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REZUMAT EXTINS AL TEZEI DE DOCTORAT 

 

Cercetările în știința materialelor se concentrează pe dezvoltarea de noi procese 

de sinteză și de obținere a materialelor, punându-se accent deosebit pe metodele care 

limitează poluarea, sunt ușor de utilizat; și care în același timp oferă performanțe 

excelente la costuri de producție reduse. 

Dezvoltarea continuă a aplicațiilor care implică tehnologii avansate în domenii 

precum comunicațiile, producția de energie regenerabilă, cât și în tehnologia ecranelor 

depinde în mare măsură de elemente critice din punct de vedere tehnologic, cum ar fi 

indiul și galiul. 

Aceste elemente joacă roluri esențiale în funcționalitatea dispozitivelor precum 

display-urile cu cristale lichide (LCD-uri), diodele emițătoare de lumină (LED-uri), celulele 

fotovoltaice și fibrele optice. Indiul, de exemplu, este utilizat predominant în filmele subțiri 

de oxid de indiu-staniu (ITO) din display-urile cu ecran plat, care se găsesc în 

smartphone-uri, tablete și televizoare, reprezentând până la 80% din consumul global de 

indiu. Galiul, la rândul său, este vital pentru industria modernă a electronicelor, fiind 

utilizat în componente de arseniură de galiu (GaAs) și nitrură de galiu (GaN) pentru 

circuite integrate și LED-uri 

Asigurarea unei aprovizionări sustenabile cu indiu și galiu reprezintă o preocupare 

stringentă, având în vedere valoarea lor economică ridicată, cât și riscurile de 

aprovizionare, în special în Uniunea Europeană, unde sunt clasificate ca materii prime 

critice. 

În acest context, este necesară identificarea și utilizarea unor surse secundare de 

materii prime, ca de exemplu deșeurile rezultate din diferite industrii, ceea ce face ca 

dezvoltarea unui proces eficient de recuperare a acestor elemente să fie extrem de 

importantă. Metodele convenționale de recuperare ale indiului și galiului din resurse 

secundare (cum ar fi apele uzate industriale) includ precipitarea, extracția cu solvent, 

schimbul de ioni, membrane de nanofiltrare, reducere chimică și tehnici electrochimice. 

Toate acestea sunt metode de recuperare bine cunoscute, dar generează potențiale 

probleme de mediu: cauzate de utilizarea unor cantități mari de substanțe chimice și 

solvenți organici, selectivitate redusă sau costuri ridicate. Se așteaptă ca, adsorbția, să 

fie cea mai potrivită metodă pentru recuperarea indiului şi galiului datorită conceptului său 

simplu, siguranței ridicate și procesului ecologic.  

Tematica acestei teze de doctorat a fost proiectarea și obținerea de materiale 

noi cu proprietăți adsorbante selective, capabile să permită recuperarea indiul (In) și 

galiul (Ga) din soluții apoase.  
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Teza de doctorat este tructurată în 2 părţi și 7 capitole, include 50 de tabele și 91 

de figuri, însoţite de 159 referințe bibliografice, care se întind de-a lungul a 160 pagini.  

În prima parte a tezei de doctorat - STUDIU DE LITERATURĂ este prezentat 

stadiul actual al cunoaşterii în domeniul materialelor utilizate pentru recuperarea ionilor 

de indiu şi galiu. 

Recuperarea ionilor de indiu și galiu din soluții apoase, prin procese de adsorbție, 

reprezintă un domeniu de cercetare crucial. Aceste metale sunt esențiale pentru 

tehnologii moderne precum LED-urile și ecranele LCD, dar sunt considerate critice și 

dispersate, adică sunt greu de obținut din surse primare. Prin urmare, dezvoltarea de noi 

materiale adsorbante eficiente, selective și sustenabile este vitală pentru a valorifica 

sursele secundare, precum deșeurile electronice, și pentru a promova o economie 

circulară. 

Adsorbția este una din cele mai potrivite metode pentru recuperarea indiului și 

galilului din soluții apoase, datorită conceptului său simplu, eficienței ridicate și datorită 

faptului că este un proces ecologic. Materialul adsorbant prezintă o mare importanță 

deoarece atât eficacitatea cât și costurile totale depind de natura și caracteristicile 

acestuia.  

