ulterioare a
acestora atat in domeniul biomedical, cat si in domeniul tehnologic. Pentru obtinerea acestor
materiale s-a folosit metoda combustiei din solutie si metoda solvotermala.

Metoda combustiei din solutie implica o reactie redox exoterma, auto-propagata intr-un
mediu lichid, dintre un agent oxidant si un agent reducator (combustibil). Conform celor mai
recente publicatii In domeniu [12, 13], metoda combustiei din solutie intruneste toate conditiile
impuse unei metode de sinteza fiind eficienta, versatila, simpla, implicand timp redus de reactie
(cateva zeci de secunde), costuri scazute ale materiilor prime, consum minim de energie (nu
este necesara calcinarea ulterioara a produsului de reactie), fiind in acelasi timp prietenoasa cu
mediul (produsii secundari de reactie sunt N2, H>O si CO», gaze prietenoase cu mediul).

Versatilitatea ridicatd a metodei combustiei din solutie este datoratd in principal
numarului mare de parametri ce pot fi modificati in scopul obtinerii de materiale cu proprietatile
necesare utilizarii lor ulterioare. Cei mai importanti parametri ce influenteaza caracteristicile
produsului final sunt: tipul de combustibil utilizat, raportul dintre cantitatea de combustibil si
cationul metalic, tipul de precursor metalic, conditiile in care are loc reactia (in prezenta
respectiv absenta aerului) sau modul de initiere a reactiei de combustie [14, 15, 16, 17, 12].

In cadrul tezei de doctorat au fost aduse contributii si in sinteza, prin metoda
solvotermald, a feritei de mangan (MnFe:Os) si a unor materiale hibride, feritd de
mangan/polianilind (MnFe>O4/PANI), obtinute In prezenta a doi agenti tensioactivi ce nu au
mai fost raportati pAna acum 1n literaturd si anume: bromura de tetra-n-butilamoniu (TBAB) si
respectiv Tween 80 (TW).

I1.1. Sinteza prin metoda combustiei din solutie a unor nanoparticule magnetice de
oxid de fier cu proprietati controlate

In acest capitol este investigati corelatia dintre cei mai importanti parametri ce
influenteaza reactia de combustie (tipul de combustibil utilizat, atmosfera in care se desfasoara
reactia, raportul molar dintre cationul metalic si combustibil, modul de initiere a reactiei,
influenta carbonului rezidual) si proprietatile nanoparticulelor de oxid de fier rezultate.

I1.1.1. Influenta tipului de combustibil si a atmosferei de reactie asupra
proprietatilor oxizilor de fier

S-au utilizat opt compusi organici diferiti cu rol de combustibil: glucoza, acid citric,
Tween80, hexametilentetramind, acid etilendiaminotetraacetic, trietanolamina, glicind si uree,
iar reactiile de combustie au fost conduse comparativ in prezenta aerului, intr-o capsula,
respectiv in absenta aerului, intr-un balon prevazut cu dop de sticla cu robinet.

Desfasurarea reactiei de combustie in prezenta aerului, in capsuld, indiferent de natura
combustibilului, permite formarea hematitului, o-Fe;Os, ca fazd dominanta, respectiv a
maghemitei, y-Fe2O3, ca faza secundard. Pulberile de oxizi de fier preparate in atmosfera
controlatd, Tn absenta aerului, prezinta un amestec Intre maghemita, y-Fe>O3, ca faza principala
si magnetita, Fe3Os, ca fazd secundara, indiferent de tipul combustibilului utilizat.

Hexametilentetramina reprezinta o exceptie, in sensul ca indiferent de atmosfera de



reactie, produsii de reactie sunt aceiasi: hematita, respectiv hematita ca faza principala aldturi
de maghemita ca fazd secundara.

Caracteristicile oxizilor de fier au variat In fuctie de natura combustibilului utilizat, dar
si in functie de atmosfera de lucru aleasa. Astfel, suprafetele specifice BET ale pulberilor
obtinute 1n absenta aerului sunt mai ridicate fata de cele obtinute in prezenta aerului si variaza
intre 1,29 si 134,3 m%/g. Prin prisma valorilor ridicate ale suprafetei specifice BET se remarci
probele preparate in absenta aerului, in balon cu ajutorul trietanolaminei (134,3 m%/g), glucozei
(86 m?/g) si acidului etilendiaminotetraacetic (78 m*/g).

