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SECIUL DE STAT PENTRU INVENTH §i MARc:
Cerere de brevet de inventie

Nr. . & Plej.QQ.P;?J'
Data depozit «eedoeclledl2,

Descrierea inventiei

a) titlu: PROCEDEU DE OBTINERE A CLUSTERILOR MAGNETICI CU

MAGNETIZATIE RIDICATA PE BAZA DE NANOPARTICULE DE
MAGNETITA §I PARTICULE DE FeCo/Al,0;

b) precizarea domeniului tehnic in care poate fi folosita inventia;

Prezenta inventie se refera la prepararea unui nou material compozit, ce
reprezintd clusteri magnetici contindnd nanoparticule de magnetitd (Fe;O,4) si particule
de tip FeCo/Al,0O3, acoperiti cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS),
utilizand o metoda modificatd a miniemulsiei ulei in apa. Acest tip de material compozit
isi gaseste o larga aplicabilitate datoritd proprietatilor magnetice i a stabilitatii chimice
si coloidale mult imbunatatite: fluide magnetoreologice, separarea magnetica a unor
specii biomoleculare de interes, securizarea hartiei, bionanotehnologii.

c) indicarea stadiului anterior al tehnicii i indicarea documentelor care stau la
baza acestuia;

Clusterii magnetici sunt aglomerari controlate de sute de nanoparticule
magnetice, cu dimensiune ajustabila si controlabila din parametrii de sinteza. Metoda
miniemulsiei este tehnica cea mai comuna, ieftind si care oferd un control riguros
privind proprietatile clusterilor magnetici finali prin simpla ajustare a parametrilor de
preparare [1]. Tehnica miniemulsiei, fie ca este vorba de emulsia directd ulei-apa sau
de emulsia inversa apa-ulei este o tehnica foarte bine cunoscuta si foarte des aplicata
in obtinerea de clusteri magnetici pe bazd de magnetitd (FesO4). Insd combinarea a
doua tipuri de particule magnetice, magnetitad (FesO4) si particulele de FeCo/Al,O3
avand morfologie, structura si proprietati magnetice diferite, din care sa rezulte clusteri
magnetici cu structura mixta si proprietati imbunatatite nu a fost exploatata din punct de
vedere al aplicarii acestui material pentru fluidele magnetoreologice.

Existd metode care utilizeaza tehnica miniemulsiei modificate §i care combina
nanoparticule megnetice cu particule micronice nonmagnetice de polistiren sau SiO»
utilizand doi pasi de reactie [ 2,3 ].
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Existd o serie de brevete care raporteaza tipuri de clusteri magnetici, pe baza de
nanoparticule de tip magnetita functionalizate cu diverse grupari specifice, cum ar fi
grupdrile carboxilice [4], polizaharide [5] sau polistiren [6] fara insa a fi implicate alte
nanoparticule magnetice, cu atat mai putin particule de tip FeCo/Al;Os.

Au fost raportati clusteri magnetici specifici pentru aplicatii magnetoreologice pe
baza de aliaje magnetice de tipul FeCo in amestec cu FeNi, preparati prin combinarea
directd in diverse rapoarte a celor doua componente [7]. Alt tip de material
magnetoreologic pe bazd de particule paramagnetice, superparamagnetice sau
feromagnetice avand dimesiunea particulelor cuprinsa intre 1 — 500 microni, in
combinatie cu oligomeri de tip siloxan a fost raportat pentru aplicati de fluide
magnetoreologice [8].

Existd deasemena brevete care raporteazd ca metoda de preparare a unor
microsfere hibride obiinute prin combinatia dintre polioxometalati si polimeri preparati
prin metoda miniemulsiei modificate [9]. Tot o metoda de miniemulsie modificatd, mai
exact polimerizare in emulsie utilizdnd cosurfactanti solubili in medii organice a fost
raportatd pentru prepararea unor microspfere compozite hibride de tip core-shell pe
baza de nanoparticule magnetice si esteri boronici [10].

