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RAPORT STIINTIFIC

Arhitecturi hibride Nanostructurate cu proprietati
Magneto-Luminescente modulabile
- Nano Mag@Lu -

Etapa 1: iunie - decembrie 2022

Etapa 1 a proiectului PCE 82/2022 cu titlul “Arhitecturi hibride Nanostructurate cu
proprietiti Magneto-Luminescente modulabile” a presupus realizarea obiectivului intitulat:
“Elaborarea prin metode chimice si caracterizarea sistemelor magnetice si luminescente cu

dimensionalitate redusa si proprietdti predefinite”.

» Descrierea stiintifici cu punerea in evidenta a activitatilor realizate pentru atingerea
obiectivului de etapa

Sistemele oxidice cu dimensionalitate redusa — OD - suscita in continuare interesul cercetatorilor
datorita numeroaselor aplicatii Tn biomedicind, senzoristica, microelectronica, fotocataliza, etc. Un
loc aparte in cadrul acestor sisteme il ocupa compusii de tip feritd, avand formula generala
MFe20a, (M — metal divalent: Zn, Cu, Ni, Mn, Co, Mg, etc) si care prezinta o structura cubica de
tip spinel normal sau invers, in functie de distributia cationilor intre pozitiile tetraedrice si
octaedrice 1n reteaua cristalind. Cercetarile efectuate in cadrul prezentului studiu au vizat pe de o
parte alegerea unui sistem oxidic de tip M1+/xFe2+xO4 care s prezinte o toxicitate cat mai scazuta,
iar pe de alta parte identificarea unei metode optime de sinteza, care sa conduca la obtinerea unor
nanomateriale cu dimensionalitate cit mai redusd, neaglomerate, cu cristalinitate ridicata si
proprietati modulabile prin controlul parametrilor experimentali.

Metodele de sinteza abordate au fost : sol-gel (SG), descopmpunerea termica — ruta poliol
(ST), hidrotermala (HT), sinteza chimica asistata de microunde (MW) — care apartin abordarii
ascendente, de tip bottom-up si prezinta o serie de avantaje cum ar fi: precizia si usurinta cu care
se poate controla si varia compozitia chimicd a materialului prin modificarea concentratiilor
reactantilor in mediul de reactie, omogenitatea chimica si structurald a materialului sintetizat
datoratd omogenitatii la scarda moleculara a reactantilor in mediul lichid de reactie, costuri mici de
productie si set-up-uri experimentale simple cu preturi accesibile. De asemenea, trebuie mentionat
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faptul ca in cazul tututror sintezelor s-a urmadrit eliminarea sau minimizarea utilizarii si generarii
de substante neprietenoase cu mediul si reutilizarea unor compusi rezultati din procesele de
sinteza.

Activitate 1.1. Sinteza chimica verde a nanoparticulelor de tipul Mi+/xFe2-/+xO4

In cadrul acestei activitati au fost sintetizate seturi de probe de nps de tipul M1+/xFe2-/+xO4 utilizand
diferite strategii chimice de sintezd pe cale umeda — sol-gel, hidrotermal, solvotermal, sinteza
asistatd de microunde - respectand principiile chimiei verzi. De asemenea, am acordat un interes
sporit sistemului oxidic de tip ferita, in care cationul metalic este un element cu toxicitate scazuta,
ai cirui compusi sunt des utilizati in aplicatii biomedicale, si anume galiu, Ga. In functie de
parametrii experimentali — natura chimica a reactivilor, tratamentul termic — atmosfera oxidanta/
reducatoare, duratd — S-a observat o variatie a compozitiei chimice a matricii oxidice formate in
cazul sistemului Ga;0s3-FeO-Fe203 obtinandu-se compusi cu stoichiometrii diferite, cum ar fi:
GaFeOs, GapgFe210a4.

Activitatea 1.1. - Grad de realizare: 100%

Activitate 1.2. Elaborarea/ cresterea prin CSD a filmelor subtiri de tipul M1+/xFe2-1+xOa si
MxOy:RE

Studiul sistemelor nanostructurate subforma de filme subtiri - 2D - reprezinta in continuare un
subiect care captiveaza interesul cercetatorilor datorita proprietatilor lor functionale de cele mai
mult ori complet diferite fata de cele pe care sistemele le prezinta in variantele 0D, 1D sau 3D. in
cadrul acestei activitati pentru elaborarea filmelor subtiri n sistemul Ga2O3-Fe203 - M1+/.xF€2-/+xO4
si ZnO:Eu - MxOy:RE am acordat o atentie sporita tuturor aspectelor, care reprezinta cerinte de
baza pentru obtinerea unor filme subtiri continue si omogene din punct de vedere compozitional.