În partea a II-a tezei de doctorat sunt prezentate contribuţiile originale. 

Obiectivul general al tezei de doctorat a fost obținerea unor materiale prin sinteza 

chimică a spinelului de forma MgFe2O4 prin metoda co-precipitării şi a unor materiale 

obţinute prin funcţionalizare prin impregnare a răşinilor de forma Amberlite XAD cu 

grupări active pornind de la aminoacizi, prietenoşi cu mediul, în vederea recuperării prin 

adsorbţie a ionilor de indiu şi galiu.  

Obiectivele specifice ale tezei au fost:  

(i) sinteza spinelului de forma MgFe2O4 prin metoda co-precipitării şi a materialelor 

obţinute prin funcţionalizarea prin impregnare a răşinilor de forma Amberlite XAD cu 

grupări active; 

(ii) caracterizarea prin metode de investigaţie fizico-chimică și testarea materialelor 

obținute, în vederea recuperării prin adsorbţie a ionilor de indiu şi galiu;  

(iii) stabilirea parametrilor specifici de adsorbţie în regim static;  

(iv) stabilirea mecanismelor proceselor de recuperare prin adsorbţie a ionilor de indiu 

şi galiu;  

(v) studii de adsorbţie – desorbţie, stabilindu-se numărul de cicluri de adsorbţie-

desorbţie; 

(vi) optimizarea procesului de recuperare prin adsorbţie în regim static a ionilor de 

indiu şi galiu prin design factorial. 
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Activitățile efectuate pentru atingerea obiectivelor tezei de doctorat au fost: 

 stabilirea metodei optime de sinteză a materialelor; 

 sinteza spinelului de forma MgFe2O4 prin metoda co-precipitării; 

 sinteza materialelor fucționalizate prin impregnare cu grupări active pornind de la 

aminoacizi; 

 caracterizarea fizico-chimică a materialelor obţinute pentru evidențierea 

proprietăţilor lor de adsorbție, utilizând diverse metode de investigaţie, precum: 

analiza termică diferenţială, DTG, difracţia de raze X, XRD, spectroscopia în 

infraroşu cu transformata Fourier, FT-IR, microscopia atomică de forţă, AFM, 

microscopia elecronică de scanning, SEM şi spectroscopia cu dispersie energie 

cu raze, EDX, determinându-se totodată şi potenţialul de sarcină nulă, pHpZc; 

 selectarea materialelor fucționalizate prin impregnare cu grupări active care se 

evidenţiază prin proprietăţi adsorbante bune pentru recuperarea ionilor de indiu şi 

galiu; 

 stabilirea parametrilor specifici procesului de adsorbţie în vederea recuperării prin 

adsorbţie, în regim static, a ionilor de indiu şi galiu şi anume: raportul S:L, pH, timp 

de contact, temperatură, concentraţia iniţială a ionilor metalici; 

 stabilirea mecanismelor proceselor de recuperare prin adsorbţie a ionilor de de 

indiu şi galiu prin studii cinetice, termodinamice şi de echilibru, în cazul adsorbţiei 

în regim static; 

 stabilirea eficienţei materialelor prin studii de adsorbţie-desorbţie, stabilindu-se şi 

numărul de cicluri;  

 optimizarea procesului de recuperare prin adsorbţie în regim static a ionilor de 

indiu şi galiu, prin experimente de design factorial în vederea selectării unor soluțiii 

fiabile și eficiente. 

Un prim obiectiv acestui studiu a fost de a sintetiza şi caracteriza ferita de 

magneziu cu structură spinel, aparținând clasei de materiale magnetice oxidice în 

vederea recuperării indiului şi galiului prin adsorbţie din medii apoase (Capitolul 4). 

Spinelul MgFe2O4 a fost sintetizat prin metoda co-precipitării, utilizând carbonat de 

magneziu ca sursă de magneziu. Metoda co-precipitării este o abordare chimică umedă, 

populară, pentru sinteza particulelor de ferită de magneziu, datorită simplității și costurilor 

sale relativ scăzute. 

