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INTRODUCERE

Importanta practicd a nanomaterialelor oxidice este determinatd de faptul cd acestea pot fi
folosite intr-o gama vasta de aplicatii in multe domenii cum ar fi: electronica, agricultura, constructii,
medicind, farmacie si nu in ultimul rand protectia mediului, datorita proprietatilor unice, dependente de
dimensiunea si structura poroasa a nanoparticulelor.

Literatura de specialitate aratd cd proprietatile specifice ale materialelor pe baza de nanooxizi
sunt in directd corelatie cu compozitia, morfologia si dimensiunea particulelor, porozitatea si
caracteristicile optice.

Teza de doctorat contribuie la dezvoltarea cunoasterii intr-un domeniu de mare actualitate pe
plan international, cel al nanomaterialelor pe baza de oxizi mezostructurati cu aplicatii in domeniul
energetic, biomedical si al depoludrii mediului, folosite pentru fabricarea de celule solare
(fotoelectrochimice), transportori de medicamente si de fotocatalizatori pentru degradarea substantelor
importanta aplicativa a cercetdrilor efectuate.

Scopul prezentei teze de doctorat a fost sinteza si caracterizarea de noi materiale hibride si bio-
hibride pe baza de nanomateriale oxidice in vederea obtinerii de catalizatori si biocatalizatori pentru
procese de oxidare cu aplicatii Tn depoluarea mediului sau realizarea de electrozi pentru celule
fotobioelectrice.

Obiectivele care au stat la baza studiului experimental realizat au fost:

% Obtinerea de nanomateriale oxidice cu structura poroasa si morfologie controlata prin utilizarea

surfactantilor in procesul de sinteza si a maturarii prin tratament hidrotermal.

RY

» Obtinerea, prin functionalizarea nanomaterialelor oxidice, de materiale compozite, hibride sau

biohibride cu proprietati catalitice, fotocatalitice, biofotocatalitice.

<3

» Obtinerea de catalizatori bi si trimetalici cu proprietati catalitice In procesele de oxidare in faza
lichida sau gazoasa.
s Corelarea metodelor de sinteza utilizate cu proprietatile structurale, texturale, magnetice,
electrochimice si catalitice ale materialelor obtinute.
% Studiul efectelor functionalizarii suprafetei asupra proprietatilor catalizatorilor hibrizi sau
biohibrizi obtinuti.
% Studiul efectului suportului anorganic sau compozit asupra proprietatilor biocompusilor

imobilizati.



Structura tezei:

Tn prima parte a tezei (Capitolul 1) sunt sistematizate datele de literatura cu privire la prepararea,
caracterizarea si utilizarea nanomaterialelor oxidice. Caracteristicile specifice si diversitatea
domeniilor de aplicabilitate reliefate n literatura de specialitate au determinat studierea acestora.

Partea a doua a lucrarii cuprinde rezultatele cercetarilor originale realizate cu scopul obtinerii de
noi materiale oxidice structurate cu proprietati catalitice si fotocatalitice sau utilizate ca suport pentru
obtinerea de catalizatori hibrizi si biohibrizi cu potential aplicativ in domeniul materialelor.

Astfel, capitolul Il este un studiu comparativ privind metodele de sinteza pentru suporturile
mezoporoase pe baza de silice cu structura poroasa controlata obtinute prin tratament hidrotermal
asistat de surfactanti. S-au sintetizat suportii de silice mezostructurata de tip MCM-41, prin metode
publicate in literatura, si MCM-48, SBA-15 si KIT-6, prin metode proprii de sinteza. S-au comparat
proprietatile tipurilor de silice mezoporoasa obtinute.

Pe langa oxizii pe baza de silice, s-au sintetizat, In prezenta surfactantilor si tratament
hidrotermal, oxizi micsti pe baza de fier si titan. S-au utilizat surfactanti diferiti de tip anionic, cationic
si neionic. Oxizii de fier si titan au fost utilizati pentru obtinerea de materiale compozite cu polimeri
conductori (polianilina, polipirol) Tn vederea folosirii lor ca suport pentru imobilizarea de enzime si
bioentitati fotosensibile utilizate Tn celulele fotobioelectrice.