Din punct de vedere al caracterului nanocristalin, cea mai mica dimensiune a
cristalitelor de maghemita/magnetita a fost obtinuta folosind trietanolamind (5 nm), glucoza (7
nm), respectiv acid etilendiaminotetraacetic (10 nm).

I1.1.2. Influenta raportului molar oxidant/combustibil asupra proprietatilor
oxizilor de fier

S-au utilizat trei compusi organici (glucoza, EDTA sau TEA) pe post de combustibil si
s-a lucrat cu exces si deficit de combustibil.

Indiferent de tipul combustibilului utilizat, prezenta acestuia in exces contribuie la
formarea maghemitei, alaturi de magnetitd. Pe de alta parte, s-a observat ca utilizarea unui
deficit de combustibil nu asigura formarea y-Fe>O3 sau Fe3O4, pulberea rezultata fiind practic
amorfa.

Modul in care dimensiunea cristalitelor variaza in functie de raportul molar azotat de
fier/ combustibil depinde de natura combustibilului utilizat. Astfel, in cazul probelor obtinute
cu EDTA si TEA, prezenta in exces a combustibilului a favorizat reducerea dimensiunii
cristalitelor fata de probele preparate in conditii identice, dar cu raport stoichiometric. O
comportare distinctd s-a observat in cazul glucozei, pentru care utilizarea unui exces de
combustibil a dus la o crestere a dimensiunii cristalitelor comparativ cu proba omoloaga cu
raport stoichiometric.

Analizele termice ale probelor obtinute cu diferite rapoarte molare azotat de fier/
combustibil au aratat cd utilizarea unui exces de combustibil contribuie la cresterea continutului
de carbon rezidual, comparativ cu probele pregatite in conditii identice, dar cu raport
stoichiometric.

Probele obtinute cu exces de combustibil prezintd suprafate specifice mai mici
comparativ cu cele ale probelor obtinute cu un raport stoichiometric intre azotatul de fier si
combustibil. O evolutie similard a fost observata in ceea ce priveste proprietatile magnetice.

I1.1.3. Influenta modului de initiere a reactiei de combustie asupra proprietatilor
oxizilor de fier

Initierea reactiei de combustie s-a realizat prin incalzirea amestecurilor precursoare intr-
un cuib electric si respectiv intru-un cuptor cu microunde. Ca sursd de fier s-a utilizat azotatul
feric, iar pe post de combustibil trei reactivi diferiti, respectiv: acidul citric, acidul
etilendiaminotetraacetic (EDTA) si trietanolamina (TEA).

Din punct de vedere al influentei modului de initiere a reactiilor de combustie, produsii
cristalini ai reactiilor de combustie sunt aceiasi (maghemita si/ sau magnetita), in cazul utilizarii
acidului citric, EDTA sau TEA ca si combustibili.

S-a remarcat faptul ca probele preparate cu acid citric sau EDTA activate in cuptorul cu
microunde au dimensiuni mai mici ale cristalitelor comparativ cu probele activate pe cuibul
electric (cu exceptia TEA).

Suprafetele specifice obtinute in urma initierii cu microunde sunt considerabil mai mici
iar valorile magnetizatiei de saturatie mai mari comparativ cu cele obtinute in raport



stoichiometric in urma initierii in cuib electric In cazul utilizarii EDTA si respectiv TEA ca si
combustibil.

O exceptie o reprezintd proba preparatd cu acid citric cu raport stoichiometric care
prezintd dimensiuni mai mici ale cristalitelor si ale particulelor, suprafatd specifica mai mare si
valori mai mici ale magnetizatiei de saturatie comparativ cu proba initiata pe cuib.

I1.1.4. Influenta carbonului rezidual asupra proprietatilor oxizilor de fier si
indepirtarea acestuia prin tratare cu apa oxigenata

S-a propus o metoda in doua etape pentru prepararea nanopulberilor de maghemita cu
suprafatd specificd ridicata: prima etapd constd in obtinerea unui material prin metoda
combustiei din solutie compus din nanoparticule de oxid de fier magnetic incorporat intr-o
matrice de carbon amorfa. A doua faza implica indepartarea matricei de carbon reziduale prin
tratare cu peroxid de hidrogen si eliberarea nanopulberii magnetice.

