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REZUMAT

Teza de abilitare contine realizarile mele profesionale, stiintifice si academice, obtinute
in perioada postdoctorala, sistematizate pe directii tematice, si planul de evolutie si dezvoltare
a carierei mele viitoare. In tezd sunt prezentate mai intai realizérile stiintifice, care reflectd
rezultatele obtinute in cercetare, in domeniul meu de interes, respectiv al proprietatilor
magnetice ale nanomaterialelor ferimagnetice avansate (nanoparticule, nanocompozite,
nanofluide,  bionanoparticule/bionanocompozite  ferimagnetice, cu  aplicasgii  n
bionanotehnologie). Rezultatele obtinute au fost publicate in lucrari ISI Thomson Reuters-
Web of Science, cu factori de impact (ISI) de pana la 4,293 si scoruri relative de influenta
(RIS) de pana la 10,440.

Studiul sistematic al proprietatilor magnetice ale acestor nanosisteme magnetice
(comportarea magnetica in camp extern si cu temperatura, variatia marimilor magnetice de
interes cu marimea nanoparticulelor, relaxarea/stabilitatea magnetizarii, comportarea
superparamagnetica etc.), cu mare potential aplicativ in nanotehnologie si bionanotehnologie,
a inceput din timpul doctoratului meu, si a continuat apoi dupa anul 2003, prin contributiile
aduse la dezvoltarea domeniului, prezentate partial si in aceasta teza de abilitare.

Cunoasterea proprietatilor magnetice ale acestor nanomateriale constituie o problema
actualda de mare interes stiintific, atat in cercetarea fundamentala, cat si Tn cea aplicativa,
datorita proprietatilor lor sensibil diferite de cele ale materialului masiv corespunzator, ceea
ce deschide noi directii de cercetare in domeniu, cu mare potenyial aplicativ.

Nanosistemele ferimagnetice, ale caror prorietati magnetice au fost studiate (partial) n
perioada postdoctorald, au fost unele ferite spinelice sub forma de nanoparticule, surfactate
sau nu, moi sau dure magnetic (ex. Fes3O4, (Ni,Zn)Fe,04 (Mn,Fe)Fe,O4, CosFess04),
dispersate in diferite medii/matrici: solide (matrice de silice (X(NiggsZno35Fe204)/(100-
x)(Si0,)) — nanocompozite, lichide (kerosen (Fe304, MnggFe, 404) — nanofluide), aer (CogsFes.
sO4) — nanoparticule disperse).

O prima problema studiatda a fost cea referitoare la magnetizarea de saturasie a
nanoparticulelor surfactate, respectiv variatia acesteia cu temperatura 1in cazul
nanoparticulelor de feriti de mangan surfactate cu acid oleic. Tn tezi sunt prezentate
rezultatele referitoare la variatia cu temperatura a inversului susceptivitatii magnetice initiale
pentru nanosistemul studiat, in domeniul de temperatura corespunzator comportarii
superparamagnetice (SPM), care valideaza abaterea de la legea lui Bloch la temperaturi joase,
observata experimental in acest caz. Abaterea susceptivitatii magnetice a nanoparticulelor de
la legea Curie-Weiss, binecunoscutd pentru materialul masiv, la scaderea temperaturii in
domeniul SPM, a fost atribuita cresterii diametrului magnetic al nanoparticulelor odatda cu
scaderea temperaturii, ca urmare a modificarii interactiunii de superschimb in stratul de la
suprafasa nanoparticulelor surfactate (strat in care momentele magnetice sunt intr-o structura
diferita de cea din interiorul nanoparticulelor, unde momentele sunt aliniate ferimagnetic).

