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Polielectroliti in solutii si dispersii apoase

Teza de abilitare

REZUMAT

Teza de abilitare intitulatd "Polielectrolifi in solutii si dispersii apoase" prezinta cele mai
importante rezultate stiintifice ale autoarei obtinute dupa sustinerea tezei de doctorat la Institutul
de Chimie Macromoleculara "Petru Poni" (iulie 1996). Lucrarea cuprinde trei parti principale:
Sectiunea 1. Realizari profesionale si stiintifice, Sectiunea 2. Polielectroliti cationici in solutii si

dispersii apoase si Sectiunea 3. Planul de dezvoltare stiintifica si profesionala in viitor.

Polielectrolitii (PE) sunt materiale polimerice care au fost studiate extensiv atat din punct
de vedere teoretic cat si experimental. Interesul teoretic asupra investigarii PE a fost motivat de
comportarea lor in solutii apoase care diferd considerabil de cea a polimerilor neutri sau
electrolitilor mic moleculari. Complexitatea ridicata a acestor sisteme provine din combinarea
proprietatilor derivate din moleculele cu lant lung cu cele derivate din interactiunile sarcinilor
prezente in sistem. Pe de altd parte, investigarea proprietatilor solutiilor de PE este de o
importanta deosebitd deoarece acestea joacd un rol crucial in numeroase domenii, cum ar fi
biologie, medicina, industria cosmetica, alimentara, textila, hartiei, agricultura si tratarea apelor

reziduale etc.

Avand in vedere cele mentionate mai sus, activitatea mea de cercetare s-a axat, in principal,
pe studiul unor proprietati fizico-chimice ale solutiilor de PE si anume, vascozitatea si
conductibilitatea electroliticd, precum si pe investigarea utilizarii lor in procesele de separare
solid(lichid)/lichid (Sectiunea 2). Astfel, aceastd sectiune incepe cu un capitol introductiv
(Capitolul 2.1) care include definitia si clasificarea PE, date privind structura chimica si
caracteristicile polielectrolitilor cationici investigati etc. Realizarile mele stiintifice in acest

domeniu au fost incluse in capitolele 2.2. si 2.3. In sectiunile 1 si 3 sunt mentionate citeva



aspecte ale activitafii de cercetare desfagurate pana in prezent (directii de cercetare, diseminare
etc) si planul de cercetare pentru viitor care se va axa in continuare pe domeniul polielectrolitilor,
o atentie deosebita fiind acordatd polizaharidelor ionice, solubile sau sub forma de gel. Teza
listeaza la final (Section 4) articolele stiintifice, capitolele si cartile utilizate pentru elaborarea

studiilor prezentate n sectiunea 2.

Capitolul 2.2. ,,Polielectrolitii cationici in solutii apoase. Impactul parametrilor moleculari
si de mediu asupra unor proprietati de transport” se axeazd pe studiile de vascozitate si
conductibilitate electrolitica a unor PE cationici in solutii apoase. Compusii macromoleculari
studiati au fost de natura sintetica (polielectroliti cationici cu grupa de sare cuaternard de amoniu
(PC) sau cu grupe de amine tertiard si poli (etilenglicol) in lantul principal (PEGA)) dar si

polizaharide modificate pe baza de dextran si pululan. Aceste investigatii au permis:

(1) Evaluarea modificarilor conformationale ale lanturilor de polielectroliti in solutii apoase
atdt In prezentd cat si absentd de sare mic moleculard dar si Tn amestecuri de solventi
(apa/metanol si apa/acetona);

(ii) Obtinerea de informatii asupra interactiunilor solut-solut si solut - solvent prin metode
dinamice;

(iii) Analiza comparativa a datelor experimentale cu diferite modele teoretice, cum ar fi
ecuatiile lui Fuoss, Fedors, Wolf, Maning etc. Astfel, ecuatia Fedors, utilizata, de obicei, pentru
descrierea comportarii vascozimetrice a polimerilor neutri, a fost aplicatd pentru prima data in
studiile mele la polielectroliti. Utilizarea acestei ecuatii in evaluarea vascozitatii solutiilor de
polielectroliti a avut un impact semnificativ in lumea stiintifica, aceasta metoda de analiza fiind
preluata si de alti cercetatori. De asemenea, am demonstrat pentru prima datd valabilitatea
ecuatiei Wolf pentru descrierea comportarii vascozimetrice in solufii apoase a unor polizaharide
cationice pe bazd de dextran atat In absentd cat si prezenta de sare, dar si in amestecuri de
solventi. Masuratorile conductometrice obtinute in cazul solutiilor unei serii de derivati ai
dextranului in apa si in amestecuri de apa/metanol au relevat valori experimentale mai mici atat
pentru conductivitea echivalentd cat si pentru parametrul de interactiune comparativ cu cele
teoretice obtinute conform teoriei lui Manning. De asemenea, s-a constatat ca in cazul acestor

polizaharide cationice fenomenul de condensare a contraionilor nu este unul de prag, asocierea



acestora cu grupele incarcate de pe lant avand loc indiferent daca valorea parametrului densitatii
de sarcina este mai mare sau mai mica decat valoarea sa critica.

Capitolul 2.3. ,,Polielectroliti cationici Tn dispersii apoase. Impactul parametrilor
moleculari §i de mediu aupra proceselor de separare solid(lichid)/lichid” prezinta principalele
rezultate obtinute Tn urma studiilor de destabilizare a suspensiilor si emulsiilor care au continut
fie contaminanti de naturd anorganica (argila, dioxid de titan, silicat de zirconiu (kreutzonit)), fie
de natura organica (pesticide: Fastac 10EC, Decis, Dithane M45, Karate Zeon, Novadim Progres
etc) cu ajutorul unor derivati cationici ai urmatoarelor polizaharide: dextran, pullulan si chitosan.
Astfel, am raportat pentru prima data rezultatele unor studii de indepartare a: (i) particulelor de
silicat de zirconiu din suspensii apoase; (ii) particulelor de dioxid de titan din suspensii preparate
atat In apa cat si in amestecuri de apa/metanol; (iii) pesticidelor cu ajutorul derivatilor cationici ai
unor polizaharide cu rol de floculanti/coagulanti. In ceea ce priveste indepartarea pesticidelor,
trebuie sa mentionez faptul ca studiile raportate anterior rezultatelor mele s-au axat, Tn principal,
pe indepartarea pesticidelor ca substante active si nu a formularilor complexe ale acestora, asa

cum sunt utilizate 1n agricultura.

Analiza datelor experimentale privitoare la proprietatile si aplicatiile polimerilor ionici a
evidentiat de multe ori rezultate contradictorii, fiind imposibil, pana in prezent, elaborarea unei
teorii comprehensive care sd explice dependenta generalda a proprietatilor solutiilor de
polielectroliti de diferiti parametri. In acest context, vor fi dezvoltate studii ale proprietatilor
fizico-chimice ale unor noi tipuri de polimeri ionici pe baza de produsi regenerabili si ecologici,
s1 anume polizaharide (dextran, pululan, hidroxietilceluloza, hidroxietil amidon, chitosan, konjac
glucomanan), cu structurd bine definita, capabili de a indepérta un spectru mai larg de materiale
toxice existente in apele reziduale sub forma de particule incarcate cu sarcina opusa, de natura
anorganica si organicd (oxizi metalici, argile, medicamente, coloranti, cosmetice, pesticide).
Datele obtinute vor permite reconsiderarea relatiei structura-proprietati in contextul cerintelor

stringente pentru materiale cu multiple aplicatii.