In urma studiului literaturii de specialitate si a bazei internationale de brevete se
poate concluziona ca nu existad referinfe care sa ateste prepararea particulelor de
compozit magnetic hidrofil prin combinarea nanoparticulelor magnetice provenite dintr-
un fluid magnetic hidrofob, nanoparticule de magnetita dispersate in toluen, cu particule
de FeCo/Al;O3 utilizand tehnica miniemulisiei ulei in apa.

d) expunerea inventiei in termeni care sa permita intelegerea problemei tehnice
(chiar daca problema tehnicé nu este explicit mentionaté) si a solutiei aga cum
este revendicata precum §i avantajele inventiei in raport cu stadiul anterior al
tehnicii;

- problema tehnica;
De obicei materialele magnetice utilizate in aplicatii sunt materiale magnetice de
tipul nanoparticulelor magnetice hidrofile sau hidrofobe, dar care prezintd deseori
probleme de agregare. Imbunétatirea proprietatilor magnetice ale acestor materiale,

>
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prin cresterea dimensiunii nanoparticulelor sau obtinerea acestora sub forma de
impachetari compacte de tipul clusterilor magnetici, creste densitatea acestora, aparand
si mai acut procese de agregare si stabilitate coloidala redusa. Avand in vedere ca
aplicatiile de separare magnetica sau fluidele reologice implicd procedee ciclice de
separare-redispersare-spalare, au fost observate fenomene de instabilitate mecanica si
chimica care au ca rezultat costuri de utilizare ridicate.

Clusterii magnetici preparati prin combinarea particulelor nanometrice de tip
magnetitd (FesO4) (1) stabilizate cu acid oleic cu particule de tip FeCo/Al,O; (2),
acoperiti cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3), prezinta proprietati
magnetice performante datoritd prezentei particulelor de FeCo/Al;O3 i stabilitate
chimica si coloidala ridicata datoritd surfactantului SLS care prezintd foarte bune
proprietati hidrofile.

- expunerea inventiei;

Inventia de fata prezintd o metoda de preparare a unui nou material compozit (6),
pe bazd de clusteri magnetici avand miezul magnetic format dintr-o combinatie de
particule nanometrice de tip magnetita (Fe;O4) (1) stabilizate cu acid oleic si particule
de tip FeCo/Al,03 (2) Tmpachetate compact sub forma unor aglomerari de forma si
dimensiune controlata si invelis hidrofil de surfactant lauril suifat de sodiu (SLS) (3)
avand structura descrisa in Figura 1 printr-o metoda modificatd a miniemulsiei ulei in
apa:

Metoda utilizatd ofera un control riguros privind proprietatile clusterilor magnetici
finali prin simpla ajustare a parametrilor de preparare. Astfel ¢a prin ajustarea raportului
dintre componenta organica (toluen, lichidul purtator din fluidul magnetic hidrofob utilizat
ca sursd primard de nanoparticle de magnetita) si mediul apos, va fi ajustata
dimensiunea clusterilor magnetici iar alegerea agentului stabilizant, in cazul nostru
surfactantul, lauril sulfatul de sodiu (SLS) va oferi posibilitatea obtinerii cu foarte buna
reproductibilitate a unor clusteri magnetici cu morfologie sferica. Lauril sulfatul de sodiu
este un surfactant cu proprietati amfifile. Aceasta inseamna ca gruparea sulfat prezenta
la unul din capetele moleculei, care este hidrofila si solubild in apa, se va orienta spre
mediul apos, in timp ce Iantu‘I cu lungimea de 12 atomi de carbon hidrofob, insolubil in

apa, se va orienta spre picaturile hidrofobe de toluen, generand micelii de forma sferica.
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Ajustarea concentratiilor de particule de FeCo/Al,O3 in compozitia clusterilor magnetici,
va asigura cresterea valorii de magnetizare a clusterilor magnetici compoziti finali. in
experimentele realizate de noi au fost utilizate mai multe concentratii masice de
particule de FeCo/Al,Q3: 25, 40, 50, 60, 75, 85 %. Odata cu cresterea concentratiei de
FeCo/Al,O3 forma perfect sferica a clusterilor magnetici se altereaza, insa proprietatile
magnetice si coloidale se pastreaza, astfel cd probele sunt considerate potrivite
aplicatiei de separare magnetica.

- avantajele;

Comparativ cu stadiul tehnicii, solutia propusa are urmatoarele avantaje:

- Fata de solutia din brevetele [4, 7], noul material compozit (6), ce reprezinta clustenri
magnetici are miezul magnetic format dintr-o combinatie de particule nanometrice
de tip magnetita (Fe3O4) (1) si particule de tip FeCo/Al,O3 (2) impachetate compact
sub forma unor aglomerari de forma sferica acoperite cu invelis hidrofil de
surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3).

