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DESCRIEREA INVENTIEI: 


OBTINEREA NANOHIDROXIAPATITEI IN MATRICE DE SILICIU PENTRU 


APLICATII DE MEDIU 


Prezenta inventie se refera la obtinerea printr-o metoda simpla ~i cu costuri mici a 

unui material pe baza de hidroxiapatita I:ntr-o matrice de siliciu pentru aplicatii de mediu. 

Se ~tie ca, una dintre problemele majore cu care se confrunta domeniul sanatatii pub lice 

la nivel global este contaminarea cu diferite metale grele. Pe de alta parte, timlnd cont de 

faptul ca metalele grele nu sunt biodegradabile ~i ca au tendinta de a se acumula in 

organismele vii, gasirea unor materiale ieftine ~i eficiente cu capacitatea de a adsorbi 

metale grele din apele continetale ~i/sau reziduale este un obiectiv major la nivel mondial. 

Conform studiilor recente, copiii sunt mai susceptibili la intoxicarea cu plumb, 

organismele lor fiind capabile sa absoarba aproximativ 50% din cantitatea total a de 

plumb inhalati'i sau ingerata. De asemenea, s-a observat ca efectele intoxicarii cu plumb 

sunt mai pronuntate ~i dureaza mai mult timp decM 'in cazul adultilor [1]. In plus, efectele 

expunerii cronice la plumb asupra diferitelor functii ale organismului uman au fost deja 

raportate [2-3]. Pe de alta parte, plumbul a fost folosit pe scara larga in diferite ramuri 

industriale, fiind un element constituent al materialelor de constructii, tevilor, bateriilor, 

munitiei ~i vopselurilor. Intr-un raport publicat de Agentia pentru Substante Toxice ~i 

Evidenta Bolilor (ATSDR) In anul 2007, a fost subliniat efectul nociv al plumbului 

asupra sistemului nervos ~i reproducator la oameni. 
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Cel mai cunoscut membru al familiei apatitelor este hidroxiapatita (HAp). 

Hidroxiapatita sinteticii, CaIO(P04)6(OHh, a fost utilizatii in ultimele decenii pentru 

diferite aplicatii biomedicale, ca material acoperitor pentru implanturile ortopedice ~i 

dentare sau ca material de umplere pentru diverse leziuni sau defecte, fiind un material 

similar componentei minerale naturale prezentii in tesutul uman osos ~i dentar [4]. Mai 

mult decat atat, doua dintre proprietiitile cele mai interesante ale hidroxiapatitei pentru 

aplicatii de mediu sunt: capacitatea de adsorbtie a materialelor organice complexe ~i 

posibilitatea de a facilita schimbul de ioni ai metalelor grele [4-7]. Studii anterioare au 

ariitat cii se poate produce un schimb rapid intre ionii Pb2+ ~i Ca2+. 

Pentru a spori capacitatea de adsorbtie a hidroxiapatitei, trebuie crescutii 

porozitatea acesteia. In acest context, s-a realizat 0 pulbere de hidroxiapatitii intr-o 

matrice de siliciu. In acest caz, capacitatea de adsorbtie a hidroxiapatitei a fost sporitii 

prin acoperire cu un compus pe baza de siliciu, cum ar fi tetraetoxisilan (TEOS) sau 

metiltrimetoxisilane (MTEOS). 

Obiectivul principal a fost de a investiga indepartarea ionilor Pb2
+ din solutii 

apoase cu diferite valori ale pH-ului cu ajutorul nano-pulberilor pe bazii de hidroxiapatitii 

intr-o matrice de siliciu obtinutii in laborator. Capacitatea de indepmare a ionilor de Pb2
+ 

de ciitre nanopulberile de hidroxiapatitii intr-o matrice de siliciu (Si:HAp) a fost 

investigatii prin experimente de lot ~i prin monitorizarea concentratiei de Pb2+ in solutii 

apoase. 

Pentru a evalua influenta concentratiei de plumb din solutiile apoase au fost 

realizate experimente de adsorbtie. Au fost utilizate solutiii de Si:HAp cu concentratii in 

intervalul 0.1-0.9 g·L-1 ~i 0 valoare a pH-ului egalii cu 5. Miisuriitorile au fost realizate pe 

500 mL de solutie (pH = 5) cu 0 concent~atie initialii de plumb de 63 mg·L·1. In Figura 1 

este prezentatii eficienta de adsorbtie a ionilor Pb2
+ in functie de concentratia de Pb2+ din 

solutie. Se poate observa cii eficienta de indepartare a plumbului depinde de concentratia 

initialii de Pb2+. 
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Pentru 0 concentratie de plumb de 0.2 g' L· l , eficienta de indepartare a fost de 

98.6%, demon strand astfel ca materialul adsorbant (Si:HAp) are 0 afinitate putemica 

pentru ionii de Pb2+. Pentru concentratii initiale de plumb in intervalul 0.4 g-L. I -1.5 g'L- I , 

s-a putut observa ca eficienta de indepartare a fost 100%. Astfel se poate deduce ca ionii 

de Pb2+ au fost complet indepmali din soluliile apoase. 