Stabilitatea/relaxarea Néel a magnetizarii in nanoparticule a fost studiata in cazul unui
material ferimagnetic cu anizotropie magnetocristalina ridicata, cum este ferita de cobalt,
luand in considerare pentru aceasta materialul sub forma de nanoparticule de CoFe,QO,, cu un
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diametru mediu uzual de ~10 nm, izolate intre ele prin dispersarea si fixarea lor intr-o matrice
(amorfa) de silice (in lipsa interactiunilor dipolare magnetice si/sau Van der Waals).
Utilizdnd modelul particulei unidomeniala, s-a ardtat ca magnetizarea nanoparticulelor este
stabila si uniforma intr-un interval foarte larg de valori ale diametrelor nanoparticulelor,
respectiv 7,6 — 162 nm, iar valoarea cea mai mica (limitd) a diametrului de la care
magnetizarea este stabila mai mult de 5 ani la temperatura camerei este de 12,5 nm.

Amplitudinea cdmpului magnetic exterior, utilizat pentru magnetizarea sistemelor de
nanoparticule, in prezenta fluctuatiilor/activarilor termice ale magnetizarii, influenteaza mult
relaxarea momentelor magnetice. Tn tezi este prezentat un studiu experimental asupra acestui
aspect, atunci cand campul magnetic este alternativ (armonic), de amplitudine mare, si este
aplicat dupa directia de usoarda magnetizare a unui sistem de nanoparticule
superparamagnetice de Fe3O, surfactate, aliniate in prealabil pe directia campului, prin
fixarea lor intr-o matrice solida. Remanenta nanosistemului inregistrata experimental in acest
caz, este explicatd pe baza modelului functiei potentiale si a timpului de relaxare Néel,
respectiv a timpului de masura (in prezenta cdmpului), care depind puternic de intensitatea
campului magnetic, atata timp cat acesta este mai mare decat o anumita valoare limita (camp
de prag). Temperatura de blocare a momentelor magnetice, de importanta practica deosebita
(utilizatd des pentru determinarea volumului sau a constantei de anizotropie
magnetocristalind a nanoparticulelor, din datele experimentale), este analizata in aceste
conditii, fiind dependenta, la o frecventa fixata, de amplitudinea campului si valoarea sa de
prag. Timpul de masura (durata de timp in care se observa/inregistreaza procesele de relaxare
magnetica) Tn conditiile date (dinamice) este intotdeauna mai mic decét perioada campului
magnetic alternativ, atunci cand amplitudinea campului de magnetizare este mai mare decét
valoarea de prag, si devine egal cu perioada doar atunci cand amplitudinea este destul de
mica (mai micd sau cel mult egala cu valoarea de prag), caz care este cunoscut.

O alta problema de interes deosebit In cazul nanosistemelor magnetice (nanoparticule,
nanocompozite etc.) este anizotropia magnetica, care in cele mai multe cazuri s-a dovedit a fi
mai mare, sau mult mai mare, de la caz la caz, decat cea magnetocristalind, corespunzatoare
aceluiasi material, dar masiv (monocristal de dimensiuni mari). Astfel, evaluarea cu acuratete
a constantei de anizotropie magnetocristalind in cazul nanoparticulelor este o problema de
interes major, pentru a putea intelege/explica corect anizotropia magnetica crescuta in diferite
nanosisteme. Aceastd problema a fost studiata prin rezonanta ferimagnetica (RFM) (care
permite determinari de precizie), in cazul nanocompozitelor de Ni,Zn formate din
nanoparticule sferice de (Zno.1sNiggsFe204),, cu diametrul de 11,6 nm, inglobate (fixate) Tn
matrice amorfa de (SiO2)u. 4, pentru y = 0,15 (in lipsa interactiunilor). Avand in vedere
orientarea in toate directiile a axelor de usoara magnetizare (in cazul nanoparticulelor
dispersate Tn matricea de silice), s-a determinat constanta de anizotropie magnetica uniaxiala,
plecand de la modelul Raikher-Stepanov pentru campul de rezonanta in absenta fluctuatiilor
termice asupra precesiei Larmor, gasindu-se o valoare sensibil mai mare decét constanta de
anizotropie magnetocristalina a feritei masive de Zng 15NiogsFe,O4. S-a aratat ca, anizotropia
magneticd mare a nanoparticulelor inglobate in matricea de silice se datoreaza existentei unei
anizotropii de suprafata, a carei constantid de anizotropie este cu aproximativ un ordin de
marime mai mare decat cea magnetocristalina.