Proprietatile materialelor obtinute au fost puse in evidenta prin diferite metode de caracterizare:
analiza elementald, adsorbtie-desorbtie de azot, difractie de raze X (XRD), spectroscopie UV-Vis, IR
(FTIR), Raman si XPS, microscopie electronica de baleiaj SEM si de transmisie TEM. Este prezentata
structura tipicd materialelor mezoporoase cu structura ordonata hexagonala (MCM-41, SBA-15) sau
cubica (MCM-48, KIT6) si morfologia nanopariculelor oxidice precum Fe,O3-TiO; cu o distributie
ingusta a dimensiunii particulelor. Este prezentat, de asemenea, efectul tipului de surfactant utilizat
asupra proprietatilor nanoparticulelor oxidice (proprietatile magnetice, structura cristalind, forma si
dimensiunea particulelor, energia benzii interzise etc).

In capitolul 111 sunt prezentate comparativ efectele metodei de sintezd asupra proprietitilor
catalizatorilor. S-a evidentiat importanta conditiilor de preparare: tratamentul de autoclavizare,
diversitatea surfactantilor folositi, efectul metalelor imobilizate etc.

Sunt prezentate noi materiale pe baza de pulberi de oxid de siliciu cu oxizi ai metalelor
tranzitionale (Pt, Ti, Fe) si dopate cu ioni ai metalelor nobile (Pt) dar si ioni ai pamanturilor rare (Ce).
Doparea pulberilor SiO, a permis utilizarea lor cu succes ca fotocatalizatori in degradarea unor
coloranti (metiloranj), datorita proprietatilor optice si morfo-structurale speciale pe care le detin aceste
pulberi, a compusilor organici care se gasesc uzual Tn apele uzate (fenoli) dar si a hidrocarburilor.

Materialele obtinute au fost caracterizate prin metode specifice pulberilor: suprafata specifica
BET si porozitate, difractie de raze X - XRD, spectroscopie UV-Vis, spectroscopie de absorbtie in

infrarosu (FTIR), microscopie electronica de baleiaj SEM si de transmisie TEM, analiza elementala,
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iar evaluarea activitatii fotocatalitice s-a realizat Tn urma reactiei catalitice prin masuratori de
cromatografie de gaze si spectroscopie UV-Vis.

Capitolul IV prezintd obtinerea de catalizatori hibrizi si biohibrizi si determinarea activitatii
acestora. Catalizatorii hibrizi au fost obtinuti prin formarea complecsilor organometalici de tip baza
Schiff de Cu si Mn pe suprafata suportilor de silice mezostructurata iar catalizatorii biohibrizi au fost
obtinuti prin functionalizarea suportilor de silice mezostructurata si imobilizarea de enzime (lacaza) si
prin imobilizarea de enzime (bilirubin-oxidaza) sau bioentitati fotosensibile (tilacoide) pe
nanoparticulele de oxizi de fier si titan si pe materiale compozite cu polimeri conductori si
nanoparticule oxidice cu Fe si Ti.

Materialele biohibride au fost caracterizate prin difractie de raze X, analiza termica, adsorbtie-
desorbtie de azot, spectroscopie IR, UV-Vis-NIR, Raman si XPS, microscopic SEM, TEM si
confocala cu fluorescenta. Eficienta imobilizarii a fost investigatd cu un microscop confocal de
fluorescenta iar activitatea enzimatica a materialelor hibride a fost monitorizatd intr-o celula Clark,
prin masurare a Vvitezei productiei de oxigen in prezenta unui acceptor artificial de electron. Productia
oxigenului sub o sursd de lumina a fost utilizata ca indicator al activitatii enzimatice si a eficientei
conversiei fotochimice a materialelor hibride.