Pe măsură ce pH-ul crește, ionii metalici formează hidroxizi insolubili, care 

precipită din soluție sub formă de particule coloidale. Suspensia obținută este lăsată să 

"îmbătrânească", permiţând particulelor să crească și să se stabilizeze, reducând 

agregarea și îmbunătățind cristalinitatea. Precipitatul spălat, uscat este tratat termic 

pentru eliminarea componentelor organice şi cristalizarea hidroxizilor în faza dorită de 

spinel de ferită de magneziu (MgFe₂O₄). Structura, morfologia, compoziția și proprietățile 

adsorbante sunt puse în evidenţă prin metode fizico-chimice. Astfel: 
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- Din punct de vedere termic, prin analiză termogravimetrică, s-a stabilit faptul că până 

la 260°C se formează spinelul. 

- Prin difracţie de raze X, DRX, s-au identificat fazele prezente şi s-au determinat 

parametri reţelei cristaline, calculându-se mărimea medie a cristalitelor, utilizând 

formula Scherrer. 

- Prin spectrocopie în infraroşu cu transformata Fourier, FT-IR, s-a confirmat formarea 

legăturilor metal-oxigen caracteristice feritelor spinel.  

- Prin microscopie de forţă atomică, AFM, s-a putut vizualiza şi caracteriza suprafaţa 

materialului, la dimensiuni nanometrice sau chiar atomice. Rezultatele obținute arată 

prezența rugozității, ca urmare a modificării morfologiei.  

- Totodată s-a determinat magnificaţia materialul preparat, prezentând un 

comportament superparamagnetic. 

- S-a obţinut un pHpZc (punct de sarcină nulă) de 9,2 pentru spinelul de ferită de 

magneziu (MgFe₂O₄), fiind o informație cheie în înțelegerea comportamentului său la 

suprafață, în special în soluții apoase.  

Tot în Capitolul 4 este prezentată recuperarea ionilor de indiu şi galiu prin adsorbţie 

în regim static, utilizând spinelul MgFe2O4. Recuperarea indiului (In) și a galiului (Ga) prin 

adsorbție este un proces eficient și ecologic, esențial pentru valorificarea acestor metale 

rare, folosite în industria high-tech. Recuperarea prin adsorbție prezintă avantaje majore 

comparativ cu metodele tradiționale, cum ar fi: cost redus, eficiență ridicată, recuperare 

selective şi sustenabilitate.  

Parametri specifici procesului de adsorbție în regim static sunt esențiali. Aceştia 

sunt: raportul S;L, pH-ul soluţiei cu ionii de indiu, timpul de contact, temperatura şi 

concentraţia iniţială de ioni de indiu. 

În cazul recuperării In(III) prin adsorbţie pe spinelul MgFe2O4, parametri specifici 

sunt: 

- raportul S:L optim este 0,1 g : 25 mL; 

- pH-ul optim intervalul este pH>2; 

- timpul de contact este de 90 minute şi temperatura 298 K; 

- concentraţia maximă este de 200 mg In(III)/L, cand se obţine o capacitate de adsorbţie 

46,4 mg/g. 

Pentru a studia mecanismul procesului de adsorbţie s-au efectuat studii cinetice, 

de echilibru şi termodinamice. Astfel:  

- Datele experimentale obținute au fost modelate utilizând trei modele cinetice diferite: 

Lagergren, Ho și McKay și Weber-Morris. Modelul cinetic de pseudo-ordin-doi, este 

cel care modelează datele experimentale cel mai bine, deoarece, coeficientul de 

regresie este mai apropiat de 1, R2~1. Mai mult, valoarea lui qe,calc calculată pe baza 

modelului pseudo-ordin-doi este apropiată de cea experimentală (qe,exp). 

- Determinantă de viteză este etapa 1, conform modelului Weber şi Morris. 
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- Valoarea energiei de activare (Ea=7,46 kJ/mol), ceea ce ne arată că procesul de 

adsorbție studiat este unul fizic. 

- Capacitate maximă de adsorbție obtinută experimental, qe,exp~46,4 mg In (III)/g. 