Proprietatile magnetice ale nanocompozitelor X(Nigg5Zno.35F€204)/(100-x)(Si0,), la
temperatura camerei, obtinute (in parteneriat) prin metoda sol-gel hibrida (metoda originald),
formate din nanoparticule sferice de ferita NiggsZnoasFe204, ca unica faza cristalina din
sistem, dispersate cvasiomogen in porii matricei de silice, au fost studiate in detaliu in functie
de raportul ferita/SiO, (X =5 — 65%, % procent masic) si temperatura (T) de tratament termic
(500 — 1000 °C) utilizata la cristalizare. S-a aratat ca, proprietatile magnetice pot fi controlate
prin parametrii X si T, Tn aceleasi conditii de sinteza, care conduc la diferite marimi ale
nanoparticulelor (diametrele medii in domeniul ~ 2 — 39 nm), cu o distributie ingusta,
obtindndu-se o comportare magnetica a nanocompozitelor in cAmp magnetic extern, de la
ferimagnetica (FM) (cu histereza), anhistereticd, si pand la superparamagneticd (SPM,
descrisa fidel de functia Langevin). Astfel, pe baza rezultatelor obtinute, proprietatile
magnetice ale nanocompozitelor pot fi anticipat prestabilite (croite), in functie de scopul
urmarit. Comportarea magnetica la temperatura camerei si variatia cu x si T a marimilor
magnetice macroscopice de interes practic (magnetizare de saturatie, camp coercitiv) au fost
explicate in relatie cu diametrul nanoparticulelor.

Pe langa studiile fundamentale, vizdnd si o aplicatie in bionanotehnologie
(nanomedicind) a nanoparticulelor, au fost preparate (in parteneriat) nanoparticule de
CosFes.504, pentru & = 0,02 — 1,5 (concentratia ionilor de Co), prin metoda combinatiilor
complexe (originald) si metoda coprecipitarii chimice (imbunatatita). S-a urmarit obtinerea
nanoparticulelor cu o anizotropie magnetica intr-un domeniu foarte larg de valori, de la hard
pana la soft, in functie de concentratia ionilor de Co. Prin prima metoda s-au obtinut
nanoparticule mari, cu diametrul mediu > 10 nm (~ 10 — 43 nm), iar prin metoda a doua s-au
obtinut nanoparticule mici, cu diametrul mediu < 10 nm (~ 2,4 — 10,2 nm). Proprietatile
magnetice ale sistemului de nanoparticule obtinute au fost studiate Tn functie de concentratia
ionilor de cobalt, temperatura de cristalizare (300 — 1000 °C) si mirimea nanoparticulelor.

