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Proiectul și-a propus dezvoltarea unor metode avansate de 
sinteză a materialelor hibride nanostructurate cu proprietăți speciale 
obținute prin combinația dintre nanostructuri magnetice și materiale 
polimerice, cu potențial aplicativ deosebit. În cadrul proiectului a 
fost abordat un domeniu de cercetare nou și complex, strâns legat de 
una dintre ariile tematice de cercetare la nivel european: Nanoștiințe 
și Nanotehnologii, incadrându-se în tendința actuală de dezvoltare 
a materialelor funcționale nanostructurate de la scară moleculară 
până la dispozitive pentru aplicații prin controlul proceselor fizice și 
chimice și al metodelor de procesare. 

Materialele hibride multifuncționale pe bază de polimeri reprezintă materiale avansate 
care stau la baza dezvoltării unor noi dispozitive şi structuri ce oferă asocierea diferitelor 
funcţii necesare în aplicaţii. Combinația nanostructurilor magnetice (nanoparticule, 
nanotuburi magnetice) cu polimeri şi bloc-copolimeri permite obţinerea unor materiale 
hibride cu proprietăţi noi sinergetice dificil de obţinut cu fiecare dintre materialele 
componente separat. Materialele hibride prezintă atât interes fundamental contribuind 
la înţelegerea unor procese şi fenomene fizice noi induse de nanostructură, interacții 
specifice intermoleculare, efecte de interfaţă, tranziții de fază, cât şi interes aplicativ 
pentru biotehnologii, biomedicină, depoluarea mediului, stocarea informației, domenii 
cu tendinţă de dezvoltare explozivă în ultimii ani. 

Obiectivul general al proiectului constă în dezvoltarea unor metode şi tehnologii 
avansate de sinteză a materialelor hibride. Scopul proiectului este obținerea unor 
materiale avansate cu potenţial aplicativ ridicat care pot fi transferate în economie şi 
ulterior implementate în producţie.  
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1. Dezvoltarea a două metode noi de sinteză a nanostructurilor magnetice de tip 
metale sau oxizi metalici stabilizate pentru prepararea ulterioară a unor materiale 
hibride avansate aplicabile în industrie şi biomedicină.

2. Sinteza unor noi compuşi organici, cu scopul grefării unor funcțiuni biologice 
importante sau a unor molecule cu funcţie de recunoaştere specifică pentru 
aplicaţii în: depoluarea apelor, organocataliză, biotehnologie.

3. Dezvoltarea unor materiale hibride cu proprietăţi controlate în scopul aplicării 
acestora în diferite domenii: sănătate, mediu, biotehnologii (biomedicină, industria 
farmaceutică, biotehnologie, organocataliză, protecția şi depoluarea apelor, etc.).

4. Dezvoltarea a două metode de obținere a nanostructurilor magnetice dispersate în 
diferite tipuri de matrici anorganice şi polimerice. 

5. Creşterea competitivității personalului de cercetare din INCDTIM implicat în proiect 
şi formarea a 4 noi tineri cercetători în domeniul materialelor hibride avansate.

Obiectivele proiectului au fost atinse printr-o abordare multidisciplinară, care a combinat 
expertiza personalului de cercetare din diferite domenii ştiințifice: chimie, fizică, ştiința şi 
ingineria materialelor, nano şi biotehnologii.

Implementarea cu succes a acestui proiect în cadrul INCDTIM Cluj-Napoca a condus la: 

(i) obținerea unor rezultate ştiințifice de înalt nivel atât fundamental cât şi aplicativ; 

(ii) deschiderea unor noi domenii de cercetare în INCDTIM: biotehnologii, organocataliză, 
nanomedicină; 

(iii) creşterea nivelului de expertiză a personalului existent şi atragerea tinerilor doctoranzi 
şi postdoctoranzi în activitatea de cercetare în domeniul specific menționat; 

(iv) generarea unor rezultate cu aplicații în economie.