Activitatea catalitica a complecsilor de Cu(Il) si Mn(I1l) cu baze Schiff derivate de la aldehide si
cetone, imobilizate pe diferiti suporti de silice functionalizati este evaluata prin reactii de oxidare a
compusilor organici (ciclohexena, alcool benzilic, alcool izobutilic si 1-buten-3-ol).

Tn cadrul tezei am abordat o diversitate de nanomateriale oxidice anorganice sau hibride, cu
aplicatii diverse atat in procesele catalitice, fotocatalitice sau fotoelectrocatalitice atat ca material activ
cét si ca suport. In acest scop au fost sintetizate si studiate materiale si procese de interes actual atét din

punct de vedere stiintific cat si aplicativ.

Rezultate experimentale si discutii:

Oxizi micsti mezostructurati cu proprietati catalitice si fotocatalitice

S-au obtinut si caracterizat comparativ silicii mezoporoase cu structurd hexagonala (2D) de tip
MCM-41, respectiv SBA-15 si silicii cu structura (3D) de tip MCM-48, respectiv KIT-6.

Incorporarea metalelor in retelele mezoporoase cu structurd ordonati a permis obtinerea de
catalizatori foarte activi si selectivi in reactiile de oxidare in faza lichida si gazoasd a compusilor
organici. Activitatea catalitica, in majoritatea cazurilor, a fost rezultatul functionalizarii sitelor siliciilor
mezoporoase cu ioni ai metalelor tranzitionale prin incorporarea acestora in retea sau prin suportarea
direct pe suprafata.

S-au preparat astfel noi materiale pe baza de silicii mezoporoase cu oxizi ai metalelor
tranzitionale (Ti, Fe) si dopate cu ioni ai metalelor nobile (Pt) dar si ioni ai pamanturilor rare (Ce).

Doparea siliciilor mezoporoase a permis utilizarea lor cu succes ca si catalizatori si fotocatalizatori in
3



degradarea unor coloranti (metiloranj), a compusilor organici care se gasesc uzual in apele uzate

(fenoli) dar si a hidrocarburilor.
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Fig. 1. Difractogramele de raze X ale materialele mezoporoase de tip PtTi-SBA-15
Materialele Ti-SBA-15 au fost sintetizate folosind metode diferite (utilizand ca sursa de titan
butoxidul sau peroxititanatul), cantitati diferite de titan dar aceeasi sursa de siliciu (TEOS). Materialele
hibride bimetalice au fost obtinute prin metoda impregnarii folosind 0 solutie apoasa de acid
hexacloroplatinic, respectiv o solutie de azotat de fier nonahidrat. Fazele cristaline ale anatasului si

e

rutilului au fost detectate prin difractia de raze X si sunt prezentate in figura 1.

Fig. 2. Imagini SEM ale ale probelor PtTi-SBA-15
Imaginile SEM (Fig. 2) au pus in evidentd pastrarea morfologiei tipice acestor materiale, si

anume o morfologie de tip bare dar si o dispersie ridicata a paltinei pe suprafata acestor tipuri de

materiale.

Fig. 3. Imagini TEM ale ale probelor PtTi-SBA-15 si FeTi-SBA-15

Imaginile TEM ale materialelor (Fig. 3) au indicat pastrarea simetriei hexagonale, a

dimensiunilor nanometrice de particulelor, prezenta canalelor mezoporoase dar si eficienta

imobilizarii metalelor.



Valorile energiilor benzii interzise pentru probele FeTi-SBA-15 sunt listate in tabelul 1 si
prezintd o deplasare catre valori mai mici odatd cu introducerea continutului de Fe**, ceea ce arati
comportamentului fotoresponsiv in vizibil al materialelor spre deosebire de materialele de tip Ti-SBA-
15 care prezinta valori mai ridicate ale energiei benzii interise de ~ 3,5 ce indica o fotoactivitate

crescutd in regiunea UV.