- Clusterii magnetici au fost obfinuti cu o distributie dimensionala relativ ingusta,
cuprinsa intre 50-80 nm, dimensiuni optime aplicatiilor specifice de separare
magnetica si fluide magnetoreologice.

- Masuratorile magnetice au confirmat valori relativ ridicate ale magnetizarii de
saturatie cuprinse in domeniul 60-120 emu/g, semnificativ mai ridicate decat cele
pentru variantele de clusteri magnetici obtinuti doar pe baza de nanoparticule de
magnetitd [2,3].

- Clusterii magnetici preparati prezintd stabilitate chimica si coloidald mai ridicata
relative la variantele anterioare de material magnetice datoritd surfactantului SLS
care prezinta foarte bune proprietati hidrofile.
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e) prezentarea pe scurt a desenelor explicative

Figura 1. Structura clusterilor magnetici (6) preparati prin combinarea particulelor
nanometrice de tip magnetitd (Fe;O4) (1) stabilizate cu acid oleic cu particule de tip
FeCo/Al;03 (2), acoperiti cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3)

Figura 2: Procedeul de preparare a clusterilor magnetici, cu magnetizare ridicata,
obtinuti din combinarea particulelor nanometrice de tip magnetita (Fe3O4) cu particule
de tip FeCo/Al,O3, acoperiti cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS):

Schema descrie procedeul in trei etape de preparare a clusterilor magnetici: (i) etapa 1,
de omogenizare mecanica a nanoparticulelor de magnetitd (FezO4) cu particule de tip
FeCo/Al,Og; (ii) etapa 2, de emulsifiere a celor doua faze, faza organica, (toluen), care
contine amestecul de particule magnetice si faza apoasa care contine surfactantul; (iii)
etapa 3, evaporarea solventului organic.

Figura 3. Imagini de microscopie electronica de transmisie (TEM) a (a) nanoparticulelor
de magnetitd (Fe;O4) provenite din fluidul magnetic hidrofob si clusterilor magnetici
obtinuti la diverse concentratii masice de particule de FeCo/Al;03: (b) 25 wt %; (c) 40 wt
%; (d) 50 wt %; (e) 60 wt %; (f) 75 wt % .

Figura prezintd imaginile de microscopie TEM pentru clusterii magnetici obtinuii. Din
Figura 3 (b,c,d,e) se observa formarea cu succes a clusterilor magnetici sub forma unor
aglomerari controlate de forma sfericd de sute de particule magnetice, cu o distributie
dimensionala relativ ingusta, cuprinsa intre 50-80 nm.

Figura 4. Analiza elementald EDX pentru clusterii magnetici obfinuti pe baza de
nanoparticule de magnetita si diverse concentratii masice de particule de FeCo/Al,Os:
(a) 25 wt %; (b) 50 wt %; (c) 75 wt %;
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Figura prezintd spectrele de analiza cantitativd pentru cateva probe masurate, aferent
imaginilor pe care s-au realizat masuratorile. Spectroscopia EDX a permis analiza
calitativa prin identificarea elementelor prezente in proba in timp ce analiza cantitativa a
ajutat la determinarea precisd a compozifiei elementale. Se observa aparifia Co in

probele analizate, concentratia determinatd crescand proportional cu concentratia
initiald a particulelor de FeCo/Al;0s;.

Figura 5. Curbele de magnetizare pentru clusterii magnetici obtinuti pe baza de
nanoparticule de magnetita si diverse concentratii masice de particule de FeCo/Al;O3

Figura prezintd curbele de magnetizare pentru cateva probe de clusteri
masurate. Valorile magnetizarilor de saturatie, Ms, pentru clusterii magnetici obtinuti pe
bazd de nanoparticule de magnetitd si diverse concentratii masice de particule de
FeCo/AloO3 sunt cuprinse intre 60-120 emu/g §i cresc cu cregterea concentratiei masice
de particule de FeCo/Al,O;. Valorile magnetizarilor ob{inute sunt considerate ridicate
relativ la variantele de clusteri magnetici obtinuti doar pe bazd de nanoparticule de
magnetita ceea ce confera acestor noi sisteme multiple posibilitati de aplicare.

f) expunerea detailatd a inventiei pentru care se solicitd protectia; in acesta
expunere trebuie sa fie prezentate unul sau mai multe exemple de realizare §i
functionare cu trimitere la desene; expunerea se face clar, complet §i corect
astfel incat o persoana de specialitate sa o poatd realiza fara activitate
inventiva;