Pornind de la materiile prime azotat de fier si glucoza, EDTA, TEA respectiv
trietilentetramind, Tn urma reactia de combustie condusd In atmosfera privata de aer rezultd o
nanopulbere de maghemitd care este un amestec de maghemita nanocristalind dispersata intr-o
matrice de carbon reziduald amorfa de culoare neagra. Dupa aplicarea tratamentului chimic prin
adaugare de peroxid de hidrogen, culoarea pulberilor se schimba din negru in maro, ceea ce
este in concordanta cu spectrele de reflexie difuza.

Din analizele termice reiese cd dupa tratarea oxidativd a pulberii preparate cu
trietilentetramind, continutul de carbon scade de la 59,6 % in proba netratata la doar 6,2 % in
proba supusa tratamentului cu peroxid de hidrogen.

In urma tratarii pulberilor cu peroxid de hidrogen se constati o crestere semnificativa a
suprafetei specifice de la 93 m?*/g la 191,9 m?/g si a magnetizatiei de saturatie de la 21,6 emu/g
la 56,5 emu/g in functie de natura combustibilului utilizat.

Rezultatele obtinute aratd cd aceasta abordare evitd indepartarea carbonului prin
tratament termic, pastrand astfel dimensiunea nanometrica a nanoparticulelor de maghemita
permitand cresterea suprafetei specifice si a magnetizatiei de saturatie a probelor, indiferent de
natura combustibilul utilizat.

I1.1.5. Sinteza unor suspensii coloidale cu proprietati magnetice si aplicabilitatea
lor in domeniul biomedical

S-au preparat suspensii coloidale plecand de la nanoparticule magnetice (obtinute
anterior prin metoda combustiei in diferite conditii), prin stabilizarea cu ajutorul mai multor
tipuri de surfactanti (acid oleic, Tween 80, acid citric, SiO2) care actioneazd atdt prin
mecanismul impiedicarii sterice cat si/sau prin intermediul repulsiilor electrostatice. Ulterior,
particulele stabilizate au fost dispersate in diferite medii de dispersie, precum apa sau solutie
salind fosfatica (PBS).

Suspensiile coloidale stabilizate cu acid oleic prezinta stabilitate ridicata, confirmata de
valorile negative semnificative ale potentialului Zeta, ce variaza intre - 42,07 mV si - 87,01
mV, indiferent de mediul de dispersie, apa sau PBS.

Stabilizarea suspensiilor coloidale cu Tween 80 (surfactant neionic) conduce la valori
ale potentialului Zeta cuprinse intre -11,82 mV si -15,51 mV, mult mai mici comparativ cu cele
rezultate In urma stabilizarii cu acid oleic ceea ce dovedeste ca stabilizarea sterica a suspensiilor
coloidale cu Tween 80 este mai putin eficientd In comparatie cu stabilizarea electrosterica
furnizata de acidul oleic.

Natura mediului de dispersie, apa distilatd sau PBS, nu influenteaza semnificativ
stabilitatea suspensiilor coloidale, remarcandu-se doar o usoara scadere a stabilitatii atunci cand
se utilizeaza PBS ca mediu de dispersie.



Indicele de polidispersie (PDI) prezintd valori apropiate de zero ceea ce indica o
polidispersie mica, deci o0 omogenitate dimensionald a suspensiilor preparate.

Diametrul hidrodinamic al particulelor prezintd valori cuprinse intre 54,1 nm si 145,7
nm ceea ce indicd faptul ca suspensiile preparate sunt potrivite pentru aplicatii biomedicale,
ludnd de asemenea 1n considerare stabilitatea precum si solubilitatea lor buna in solutii apoase.

Patru dintre suspensiile coloidale preparate in diferite conditii au fost testate in scopul
evaluarii profilului toxicologic/activitatii biologice in raport cu celule hepatice tumorale umane
respectiv in raport cu celule umane sanatoase de ficat.

Viabilitatea celulelor tumorale nu este afectata, indiferent de suspensia coloidala testata
si de concentratia utilizatd, in timp ce 1n cazul celulelor sandtoase se observd o scadere a
viabilitatii celulare incepand de la concentratia de 20 pg/mL.