Tabel 1. Parametri fizici ai siliciilor mezoporoase de tip Ti-SBA-15 si FeTi-SBA-15

Proba DBTS | DPTS | BITS | PITS | DBTFS | DPTFS | BITFS | PITFS | PTFS

Energia benzii | 3,75 |297 |3,64 |3,22 1,63 1,66 1,63 1,65 1,66

interzise (eV)

Materialele de tip Ti-SBA-15 si PtTi-SBA-15 au fost testate in reactii de oxidare a ciclohexenei
cu apa oxigenata in conditii UV (A = 254 nm) dar si la intuneric. Catalizatorii bi si trimetalici pornind
de la Pt, Ti, Ce imobilizati pe suporti de SBA-15 si KIT-6 sunt activi in reactia de oxidare a metanului.

In cazul probelor fara platina activitatea este semnificativa in cazul prezentei titanului ca oxid (rutil sau

anatas).
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Fig. 4. Efectul compozitiei si concentratiei probelor in oxidarea catalitica a metanului
Intr-o prima etapa s-a urmarit efectul concentratiei titanului asupra activitatii catalitice a in
procesul de oxidare a metanului dar si efectul adaugarii celorlalte metale asupra activitatii catalitice in
oxidarea metanului (Fig. 4).
Activitatea fotocatalitica a materialelor de tip Ti-SBA-15, FeTi-SBA-15 a fost testata prin
masurarea gradului de degradare al metiloranjului in prezenta radiatiei din domeniul vizibil si a unei

lampi UV cu lungimea de unda 254 nm (Fig. 5).



Tn cazul probelor Ti-SBA-15, FeTi-SBA-15 se observd o crestere a eficientei de degradare in

timp a solutiei de MO 1in conditii UV pentru materialele obtinute prin impregnare.
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Fig. 5. Influenta compozitiei catalizatorilor la degradarea solutiei de MO 1* 10™ M in functie de timp

(UV-254 nm, t=60, 180, 300 min, m cat.=1 mq)

Materiale hibride si biohibride obtinute prin imobilizarea de complecsi organo-metalici si
enzime pe nanomateriale oxidice

S-a realizat modificarea suprafetelor materialelor mezoporoase de tip SBA-15, MCM-41 si
MCM-48 cu grupari functionale organice utilizandu-se ca agenti de functionalizare 3-
aminopropiltrietoxisilanul (APTS) si 3-glicidoxipropiltrimetoxisilanul (GPTMS).

Deoarece, in urma functionalizarii s-a observat pastrarea caracteristicilor intr-un procent mai
ridicat pentru SBA-15 si MCM-48, acesti doi suporti au fost folositi pentru imobilizarea lacazei prin
adsorbtie si cuplare covalenta.

Cantitatile de proteind imobilizatd in diferitele solide testate s-a determinat prin analiza
termogravimetrica din curbele TG/DTA. Cele mai bune randamente de imobilizare s-au obtinut in
cazul legaturilor covalente realizate pe suportii de silice de tip SBA-15 functionalizati cu gruparea
amino si SBA-15 functionalizati cu gruparea epoxi din GPTMS. Introducerea functiunii —NH; si
cuplarea cu glutaraldehida sau introducerea glicinei pe suprafata interna a porilor a condus la o crestere
a cantitatii de enzima imobilizata, probabil datoritd unor interactii mai puternice intre gruparile

functionale ale enzimei (-NH,, -COOH, -OH, -SH) si cele de pe suprafata suportului.

Catalizatori hibrizi obtinuti prin formarea complecsilor organometalici de tip baza Schiff
cu Cu si Mn pe suprafata suportilor de silice mezostructurata

Complecsii de Cu (II) si Mn (II) cu liganzi baza Schiff au fost sintetizati Tn trei etape: (i)
functionalizarea post-sinteza a silicei mezoporoase cu APTES, (ii) formarea bazei Schiff pe suporturile
de silice amino-functionalizate (iii) formarea in situ a complecsilor metalici. Obtinerea in-situ a bazei
Schiff s-a realizat prin imobilizarea aldehidei sau cetonei corespunzatoare pe o0 silice

aminofunctionalizata.