- in cazul in care producerea sau folosirea obiectului inventiei nu
rezultd explicit din descrierea sau natura inventiei este necesara
descrierea modului in care obiectul inventiei este folosit, exploatat sau
fabricat;

- in descriere pot fi prezentate formule, modele, algoritmi fira ca
prezentarea obiectului inventiei in exemplu de realizare sa se bazeze
exclusiv pe acestea

)
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Prepararea clusterilor magnetici (6) obtinuti din combinarea particulelor nanometrice de
tip magnetita (FezO4) (1) stabilizate cu acid oleic cu particule de tip FeCo/Al;O; (2),
acoperiti cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3), avand structura
prezentatd in Figura 1, se realizeazd conform retetei de mai jos, in trei etape,
procedeul de preparare fiind prezentat succint in Figura 2:

(i) Etapa de omogenizare

Ca material primar este folosit un fluid magnetic hidrofob constituit din
nanoparticule de magnetitd (1) cu dimensiunea medie de 8-10 nm acoperite cu un
monostrat de acid oleic si dispersate la concentratie cunoscutad intr-un lichid purtator
organic, toluen. Estimarea concentratiei masice a nanoparticulelor de magnetita din
fluid se realizeaza prin calcul, {inand cont de densitatea nanoparticulelor de magnetita si
densitatea lichidului organic purtdtor. In prima etapd se amestecd procente masice
cunoscute din fluidul magnetic hidrofob constituit din nanoparticule de magnetita (1) si
particule de tip FeCo/Al,O3 (2). Amestecarea celor doua tipuri de particule se realizeaza
mecanic; adaugandu-se treptat mici cantitati de toluen (4) pentru emulsifiere pana la
atingerea unei cantitati dinainte stabilite.

(ii) Etapa de emulsifiere

n a doua etapa, solutia organica de toluen, care contine amestecul de particule
nanometrice de Fe3O4 (1) si particulele de FeCo/Al;03 (2) se adauga in picatura unei
solutii apoase de volum bine cunoscut care contine dizolvat surfactantul, SLS (3).
Amestecul bifazic astfel obtinut este supus unui proces de ultrasonare, pentru obtinerea
emulsiei de faza organica (5) in faza apoasa.

(i)  Etapa de evaporare solvent organic

In a treia etapa, emulsia obtinuta anterior (5) este incilzita intr-o baie de ulei, pe
plitda magneticd cu incalzire, pana la completa evaporare a toluenului. Clusterii
magnetici hidrofili (6) astfel obtinuti sunt separati magnetic din mediul de reactie si
spalati de trei ori cu un amesec de apa-metanol. Clusterii magnetici hidrofili pot fi uscati
in scopul analizarii lor fizico-chimice sau redispersati la concentratii cunoscute in mediu
apos.
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In final clusterii magnetici astfel obtinuti sunt supusi unei etape de analizi a
parametrilor fizico-chimici prin tehnici cum ar fi microscopia electronicd TEM (in scopul
stabilirii  morfologiei), spectroscopia EDX (in scopul confirmarii structurii si a

compozitiei), magnetometrie (pentru determinarea proprietétilor magnetice).

Caracterizarea morfologicd a clusterilor magnetici (6), cu magnetizare ridicata,
obfinuti din combinarea particulelor nanometrice de tip magnetitd (FezO4) (1) cu
particule de tip FeCo/Al,O3 (2) , acoperiti cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de
sodiu (SLS) (3) a fost realizatd prin microscopie electronica de transmisie (TEM)
utilizand un microscop electronic cu transmisie prin scanare (STEM) model Hitachi HD-
2700, care lucreaza la o tensiune de acceleratie de 200 kV. In imaginea din Figura 1(a)
se observa nanoparticulele magnetice de magnetitd (Fez04) (1) cu dimensiunea medie
in jur de 10 nm acoperite cu un monostrat de acid oleic, bine dispersate si cu o
distibutie dimensionald uniformd. Din imginile de microscopie TEM din Figura
1(b,c,d,e) se observa formarea cu succes a clusterilor magnetici (6) sub forma unor
aglomerari controlate de forma sfericd de sute de particule magnetice, cu o distributie
dimensionald relativ Tngustd, cuprinsd intre 50-80 nm. Cresterea concentratiei de
particule FeCo/Al,O3 nu perturba structura sferica a clusterilor pana la concentratia de
75 wt % FeCo/Al,Os.