Problematica prezentatd mai sus a fost abordata, partial, si in cadrul a doud proiecte de
cercetare stiintifica, un grant CNCSIS A (2006-2008) si un proiect PN-1I, Parteneriate D7
(2007-2010), conduse de mine ca director (primul) si director coordonator (al doilea), si care
sunt rezumate in teza. In cadrul celui de-al doilea proiect, s-a facut un studiu cvasicomplet
privind comportarea magnetica a Sistemului de nanoparticule de ferita de CosFes.sO4 (8 =
0,02; 0,2 — 1,5), surfactate/nesurfactate, in campuri magnetice mici (susceptibilitatea),
moderate si mari (pana la 10.000 Oe), atat in regim static/cvasistatic (pana la 50 Hz) cét si
dinamic (25 Hz — 1 kHz, 20 kHz — 2 MHz), la temperatura camerei, dar si la temperaturi
ridicate (700 — 800 °C), precum si in intervalul 30 — 50 °C, din perspectiva aplicatiei practice
in medicind. Totodatd, s-a avut in vedere posibilitatea utilizarii nanoparticulelor de
CosFess04, biofuncrionalizate, in terapia cancerului, care are frecventa mare de aparitie si
mortalitate ridicatd (ex. cancerul mamar), prin hipertermie magnetici (MHT). In cazul
utilizdrii nanoparticulelor biocompatibile, prin Incapsularea lor in lipozomi/ciclodextrine, n
aplicatii MHT pentru terapia tumorilor maligne, nanoparticulele mari sunt mai potrivite in
terapia extracelulara, iar cele mici, in terapia intracelulara (nanoparticulele mici pot
patrunde usor n celule, distrugandu-le mai eficient din interior). In cazul nanoparticulelor cu
diametrul mediu < 7 nm, se poate obtine hipertermia prin relaxare superparamagnetica
(SPMHT), aceasta fiind o modalitate mai eficienta din punct de vedere al ratei de absorbtie



specifica (SAR); totodatd, nanoparticulele mici sunt mai bine tolerate de organismul viu,
toxicitatea lor fiind destul de redusa.

In scopul cresterii SAR, pe langa aceste nanoparticule se va mai avea in vedere pe viitor
si utilizarea nanoparticulelor pe baza de oxizi de Fe, superparamagnetice, SPION (Super-
Paramagnetic Iron Oxide Nanoparticles), cum ar fi si cele pe care le-am studiat pana acum
(Fe3Oq, (Ni,Zn)Fe,04, (Mn,Fe)Fe 04 sau y-Fe,Og3), care sunt pretabile pentru acest tip de
experiment. Aceste aspecte constituie Tn continuare subiectul unor cerceteri inter- si
multidisciplinare, pe care le-am propus recent si in cadrul unui proiect de cercetare european
(HORIZON 2020 — ERC-C0G-2014).

In tezd mai sunt prezentate si alte realizari, privind componenta stiintifica a activitatii
mele, cum ar fi: directiile de cercetare dezvoltate, dezvoltarea/infiintarea de laboratoare de
cercetare dotate cu echipamente performante de cercetare, carti publicate Tn domeniu, precum
si vizibilitatea/recunoasterea internationala a realizarilor stiintifice (prin citari in ISI Web of
Science, invitat ca referent stiintific la reviste ISI (cu ISI pana la ~8), invitat in
asociatii/societati profesionale/stiintifice internationale de prestigiu, distinctii primite etc.).

Componenta academicd a activitatii mele este sumarizata prin evolutia si realizarile
academice, cursuri publicate, coordonarea de programe de formare profesionala.

In partea a doua a tezei, sunt prezentate planurile de dezvoltare in continuare a carierei
mele, pe cele doua directii: stiintifica si academica.

Planurile de evolutie si dezvoltare a carierei stiintifice includ: problematica cercetarii
stiintifice viitoare, directiile viitoare de cercetare/dezvoltare stiintifica, dezvoltarea/infiintarea
de laboratoare/centre de cercetare stiintifica, colaborari/parteneriate durabile in cercetarea
stiintifica, participari in proiecte de cercetare stiintifica in calitate de director, conferinte
stiintifice invitate, publicarea de carti/capitole in carti/review-uri/lucrari ISI, organizarea de
conferinte stiintifice nationale/internationale de prestigiu, workshop-uri si scoli de vara
stiintifice.

Planurile de evolutie a carierei profesionale si academice includ: dezvoltarea viitoare a
carierei profesionale si academice, directiile viitoare de predare, dezvoltarea/infiintarea de
laboratoare didactice, conceperea si realizarea unor noi lucrari de laborator pentru studenti,
cursuri ce vor fi publicate in viitorul apropiat, dezvoltarea/infiintarea de mastere, scoli de
vara didactice, programe de perfectionare si mobilitati didactice.
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