Modelul care descrie cel mai bine procesul de adsorbție este modelul Sips, deoarece 

coeficientul de regresie, R2, este cel mai apropiat de 1 (R2 = 0,9877), iar capacitatea 

de adsorbție calculată este ~47,5 mg In(III)/g, fiind apropiată de cea experimentală. 

- Din studiile termodinamice s-a constat faptul că ΔH0 are o valoare pozitivă, ceea ce 

înseamnă că procesul de adsorbție a In(III) este endoterm. De asemenea, s-a 

constatat faptul că ΔG0 are valori negative, crescând în valoare absolută odată cu 

creșterea temperaturii, indicând faptul că procesul de adsorbție este spontan și 

influențat de temperatură. Valoarea lui ΔS0 este pozitivă, ceea ce indică faptul că 

procesul de adsorbție decurge la interfața materialului MgFe2O4/soluție cu In(III). 

Spinelul MgFe2O4, utilizat ca material cu proprietăţi adsorbante, poate fi utilizat cu 

rezultate bune pentru recuperarea ionilor de indiu din soluții apoase, prin adsorbție. 

În cazul recuperării Ga(III) prin adsorbţie pe spinelul MgFe2O4, parametri specifici 

sunt: 

- raportul optim S:L = 0,1 g:25 mL;  

- timpul optim de contact este de 90 min;  

- temperatura 298 K; 

- concentrația inițială este de 120 mg Ga(III)/L.  

Prin efectuarea experimentelor în aceste condiții, s-a obținut o capacitate maximă 

de adsorbție de ~24,7 mg Ga(III)/g. 

Studiile privind mecanismul procesului de adsorbţie au arătat faptul că: 

- Modelul cinetic de pseudo-ordin-doi, este cel care modelează datele experimentale cel 

mai bine, deoarece, coeficientul de regresie are o valoare mai apropiată de 1, R2~1. 

Mai mult, valoarea lui qe,calc calculată pe baza modelului pseudo-ordin-doi este 

apropiată de cea experimentală (qe,exp). 

- Determinantă de viteză este etapa 1, conform modelului Weber şi Morris. 

- Valoarea energiei de activare este Ea=4,2 kJ/mol, conform căreia procesul de 

adsorbție studiat este unul fizic. 

- Capacitate maximă de adsorbția obţinută experimental, qe,exp~24,7 mg Ga (III)/g. 

Modelul care descrie cel mai bine procesul de adsorbție este modelul Sips, deoarece 

coeficientul de regresie, R2, este cel mai apropiat de 1 (R2 = 0,9877), iar capacitatea 

de adsorbție calculată este ~24,8 mg Ga(III)/g, fiind apropiată de cea experimentală. 

- Din studiile termodinamice s-a constat faptul că entalpia libera, ΔH0, are o valoare 

pozitivă, ceea ce înseamnă că procesul de adsorbție a Ga(III) este endoterm. De 

asemenea, s-a constata faptul energia libera, ΔG0, are valori negative, crescând în 

valoare absolută odată cu creșterea temperaturii, indicând faptul că procesul de 

adsorbție este spontan și influențat de temperatură. Valoarea lui ΔS0 este pozitivă, 
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ceea ce indică faptul că procesul de adsorbție decurge la interfața materialului 

MgFe2O4/soluție cu Ga(III). 

 Studiile de adsorbție-desorbție sunt esențiale în caracterizarea completă a unui 

material adsorbant și a performanței sale în procesele de separare sau purificare. Ele 

oferă informații cruciale nu doar despre cât de bine poate reține un material un anumit 

compus (adsorbție), ci și despre cât de ușor și eficient poate fi compusul eliberat ulterior 

(desorbție). Această capacitate de eliberare (regenerare) este vitală pentru reutilizarea 

adsorbentului și pentru recuperarea adsorbatului. 

S-a observat faptul că după adsorbția indiului, materialul adsorbant de tip spinel 

a fost reutilizat de 11 ori, iar după adsorbţia galiului, materialul a fost reutilizat de 7 ori.  

Al doilea obiectiv a fost obţinerea unui grup de materiale prin funcționalizare prin 

impregnare cu "grupări active" a unui material suport preexistent, poros (Capitolul 5). 