Pentru confirmarea structurii $i compozitiei clusterilor magnetici (6) obtinuti pe
baza de nanoparticule de magnetitd (1) si diverse concentratii masice de particule de
FeCo/Al203 (2), a fost utilizatd spectroscopia de raze X cu dispersie dupa energie
(EDX), utilizdnd un detector de tip Dual EDX System (X-Max N100TLE Silicon Drift
Detector (SDD), Oxford Instruments), montat pe microscopul electronic STEM.
Spectroscopia EDX a permis analiza calitativa prin identificarea elementelor prezente in
proba in timp ce analiza cantitativd a ajutat la determinarea precisd a compozitiei
elementale. In acest sens pe fiecare proba de clusteri magnetici analizatd au fost
inregistrate in medie 5 — 8 specitre iar concentratia de Co din proba reprezintd o medie
a acestor masuratori. In Figura 2 (a, b, c) sunt prezentate spectrele EDX pentru trei
probe de clusteri magnetici obtinuli pe bazad de nanoparticule de magnetita si diverse
concentratii masice de particule de FeCo/Al;O3: (a) 25 wt %; (b) 50 wt %; (c) 75 wt %.

/!
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Se observd aparitia Co in probele analizate, concentratia determinata crescand
proportional cu concentratia initiald a particulelor de FeCo/Al;Os.

Proprietdtile magnetice au fost determinate utilizadnd un magnetometru cu proba
vibranta Cryogenics (VSM). in Figura 3 sunt prezentate curbele de magnetizare pentru
clusterii magnetici obtinuti pe baza de nanoparticule de magnetita (1) si trei concentratii
diferite concentratii masice de particule de FeCo/Al,O; (2).Toate cele trei probe
analizate prezintd compotamentul superparamagnetic specific pentru nanoparticulele de
magnetitd mici provenite din fluidul magnetic, comportament nealterat de prezenta
particulelor de FeCo/Al,O;. Valorile magnetizarilor de saturatie, Ms, pentru clusterii
magnetici obtinuti pe baza de nanoparticule de magnetita si diverse concentratii masice
de particule de FeCo/Al,O3 sunt cuprinse intre 60-120 emu/g si cresc cu cresterea
concentratiei masice de particule de FeCo/Al,O;. Valorile magnetizarilor obtinute sunt
considerate ndicate relativ la variantele de clusteri magnetici obiinufi doar pe baza de
nanoparticule de magnetitd ceea ce confera acestor noi sisteme multiple posibilitati de
aplicare.

In continuare se prezintd un exemplu concret nelimitativ, de realizare a
inventiei, de prepararea clusterilor magnetici (6) obtinuti din combinarea particulelor
nanometrice de tip magnetita (Fe;O4) (1) cu particule de tip FeCo/Al,O3 (2) , acoperiti
cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3) .

(i) Etapa de omogenizare

- Intr-un pahar Berzelius se pipeteaza 915 pl fluid magnetic hidrofob,
corespunzator la 0,5 g de nanoparticule de magnetita (FezO4) (1) dispersate in
solvent organic purtator toluen (4), peste care se adaug3 treptat 0,5 g de
particule de FeCo/Al,O3 (2), corespunzator unui raport masic (wt%) Fe;O,: FeCo
= 50 : 50. Adaugarea particulelor de FeCo/Al,O03 se face in 4 — 5 prize
concomitent cu adaugarea a cate 0,3 ml de toluen pentru emulsifiere.

- Se amestecd mecanic utilizand o bagheta de sticld, pana la completa inglobare a
particulelor de FeCo/Al;O3 (2) iar in final se adauga restul de toluen pana la un
volum final de toluen adaugat de 2 mi.

iz
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Separat intr-un pahar Berzelius se dizolva in 100 ml de apa cantitatea necesara
de SLS (3) ( 1,795 g, 1,75 %). in probele in care sunt adaugate concentratji mai
mari de particule de FeCo/Al,O3 (2) concentratia de surfactant SLS (3) este
maritd proportional cu cantitatea de particule adadugate, pentru a se putea creea
si stabiliza miceliile formate in procesul de miniemulsifiere.

in solutia apoasa de surfactant SLS (3), se adauga in picaturd solutia organica
de amestec de nanoparticule de Fe;O4 (1) si particule de FeCo/Al,O3 (2) sub
agitare mecanica.