Analiza elementala a confirmat participarea la sinteza bazei Schiff a gruparii aminopropil grefata
pe suprafata suportului de silice in proportie de 39-89%, prin condensarea cu aldehida sau cetona
corespunzatoare iar difractogramele de raze X la unghiuri mici, inainte si dupa functionalizarea cu
grupari amino, au prezentat picurile specifice acestor tipuri de materiale.

Parametrii texturali ai complecsilor metalici imobilizati pe suportii mezoporosi au fost mai mici
comparativ cu suportii silicici, aceste rezultate confirmand localizarea complecsilor in interiorul
mezoporilor si nu doar pe suprafata exterioara.

Activitatea catalitica a complecsilor de Cu(ll) ti Mn(lll) cu baze Schiff derivate de la 2-
furanaldehida (Fur), 2-hidroxi-acetilfenolul (Hyd) sau 2-furilmetilcetona (Met), imobilizati pe diferiti

suporti de silice functionalizati a fost evaluata prin reactii de oxidare a compusilor organici.

Sinteza si caracterizarea structurii si texturii oxizilor dubli de Fe si Ti mezostructurati
utilizati ca suport

S-au sintetizat nanomateriale oxidice prin tratament hidrotermal asistat de surfactanti. Pentru
obtinerea de noi oxizi nanostructurati de fier si titan s-au utilizat surfactanti diferiti de tip anionic,
cationic si neionic. Materialele obfinute au fost caracterizate prin difractie de raze X, microscopie
electronica si confocald de fluorescenta, adsorbtie-desorbtie de azot, spectroscopie IR, UV-Vis-NIR,
Raman, XPS.

Asa cum se aratd in figura 6, difractogramele prezinta liniile de difractie predominante
caracteristice a-Fe,O3 pentru toate probele, insotite de benzi foarte slabe ale TiO; in faza rutil. Faza a-
Fe,O3 rombodrica este indexata cu simbolul "#" si TiO, in forma rutil "0". Din figura se observa
modificarea intensitdfilor picurilor fapt ce se datoreazd atdt dimensiunilor diferite de particule
determinate de folosirea diferitilor surfactanti dar si intrarii titanului in reteaua hematitului.

Imaginile TEM au pus Tn evidenta formarea nanoprticulelor (2-20 nm) uniformitatea acestora,
simetria sferica, elipsoidala sau de nanobare a acestora si prezenta mezoporozitatii data de spatiile

dintre particule.
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Fig. 6. Difractograma de raze X si imaginea TEM a Fe;O3/TiO, (Proba FTA a fost sintetizata utilizand

surfactantul anionic dodecilsulfatul de sodiu)



Rezultatele obtinute din masuratorile de spectrocopie UV-Vis au aratat faptul ca proprietatile
optice ale pulberilor sunt afectate de intoducerea diversilor surfactanti in procesul de sinteza ducand la
o ingustare a 1atimii benzii interzise.

A fost propus mecanismul proceselor de formare ale oxizilor micsti de fier si titan. (Fig. 7).
Ordonarea acestor specii in mediul apos a fost determinatd de organizarea surfactantilor, de natura
speciilor prezente in stratul exterior al micelelor, natura speciilor metalice 1n mediul apos si interactiile

acestora.