Metoda impregnării este preferată pentru că permite distribuția controlată a grupărilor 

active pe o suprafață mare, fără a modifica fundamental integritatea structurală a 

suportului. Suportul avut în vedere a fost răşină polimerică sintetică de forma Amberlite 

XAD, iar extractanţii au fost din grupul aminoacizilor. 

Metoda de funcționalizare utilizată este metoda de impregnare a rășini cu solvent 

(SIR-Solvent Impregnated Resin), fiind concepută pentru a îmbunătăți proprietățile 

adsorbante ale suportului inert, adică rășina Amberlite XAD7 şi Amberlite XAD4. 

Aminoacidul L-Valină, selectat ca extractant, se remarcă prin caracterul său prietenos cu 

mediul, rentabilitatea și prezența grupărilor funcționale active (-NH2 și -COOH) în 

structura sa moleculară, ceea ce sporește capacitățile de adsorbție ale materialului. 

Pentru a evidenția prezența aminoacidului L-valină pe suprafața rășinii Amberlite 

XAD7, materialul sintetizat a fost caracterizat prin microscopie electronică cu scanning 

(SEM) și prin analiză elementală prin spectroscopie de dispersie de energie cu raze X 

(EDX). De asemenea, grupările funcționale specifice suportului, dar în special 

extractantului/aminoacidului, au fost evidențiate prin spectroscopie în infraroșu cu 

transformata Fourier. Punctul de sarcină zero, pHpZc-ul, a fost determinat, utilizând 

metoda de aducere a sistemului studiat la echilibru. Astfel: 

- Din micrografiile SEM s-a observat prezența unor puncte pe suprafața sferelor, 

indicând prezenţa aminoacidul L-valină; 

- Din spectrele EDX s-a observat prezența unui vârf specific azotului, confirmând 

funcționalizarea cu succes a suprafeței suportului XAD7, coroborată de absența 

acestui vârf în spectrul EDX al rășinii XAD7 nemodificate; 

- Specific suportului polimeric de tip Amberlite XAD7, spectrul FT-IR relevă legături 

vibraționale distincte specifice răşinii polimerice şi aminoacidului L-Valină. 

- Punctul de sarcină zero (pHpZc) pentru materialul studiat este de aproximativ 6,4, 

indicând pH-ul la care sarcina electrică de pe suprafața materialului este neutră. 
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Un posibil mecanism de obţinere a materialului XAD7-Val are la bază următoarele 

teorii:  

(i) Materialul adsorbant XAD7-Val s-a obţinut prin funcţionalizarea prin impregnate a 

unui suport polimeric de tip Amberlite XAD7, care este o rășină macroporoasă acrilică 

alifatică, non-ionică, cu o suprafață specifică mare (în jur de 450-750 m²/g) și o 

porozitate ridicată. Datorită naturii sale alifatice, poate adsorbi compuși nepolari din 

soluții apoase, dar și compuși polari din solvenți nepolari;  

(ii) Extractantul a fost aminoacidul L-valină a cărui grupări funcționale specifice sunt: 

grupări amino (-NH2), care sunt grupări bazice care pot fi protonate în soluții acide. Ele 

pot participa la interacțiuni electrostatice (atracție ionică) și la formarea de legături de 

hidrogen. Grupările carboxilice (-COOH) sunt grupări acide care se pot deprotona în 

soluții bazice, formând -COO-. Ele pot de asemenea participa la interacțiuni 

electrostatice și legături de hidrogen.  

Metoda de impregnare cu L-valină (Solvent-Impregnated Resin - SIR) asigură 

prezența acestor grupări active pe suprafața și în porii rășinii. 

Tot în Capitolul 5 s-a urmărit eficienţa cu care poate fi recuperat In(III) şi Ga(III) 

din soluţii apoase, prin adsorbţie pe materialul obţinut prin modificarea prin impregnare a 

răşinii de tip Amberlite XAD7 cu aminoacidul L-valină.  

În cazul recuperării In(III) prin adsorbţie s-au constatat următoarele:  

- Cel mai important parametru, a cărui influenţă a fost stabilită în primul rând, a fost pH-

ul. Astfel s-a constat că studiile de adsorbţie pot fi efectuate la pH>3.  