Obiectivele specifice:
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POTENȚIALUL APLICATIV

Nanoparticule magnetice funcționalizate cu 
biomolecule cu potențiale aplicații în medicină 
și separare magnetică 

Materiale hibride magnetice funcționalizate obținute prin ataşarea covalentă 
a glucozei pe suprafața nanoparticulelor magnetice.

Materiale hibride magnetice funcționalizate cu biotină, derivat de dopamină, 
obținute prin schimb de liganzi pe suprafața nanoparticulelor magnetice. 
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POTENȚIALUL APLICATIV

Materiale hibride magnetice funcționalizate cu derivați carboxilici de biotină şi 
glucoză, obținute prin schimb de liganzi pe suprafața nanoparticulelor. 

Materiale hibride magnetice pe bază de magnetită şi polipirol funcționalizat cu 
unități zaharidice (glucoză şi galactoză).



METODE AVANSATE DE SINTEZĂ 
A MATERIALELOR HIBRIDE

5 |

CuSO4
Na-Asc
MeOH

H
N N

H

O

OS

NH
HN

H

H

O

HN
dansyl

O N33

20

O
Fe3O4

POO

O

O

O

O

O

O O
n

O O
n L

N
NN

L
N
NN

21: L polar
22: L nepolar

H
NN

H

O

O S

HN
NH

H

H

O

HN dansyl

O
3

H
NN

H

O

O S

HN
NH

H

H

O

HN dansyl

O
3

Fe3O4

HN

PPO O
OO

O
OO

N
H

P
PO

OOO
OOO

HN

P PO
O
OO

O
OO

N
H

P
PO

OOO
OOO

NH

O

NH

PPO
O
OOO

OO
H
NO

HN
O

NH

O

NH

O

O

O
O

O

O

O

O

O O

O

APS,H2O, 70 oC, 72 h
Fe3O4

AF

FA-dimetil

FA-dimetil

litemid-AF

litemid-AF

litemid-AF

FA-dimetil

litemid-AF
FA-dimetil

FA-dimetil

O O

N
H

O

N
H

N
O

HN

N
H

N N

O

O

O

15
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Materiale hibride magnetice pe bază de magnetită şi poliacrilați funcționalizate cu 
biotină şi agent fluorescent.

Materiale hibride magnetice pe bază de magnetită şi poliacrilați funcționalizate cu 
biotină şi agent fluorescent.
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POTENȚIALUL APLICATIV
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Nanostructuri magnetice pe bază de polipirol funcționalizat cu aminoacizi.
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POTENȚIALUL APLICATIV

Nanoparticule magnetice funcționalizate cu potențiale aplicații 
pentru depoluarea apei rezultate din procesele tehnologice
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Materiale hibride magnetice funcționalizate obținute prin legarea covalentă a doi 
liganzi selectivi pentru reținerea ionilor de metale grele.
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Materiale hibride magnetice funcționalizate obținute prin absobția fizică a trei 
liganzi selectivi pentru reținerea ionilor de metale grele.
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POTENȚIALUL APLICATIV

Schema de introducere a nanoparticulelor în porii matricelor poroase.

Imaginea suprafeței membranei de Al2O3 cu pori de 40 nm, cu strat barieră conținând 
nanoparticule de Fe@Au acoperite.

Suspensie de nanoparticule

Membrană Al2O3
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POTENȚIALUL APLICATIV

Nanoparticule magnetice funcționalizate cu potențiale 
aplicații în industria chimică și farmaceutică
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Materiale hibride magnetice funcționalizate cu un derivat de prolină, utilizate ca şi 
catalizatori în reacții chimice.

Materiale hibride magnetice funcționalizate cu derivați de prolină cu legături triple, 
obținute prin cicloadiție la suprafața nanoparticulelor cu grupări azidă.
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Materiale hibride magnetice funcționalizate cu catalizatori, derivați de chinină.

Materiale hibride magnetice pe bază de magnetită şi poliacrilați funcționalizați cu 
derivați de prolină.
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