(i) Etapa de emulsifiere

Amestecul bifazic este supus ultrasonarii utilizand un aparat de ultrasonare U.P.
200S pentru obtinerea emulsiei de fazd organicd in fazd apoasd (5).
Ultrasonarea se realizeaza timp de 2 minute, la amplitudine de 50 %.

(iij) Etapa de evaporare solvent organic

Emulsia formata (5) este transvazata intr-un pahar Berzelius mai inalt si este
mentinutd intr-o baie de ulei sub agitare magnetica puternica timp de 30 de
minute, la temperatura de 90° C, pentru evaporarea solventului organic, toluen
(4), care este volatil la aceasta temperatura.

La terminarea timpului de evaporare a solventului proba este separata magnetic
din mediul de reactie prin agezarea paharului pe un magnet cubic de neodim, iar
mediul de reactie contindnd resturi de reactanti sau produti secundari este
descarcat.

Proba este spalatd cu mare atentie de trei ori cu amestec apa-metanol, pentru
indepértarea urmelor de toluen. in final clusterii magnetici (6) obtinuti sub forma
unei pulberi fine se usuca pentru masuratori ulterioare sau se redisperseaza la
concentratie cunoscuta in mediu apos.

Clusterii magnetici (6) obtinuti din combinarea particulelor nanometrice de tip

magnetitd (Fe;O4) (1) cu particule de tip FeCo/Al;O3 (2), acoperiti cu strat hidrofil de
surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3) au fost atent caracterizati din punct de vedere

structural, morfologic $i magnetic pentru confirmarea formarii cu succes a acestora si a

proprietatilor necesare aplicatiei de separare magnetica.
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g) Revendicari

1. Procedeu de preparare a clusterilor magnetici obtinu{i din combinarea
particulelor nanometrice de tip magnetita (Fe3O4) (1) cu particule de tip FeCo/Al,O3, (2)
acoperifi cu strat hidrofil de surfactant lauril sulfat de sodiu (SLS) (3) se realizeaza in
trei etape: (i) se amestecd mecanic procente masice cunoscute de nanoparticulele (1),
particulele (2) si toluen (4), amestecul obtinut se adauga in picatura unei solutii apoase
care contine dizolvat surfactantul SLS (3), (ii) amestecul bifazic obfinut este supus unui
proces de ultrasonare, pentru obtinerea emulsiei de faza organica in faza apoasa (5);
(iii) emulsia (5) obtinuta este Incalzita intr-o baie de ulei, pe plitd magnetica cu incalzire,
pana la completa evaporare a toluenului (4), rezultand clusteri magnetici hidrofili (6)
care sunt separati magnetic din mediul de reactie si spalati un amestec de apa-metanol.
2. Procedeul de preparare a clusterilor magnetici hidrofili (6) conform cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca procedeul de miniemulsie este modificat
prin introducerea unei etape aditionale in care are loc amestecarea mecanica a celor
doua tipuri de particule: magnetita (Fe3Oa) (1) si particule de tip FeCo/Al,O3 (2).

3. Materialul compozit (6), conform cu revendicarea 1 si 2, caracterizat prin aceea
ca: reprezinta clusteri magnetici avand miezul magnetic format dintr-o combinatie de
particule nanometrice de tip magnetita (Fe;O4) (1) si particule de tip FeCo/Al;O3 (2)
impachetate compact sub forma unor aglomerari de forma sferica acoperite cu invelis
hidrofil de surfactant, lauril sulfat de sodiu (SLS) (3), cu o buna stabilitate chimica si
coloidala si proprietati magnetice ridicate.

4, Clusterii magnetici (6), conform cu revendicarile 1, 2 si 3, caracterizati prin
aceea ca: au o structurda cu o distributie dimensionald cuprinsa intre 50-80 nm,
structura confirmata prin spectroscopie EDX si masurata prin microscopie TEM.

5. Clusterii magnetici (6), conform cu revendicarile 1, 2, 3 si 4 caracterizati prin
aceea ca: au valori ridicate ale magnetizarii de saturatie cuprinse intre 60-120 emu/g
valori determinate prin masuratori magnetice.

12
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h) Desene explicative

Figura 1.
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Figura 2:
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Figura 4.
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Figura 5.
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