- Întrucât raportul S:L este un alt parametru important în procesele de adsorbţie, din 

datele obţinute s-a stabilit că odată cu creşterea cantităţii de material solid creşte 

capacitatea de adsorbţie a materialului, dar nu semnificativ. Astfel că, studiile s-au 

efectuat la raportul S:L=0,1g XAD7-Val:25 mL soluţie In(III).  

- S-a constat faptul că odată cu creşterea timpului de contact creşte capacitatea de 

adsorbţie a materialului, stabilindu-se că după 90 minute, se atinge echilibrul. Totodată 

s-a observat că simultan cu creşterea temperaturii, în intervalul 298-328 K, creşte 

capacitatea de adsorbţie, dar nesemnificativ.  

- Concentraţia maximă de 140 mg In(III)/L duce la obţinerea unei capacităţi maxime de 

adsorbţie şi anume 25,14 mg/g. 

Studiile cinetice, termodinamice şi de echilibru au fost efectuate pentru a stabilii 

mecanismul de adsorbţie a In(III) pe materialul XAD7-Val. Astfel: 

- S-a constatat faptul că procesele de adsorbţie respectă cu acurateţe modelul cinetic 

de pseudo-ordin doi, ca urmare a valorii apropiate de 1, a coeficientului de regresie, 

R2.  

- Pe baza energiei de activare obtinute, se poate afirma că procesele de adsorbție sunt 

procese fizice.  

- Pe baza studierii celor trei izoterme de adsorbţie, Langmuir, Freundlich şi Sips, s-a 

constatat că majoritatea materialelor studiate respectă cu acuratețe modelul izotermei 
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Sips, confirmarea fiind coeficientul de regresie, R2~1, cât şi valoarea capacităţii 

maxime de adsorbţie stabilită prin calcul (qe calc), care este apropiată ca valoarea 

stabilită experimental (qe exp). 

În cazul recuperării Ga(III) prin adsorbţie, s-au determinat parametri specifici 

procesului stabilindu-se următoarele: 

- raportul S:L optim este 0,1 g : 25 mL; 

- pH-ul optim este la valori pH>2; 

- timpul de contact este de 90 minute şi temperatura 298 K; 

- concentraţie maximă de 100 mg Ga(III)/L permite să se obţină capacitatea 

maximă de adsorbţie a materialului XAD7-Val, qmax = 19,6 mg/g. 

În aceste condiţii mecanismul procesul de adsorbție a ionilor de Ga(III) pe 

materialul XAD7-Val s-a dovedit a fi spontan și endoterm, procesul fiind de natură fizică. 

 Studiile de adsorbție-desorbție sunt importante în caracterizarea completă a unui 

material adsorbant și a performanței sale în procesele de separare sau purificare. Ele 

oferă informații despre cât de bine poate reține un material un anumit compus (adsorbție) 

și despre cât de ușor și eficient poate fi compusul eliberat ulterior (desorbție). 

S-a observat în cadrul studiilor experimentale faptul că după adsorbția indiului, 

materialul adsorbant XAD7-Val a fost reutilizat de 6 ori, iar după adsorbţia galiului, 

materialul a fost reutilizat de 5 ori. 

În Capitolul 6, pornind de la datele experimentale şi cu scopul de a facilita 

scalarea procesului la nivel industrial, în teza de doctorat, se propune optimizarea 

procesului de adsorbție prin designul factorial, care este o metodă statistică extrem de 

eficientă pentru a realiza acest lucru, permițând investigarea simultană a influenței mai 

multor variabile (factori) și a interacțiunilor dintre ele, cu un număr minim de experimente.  