Pentru studiile privind efectul pH-ului soluliei a fost selectata 0 solutie eu 0 

concentratie initiala de plumb de 0.9 g·L· I • 0 solutie contimlnd 563 mg'L-1 de ioni Pb2+ 

din 0.9 g de Pb(N03)2 dizolvat intr-un litru de apa distilata, s-a realizat in aceasta etapa. 

Figura 2 prezinta coneentraliile de plumb masurate in solutii dupa ce reactia dintre plumb 

~i Si:HAp a avut loc. 

Valoarea eoncentratiei de ioni de plumb retinuta a fost obtinuta prin intermediul 

adsorbtiei atomiee. Efieienta indepartarii ionilor de plumb a fost ealculata folosind 

formula: 

R(%) = 
c -c 

0 e • 100 
Co 

unde Co ~i Ce sunt concentratiile initiala ~i de echilibru a ionilor Pb2
+ (giL). 

lzoterma de adsorblie a fost obtinuta prin amesteearea unor solulii avand diferite 

eoneentralii de Pb2+, eu 0 eantitate eunoseuta de pulbere de Si:HAp pana la realizarea 

eehilibrului. A fost, de asemenea, estimata eapaeitatea de sorblie, definita ea fiind 

cantitatea de metal relinuta pe unitatea de masa. Cantitatea de material adsorbit la 

echilibru, qe, a fost determinata cu ajutorul formulei: 

unde: Co - eoneentratia initiala (mg/L); Ce eoneentralia de eehilibru (mg/L); V

volumul solutiei; m eantitatea de adsorbant (g). 
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Izoterma Langmuir teoretica este adesea utilizata pentru descrierea adsorbtiei unei 

solutii dizolvate dintr-o solutie lichida astfel [8-9]: 

unde qm ~i KL sunt constantele Langmuir, reprezentand capacitatea maxima de adsorbtie 

pentru incarcarea in starea solida, respectiv energia constanta asociata caldurii de 

adsorbtie. Cele doua constante Langmuir pot fi determinate prin reprezentarea grafica 

(l/qe) in functie de (liCe). 

Datele experimentale, precum ~i modelul Langmuir teoretic sunt prezentate in 

Figura 3. Se poate observa graficul ionilor Pb2+ adsorbiti pe unitatea de masa de catre 

pulberea de Si:HAp (qe) in functie de concentratia de Pb2+ ramasa in solutie (Ce). 

Coeficientul de regresie al izotermei Langmuir la temperatura ambianta este R2=0.97305. 

Pe de alta parte, transformarea ecuatiei izoterme neliniare in forma liniara prin 

intermediul unei metode neliniare nu a ridicat nici 0 problema. A~adar, cele doua 

constante Langmuir au fost determinate in urma reprezentarii grafice (l/qe) in functie de 

(lICe). 

Figura 4 prezinta reprezentarea grafiea a modelului izotermei Langmuir. Se poate 

observa ca datele izotermei eorespund eeuatiei Langmuir eu valoarea maxima a 

coeficientului de regresie R2=0.9979. Pe de alta parte, capacitatea maxima de adsorbtie 

pentru faza solida (qm) este 105.485 mg(Pb)/g (Si:HAp). Mai mult, pentru constanta KL s

a obtinut valoarea 9.856 Llmg. 

In urma rezultatelor obtinute, se poate evidentia faptul ca Si:HAp poate elimina 

ionii Pb2+ din solutiile apoase. 
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REVENDIC.ARI 


1. 	 Procedeul de obtinere a pulberilor de hidroxiapatita intr-o matrice de 

siliciu la scara nanometrica prin coprecipitare la temperaturi joase. 

2. 	 Obtinerea pulberilor de hidroxiapatita intr-o matrice de siliciu la scara 

nanometrica conduce la un material eficient ~i ieftin recomandat pentru 

aplicatii practice in depoluarea apelor reziduale ~i continentale. 

3. 	 Prezenta metoda de sinteza ~i analizele efectuate au aratat ca este 

posibila obtinerea de nanopulberi ce au capacitatea de a adsorbi 

metalele grele din apele reziduale ~i continentale. 
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Figura 1: Efectul concentratiei initiale de Pb2+ asupra procesului de indepartare a 

plumbului cu ajutorul Si:HAp. 
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Figura 2: Efectul pH-ului solutiei asupra procesului de Indepartare a ionilor Pb2 
+ de 

Si:HAp. 
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Figura 3: Izoterma Langmuir obtinuta prin intermediul metodei neliniare pentru adsorbtia 

ionilor Pb2+ pe Si:HAp. 
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Figura 4: Izoterma Langmuir de adsorbtie pentru indepartarea 

ionilor Pb2+ de catre Si:HAp. 
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