A fost observat un fenomen rar, de enucleere la celulele tumorale, dar si la cele sdndtoase
in cazul suspensiilor stabilizate cu Tween 80 in timp ce in cazul suspensiei stabilizate cu acid
oleic si dispersatd in PBS acest fenomen apare incepand cu concentratii mari, de 25 pg/mL.

In urma evaluarii profilului toxicologic/activitatii biologice in raport cu celule tumorale
respectiv sandtoase de ficat, cele mai bune rezultate le-a prezentat suspensia obtinuta plecand
de la nanoparticule de oxid de fier magnetic rezultate prin initierea reactiei de combustie in
cuptorul cu microunde, lucrdnd cu un raport molar stoichiometric intre azotatul feric si acidul
citric folosit ca si combustibil. Suspensia s-a obtinut prin acoperirea nanoparticulelor astfel
sintetizate cu acid oleic dublu strat si dispersare in PBS.

I1.1.6. Sinteza nanocompozitului Fe3O4/Ag/C cu proprietati magnetice si
utilizarea sa in domeniul protectiei mediului

S-a preparat un nanocompozit pe bazd de magnetita, argint si carbon (Fe;0+/Ag/C) prin
metoda combustiei din solutie, cu proprietati adecvate utilizarii acestuia ca adsorbant pentru
indepartarea colorantilor anionici si cationici din sisteme mono- si multi-componente.

Metoda combustiei permite obtinerea nanocompozitului FesO4/Ag/C cu suprafata
specifici de 744,7 m?*/g si susceptibilitatea magnetici de 2,6 emu/g, caracteristici favorabile
utilizarii acestuia ca adsorbant pentru indepartarea colorantilor anionici si cationici din sisteme
mono- si multi-componente.

S-a stabilit cd nanocompozitului Fe;O4/Ag/C prezinta un randament foarte ridicat
(>90%) al indepartarii celor trei coloranti investigati (albastru de metilen, acid oranj 7 si
rodamina 6G) din solutii apoase pe Intreg intervalul de pH analizat (2,7 - 12,1) si pentru o doza
de 1 g/L.

In cazul sistemelor ternare, eficienta eliminarii scade pe masura ce pH-ul creste pentru
colorantul anionic (acid oranj 7) si creste pentru colorantii cationici (albastru de metilen si
rodamina 6G) datorita interactiunilor electrostatice, dar diferentele nu sunt semnificative.

Pentru toate sistemele investigate, cinetica de adsorbtie poate fi descrisd prin modelul
cinetic de pseudo-ordin doi, iar modelul izotermei Sips descrie procesul de adsorbtie in sistem
unic. Capacitatile de adsorbtie maxime estimate au fost 152,62 mg/g, 154,57 mg/g si 168,68
mg/g pentru albastru de metilen, acid oranj 7, respectiv rodamina 6G, care sunt mai mari sau
comparabile cu valorile raportate in literatura in cazul utilizarii altor nanocompozite magnetice.

Rezultatele obtinute au ardtat cd FesO4/Ag/C prezintd atat avantajul unei capacitati
ridicate de adsorbtie pentru colorantii anionici si cationici in solutii apoase cat si cel al separarii
usoare a fazelor cu ajutorul unui magnet ceea ce il recomanda ca alternativa viabila pentru
aplicatii in domeniul protectiei mediului.



I1.2. Sinteza prin metoda solvotermala a feritei de mangan si a unor materiale
hibride ferita de mangan/ polianilina. Proprietati electrice si magnetice

S-a studiat influenta naturii agentului tensioactiv asupra proprietdtilor pulberii de
MnFe;04 si a materialelor hibride de tipul MnFe>O4/PANI obtinute prin metoda solvotemala.

Utilizarea surfactantilor influenteaza atat caracteristicile nanopulberilor de feritd, cat si
compozitele corespunzatoare cu PANI, cele mai bune rezultate obtindndu-se in cazul probelor
preparate cu Tween 80.

Pulberile de MnFe>O4 prezintd o suprafatd specifica cuprinsa intre 79,8 si 97,1 m?/g,
mult mai mare comparativ cu cea obtinuta in cazul materialelor hibride MnFe2O4/PANI cu
valori Intre 21,6 si 34,0 m*/g. In cazul materialelor hibride MnFe;O4/PANI, cea mai mare
valoare a suprafetei specifice s-a obtinut prin utilizarea Tween 80 ca si agent tensioactiv (34,0
m%/g).