Designul factorial se aplică, urmând o serie de paşi precum:  

(i) identificarea factorilor și a nivelurilor (raport S:L; pH-ul soluției; concentrația inițială a 

ionului metalic; timpul de contact şi temperatura);  

(ii) alegerea tipului de design factorial (Design Factorial Complet (Full Factorial Design); 

Design Factorial Fracționat (Fractional Factorial Design) sau Design cu Răspuns de 

Suprafață (Response Surface Methodology - RSM);  

(iii) realizarea experimentelor (s-au executat experimente conform matricei generate de 

designul ales, fiecare experiment fiind o combinație specifică de niveluri pentru toți 

factorii);  

(iv) analiza datelor (datele au fost analizate statistic, de obicei utilizând software 

specializat (ex: Minitab, Design-Expert, R, Python cu biblioteci precum statsmodels 

sau scipy)  

(v) interpretarea rezultatelor și optimizarea (pe baza analizei se va: identifica factorii cei 

mai influenți; înțelege interacțiunile dintre factori (ex: pH-ul optim depinde de raportul 

S:L); determina condițiile optime pentru recuperarea maximă a  ionului metalic şi 

predicția performanței procesului în condiții variate). 
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Datele experimentale și cele optimizate sunt în concordanță, ceea ce sugerează 

că optimizarea procesului de recuperare a indiului(III) prin adsorbție pe spinelul MgFe2O4 

este o strategie viabilă și credibilă. 

Analiza datelor experimentale, folosind Metodologia Suprafeței de Răspuns (RSM) 

și Designul Suprafeței de Răspuns (RSD), a demonstrat că procesul de adsorbție a In(III) 

depinde în mare măsură de timpul de contact și concentrația inițială. În contrast, 

temperatura și pH-ul au avut o influență mult mai redusă asupra acestui proces. 

Prin optimizarea răspunsului procesului de adsorbție se observă faptul că la valori 

ale timpului de contact de ~106 min și la o concentrație inițială a In(III) de ~264 mg/L, 

capacitatea de adsorbție este de ~ 48 mg/g cu o probabilitate de 80%.  

În cazul procesului de recuperare prin adsorbţie al Ga(III), prin optimizarea 

răspunsului procesului de adsorbție se observă faptul că la valori ale timpului de contact 

de ~106 min și la o concentrație inițială a Ga(III) de ~124 mg/L, capacitatea de adsorbție 

este de ~ 25,8 mg/g cu o probabilitate de 58%.  

Aceste contribuții la proiectarea de noi materiale sunt cruciale pentru 

optimizarea proceselor de recuperare și implementare a unor protocoale eficiente 

de reciclare, contribuind astfel la o economie circulară și la utilizarea durabilă a 

resurselor pentru indiul și galiul. 

-//- 

Cercetările originale prezentate în această teză de doctorat s-au concretizat prin: 

- publicarea a 3 lucrări științifice în reviste indexate în Web of Science, 

Clarivate, 2 dintre lucrări încadrate Q2 şi 1 lucrare încadrată Q1. Astfel:  

1. Cosmin Vancea, Loredana Ciocarlie, Adina Negrea, Giannin Mosoarca, 

Mihaela Ciopec, Narcis Duteanu, Petru Negrea, Bogdan Pascu, Nicoleta Nemes, 

Evaluation of Functionalized Amberlite Type XAD7 Polymeric Resin with L-Valine Amino 

Acid Performance for Gallium Recovery, Polymers, 2024, 16, 837. 

https://doi.org/10.3390/polym16060837 (Q1); FI=4,9 

2. Loredana Ciocărlie, Adina Negrea, Mihaela Ciopec, Narcis Duţeanu, Petru 

Negrea, Paula Svera, Cătălin Ianăşi, Adsorption performances and mechanisms of 

MgFe2O4 spinel toward gallium(III) from aqueous solution, 2024, Materials, 2024, 17, 

5740. https://doi.org/10.3390/ma17235740 (Q2); FI=3,2 

3. Loredana Ciocărlie, Adina Negrea, Mihaela Ciopec, Narcis Duteanu, Petru 

Negrea, Paula Ianasi, Catalin Ianasi, Nicoleta Sorina Nemes, Indium Recovery by 

Adsorption on MgFe2O4 Adsorbents, Materials, 15, 7054, 2022, 

https://doi.org/10.3390/ma15207054 (Q2); FI=3,2 

- 4 lucrări comunicate la manifestări ştiințifice naţionale;  

- 4 lucrări de disertație;  

- H-index = 3; 

- Factorul cumulat, FIC=11,3. 
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