: . @“"“3 Felp Nt o
1‘;‘9.‘ Nat N Fe 38 3+ T ed
3 ’ {f"p‘p -\'3'*@ = il Fe id QFE = Fe o3 Nat oy
= & = Nat 3 & Fe
E 2 f Na+ e’
R s \@ “"‘* 3 = v
a* o3
3 FTA @ \04 Fe(\oq)3 no. - 3 fil? Tc;
‘,3 0 2 l %(EXP 1) Fe3 —\-r(—‘}‘e3‘ 7
=] Q % (CALC1) \_—.4 Tl(OC3H7)4 \3—0 , R @ Na+
@ L ﬁM % EXP 2) o3 Fe
% (CALC 2)
-2 .p‘p’ Ms:1?857 lemulg] Natc \ i F 3 ‘_ Fe Y ed
S 3 ﬁﬂﬁﬂ’ 4=205.79*10°cm’lg) \.n'u \a+ Fe I-‘ Fe 3_
/k=0.783 [K/O€] N pe
4 57 =11656 p, ) “e} C \;H-@ e
== NOg ;

-10000 -5000 0 5000 10000
Camp magnetic [Gauss]

Fig. 7. Dependenta de camp magnetic a magnetizatiei izotermei si mecanismul procesului de
formare pentru proba FTA

Tn concluzie, surfactantii utilizati au favorizat forme de organizare diferita a speciilor metalice, o
distributie diferita a acestora pe suprafatd si in volum si formarea unor oxizi micsti cu proprietati
structurale si magnetice diferite.

Nanomaterialele oxidice, pe baza de fier si titan, obtinute prin tratament hidrotermal asistat de
surfactanti au fost folosite ca suporti pentru imobilizarea enzimelor si a unor bioentitati fotosensibile.
Nanoparticulele oxidice obtinute s-au Tncorporat in matricea unor polimeri conductori in vederea
obtinerii de straturi compozite subtiri. Polimerii conductori s-au sintetizat in timpul incorporarii
nanoparticulelor oxidice, obtindndu-se straturi subtiri in ideea obtinerii de electrozi pentru celule

fotobioelectrice.

Fig. 8. Imaginile SEM ale filmului compozit CHIT/PANI

Tn scopul prepararii de filme compozite electroactive au fost utilizati polimerii sintetizati,
respectiv polianilina si polipirolul. In afara acestor polimeri, au fost preparate o serie de filme organic—

anorganice pe baza de chitosan si nanoparticule oxidice.



Materiale biohibride obtinute prin imobilizarea de biocompusi pe nanooxizii micsti cu Fe si
Ti si pe filmele compozite conductoare

Membranele tilacoide reprezinta pliurile membranei interne in cadrul cloroplastelor din frunzele
plantelor, responsabile pentru reactiile dependente de lumina in procesul de fotosinteza care realizeaza
conversia energiei solare in energie chimica. Tilacoidele precum si cloroplastele intregi nu sunt stabile
in stare izolatd. Prin urmare, o modalitate de a exploata proprietatile lor fotosintetice este de a dezvolta
sisteme hibride care incorporeaza speciile biologice si conferd protectie mentinand in acelasi timp
functiile biologice.

Extractia cloroplastelelor s-a realizat din frunzele de spanac dupd o metodda din literatura.
Imobilizarea s-a realizat prin adsorbtie si legarea covalenta atat pe oxid cat si pe filmul compozit.

Eficienta imobilizarii a fost investigatd cu un microscop confocal de fluorescenta. Continutul de
clorofild al celulelor este legat de performanta fotosensibilitatea lor si de numarul de celule vii. Astfel,
se observa pastrarea activitatii celulelor si dupa imobilizare. Daca celulele ar fi murit in urma

procesului de imobilizare, materialul nu ar mai fi prezentat fluorescenta

Fig. 9. Analiza prin micoscopia confocala de fluorescenta (stanga) si in cdmp luminos (dreapta)
pentru tilacoidele imobilizate pe filmul compozit Fe,O3-TiO, (FTS)/CHIT/PANI

Activitatea enzimaticad a materialelor hibride a fost monitorizatd prin masurarea ratei productie de
oxigen. Productia oxigenului sub o sursa de lumina este un indicator al activitatii enzimatice si a
eficientei conversiei fotochimice a materialelor hibride. Aceasta s-a masurat prin compararea valorilor

activitatii tilacoizidelor in suspensie si imobilizate (Fig. 10).
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Fig. 10. Productia oxigenului in timp (umol/ml/min) realizata de materialele hibride
S-a observat o activitate mai mare pentru tilacoidele imobilizate decét pentru cele in suspensie.