Activitatea 1.2. - Grad de realizare: 100%

Activitate 1.3. Analiza compozitiei chimice a sistemelor elaborate si a solutiilor precursoare

Sistemele OD si 2D elaborate au fost investigate din punct de vedere compozitional, al
comportamentului in temperatura iar solutiile precursoare din punct de vedere reologic prin
metodele de investigatie specifice, cum ar fi, spectrocopie FTIR, analiza termogravimetrica si
analiza termica diferentiala DTA-TG, spectroscopie de electroni pentru analize chimice (ESCA
sau XPS) respectiv prin corelarea celor trei parametrii reologici (vascozitate, unghi de contact si
tensiune superficiald).

Activitatea 1.3. - Grad de realizare: 100%
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Activitatea 1.4. Analiza structurala si morfologica a sistemelor elaborate

Sistemele oxidice 0D si 2D elaborate au fost investigate din punct de vedere structural si
morfologic utilizand tehnici specifice, XRD, TEM, SAED iar rezultatele au fost corelate cu cele
din activitatile anterioare pentru a elucida mecanismele de formare a nps si de crestere a filmelor
subtiri. Astfel, s-a evidentiat formarea unor particule cu dimensionalitate redusa, pseudo-sferice,
aproape omogene ca formd si marime, neaglomerate, constituite dintr-o singurd cristalita,
diametrul lor mediu, determinat din masuratorile TEM, fiind apropiat ca valoare cu cel determinat
din masuratorile XRD.

Activitatea 1.4. - Grad de realizare: 100%

Activitatea 1.5. Caracterizarea magnetica a sistemelor elaborate

Evaluarea comportamentului magnetic al sistemelor sintetizate s-a realizat prin utilizarea unui
magnetrometru cu proba vibrantd (VSM) si prin masuratori de susceptibilitate magnetica in cAmp
(FC) si1n absenta campului (ZF). Evaluarea proprietatilor magnetice a evidentiat un comportament
superparamagnetic in cazul sistemelor 0D, in timp ce dintre sistemele 2D doar filmul subtire tratat
termic in atmosferd de Ar-12%H; prezintd comportament feromagnetic

Activitatea 1.5. - Grad de realizare: 100%

Activitatea 1.6. Caracterizarea luminiscenta a sistemelor elaborate

Proprietatile luminiscente ale filmelor de ZnO dopate cu Eu si depuse pe substrat monocristalin de
MgO cu orientarea (100) au fost investigate prin spectroscopie de fotoluminiscentd, utilizand un
spectrotrofotometru Jasco-6500. Rezultatele obtinute au evidentiat faptul ca proprietatile
luminiscente ale filmelor subtiri de ZnO:Eu sunt datorate atdt matricii gazda, cat si ionului
activator.

Activitatea 1.6. - Grad de realizare: 100%

Activitatea 1.7. Prospectare si achizitie echipamente C&D

Achizitia reactorului monomodal MW400 a fost realizatd in cadrul acestei activitati, astfel incat
reactorul a putut fi utilizat in cadrul Act. 1.1.

Activitatea 1.7. - Grad de realizare: 100%
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A 1.8. Analiza rezultatelor — diseminare

Corelarea rezultatelor obtinute in vederea disemindrii — participarea la conferinta ICPAM14 - A.
Mesaros, M. Nasui, T. Marinca, B. S. Vasile, O. Pana, “Superparamagnetic Gao.gFe2104
nanoparticles for biomedical applications” https://icpam.ro/main/wp-content/uploads/BoA-
ICPAM14-webfriendly.pdf, pregatirea articolelor, proiectarea si lansarea site-ului proiectului a
fost realizata, conform contractului, in primele 6 luni de la contractare. Site-ul a fost actualizat cu
adaugarea unui nou membru.

Activitatea 1.8. - Grad de realizare: 100%
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