Prezenta agentilor tensioactivi TBAB si Tween 80 nu modificd semnificativ valoarea
magnetizatiei de saturatie nici in cazul MnFe;O4 si nici in cazul compozitelor MnFe;O4/PANL
Magnetizatia de saturatie a materialelor hibride MnFe>O4/PANI prezinta valori cuprinse intre
15, 151 19,1 emu/g, ce sunt mult mai mici comparativ cu cele ale MnFe>Oy4 sintetizat in absenta
respectiv in prezenta celor doi agenti tensioactivi, ce variaza intre 46,8 si 48,4 emu/g.

Conductivitatile electrice ale compozitelor cu PANI au crescut semnificativ, prezentand
valori intre 15,3107 si 54,5:10° S/m, in comparatie cu cele ale pulberilor de feritd de mangan
ce au valori intre 0,588-107 si 0,780-10° S/m. Cea mai mare valoare a conductivititii electrice
a fost obtinutd in cazul compozitului MnFeTW/PANI, utilizand Tween 80 ca agent tensioactiv
(54,5-10”° S/m) care este apropiatd de valoarea PANI pur (61,2:107° S/m).

Principalele contributii originale care au rezultat din cercetarile experimentale sunt:

e S-a demonstrat versatilitatea metodei combustiei care permite obtinerea de
particule magnetice de oxid de fier cu suprafata specificd, dimensiuni ale
particulelor si proprietati magnetice ce pot fi dirijate prin natura combustibilului
utilizat si prin raportul molar dintre azotatul feric si combustibil.

e S-afolosit pentru prima data acidul etilendiaminotetraacetic ca si combustibil in
reactia de combustie stabilindu-se caracteristicile pulberilor obtinute cu un
raport stoichiometric respectiv cu exces de combustibil.

e S-a aplicat o metoda inovatoare de eliminare a carbonului ramas pe pulberile
magnetice in urma reactiei de combustie prin tratarea acestora cu apa oxigenata;
aceastd metoda este mai eficientd comparativ cu tratamentul termic al probelor,
mentionat in literaturd, ce are dezavantajul consumului de energie si a
modificarii compozitiei fazale a probelor odata cu cresterea temperaturii.

e S-a demonstrat cd pornind de la pulberi magnetice obtinute in diferite conditii
prin metoda combustiei se pot prepara suspensii coloidale stabile, folosind
diferiti surfactanti si diferite medii de dispersie.

e A fost observat un fenomen rar, de enucleere (expulzare a nucleului) in cazul
suspensiilor coloidale testate pe celule tumorale si sdndtoase umane de ficat;
acest comportament oferd posibilitatea unei noi directii de cercetare privind
potentiala utilizare a acestora in terapia cancerului.

e S-a demonstrat cd metoda combustiei permite sinteza nanocompozitului
Fe;04/Ag/C cu proprietdti dirijate, ce prezintd atat suprafata specificd mare
datorita carbonului cat si proprietati magnetice datorate magnetitei. Inovatia
acestui material combina pe de o parte capacitatea excelentd de adsorbtie
furnizata de carbunele active, avantajul separarii magnetice date de magnetit cu
buna activitate catalitica si antibacteriand oferita de argint.

e Nanocompozitul Fe304/Ag/C a fost testat pentru prima data ca adsorbant pentru



indepartarea atat a unui colorant anionic (acid oranj 7) cat si a doi coloranti
cationici (albastru de metilen si rodamina 6G) din solutii apoase. Rezultatele
obtinute au demonstrat cd Fe3Os/Ag/C a prezentat o capacitate ridicatd de
adsorbtie a colorantilor din sisteme mono- si multi-component, mai mari sau
comparabile cu rezultate obtinute pentru materiale similare din literatura de
specialitate.

e S-astudiat influenta a doi agenti tensioactivi ce nu au mai fost raportati anterior
in literaturda (TBAB si Tween 80) asupra caracteristicilor MnFe;O4 si a
materialelor hibride de tipul MnFe,O4/PANI obtinute prin metoda solvotemala.

e S-a stabilit ca utilizarea Tween 80 ca surfactant in sinteza compozitului
MnFe>O04/PANI a determinat o valoare foarte ridicatd a conductivitatii electrice
(54,5107 S/m) care este apropiatd de valoarea polianilinei pure (61,210 S/m).
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