Figura 10 arata capabilitatea materialelor hibride de a produce oxigen timp de peste o luna.



CONCLUZII FINALE

S-a realizat un studiu comparativ al proprietatilor unor reprezentanti semnificativi ai siliciilor
mezoporoase cu structurd ordonata de tip MCM-41, MCM-48, SBA-15 si KIT-6, urmarindu-se

T

obtinut metode proprii de sinteza pentru silicea mezoporoasa de tip MCM-48 si SBA-15.

Proprietatile texturale si structurale ale acestora au fost controlate prin varierea parametrilor de
sinteza: raportul molar tensioactiv/sursa de silice, pH, temperatura, tarie ionica, co-solvent, regimul

tratamentului hidrotermal si al tratamentului post-sinteza.

Toate materialele sintetizate au fost caracterizate printr-o diversitate de metode utilizate in prezent
in toate laboratoarele lumii precum:difracte de raze X (la unghiuri mici si unghiuri mari),
adsorbtie-desorbtie de azot, microscopie SEM si TEM, EDX, XPS, XAS, XRF, spectrocopie FTIR,

UV-Vis, Raman, analiza termica, absorbtie atomica, magnetometrie.

Au fost puse 1n evidenta efectele metodei de sinteza si a metalelor introduse asupra proprietétilor
catalizatorilor obtinuti.

Materialele de tip Ti-SBA-15 si PtTi-SBA-15 s-au dovedit catalizatori activi in reactia de oxidare a
ciclohexenei cu apa oxigenata atat in conditii fotocatalitice cat si catalitice. Rezultatele obtinute au
pus 1n evidentd efectul metodei de sinteza (imobilizarea titanului), a concentratiei de titan cat si
celui de-al doilea metal (platina) asupra performantelor catalitice. Catalizatorii PtTi-SBA-15 au
fost testati, de asemenea, in reactii de oxidare a metanului din aer punandu-se n evidenta efectul
compozitiei si metodei de sinteza asupra activitatii catalitice.

Materialele de tip FeTi-SBA-15 s-au dovedit fotocatalizatori activi atat in reactia de degradare a
fenolului cat si a metiloranjului aflate ca impuritati in apa, punandu-se in evidenta obtinerea unor
materiale care se pot folosi in procesele fotocatalitice de depoluare a apelor atat in prezenta
radiatiei din vizibil cat si UV.

Ti-MCM-48 si CeTi-MCM-48 au fost testati in degradarea fenolului sau a metiloranjului, prezenti
ca impuritate In solutii apoase in prezenta radiatiei UV.

Proprietatile catalitice ale materialelor de tip Ti-KIT-6 si iCeTi-KIT-6, iPtTi-KIT-6 si CePtTi-KIT-
au fost testate prin oxidarea in faza gazoasa a metanului si a CO din aer si in reactii de oxidare a
metanului din aer.

Materialele hibride de tip complecsi de Cu(Il) si Mn(IIl) cu liganzi baza Schiff au fost testate

catalitic Tn reactii de oxidare a compusilor organici (ciclohexena si alcooli)

S-au preparat nanooxizi micsti (Fe,O3-TiO2) cu structurd mezoporoasd obtinuti prin tratament

hidrotermal asistat de diferiti surfactanti.
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S-au preparat si caracterizat filme compozite electroactive prin sinteza polimerilor conductori

(anilina, polipirol) intr-un amestec cu pulbere oxidica si polimer flexibil (chitosan).

punandu-se Tn evidenta cresterea activitatii si a timpului de viata.

Prin Tncorporarea de oxizi fotosensibili cu enzime (bilirubinoxidaza) sau bioentitati fotosensibile
(tilacoide) in sinteza directd a filmelor de polimeri conductori s-au obtinut materiale hibride cu

potentiale aplicatii in realizarea electrozilor biofotocelulelor.
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