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OBTINEREA DE
NANOMATERIALE
PRIN
VALORIFICAREA
DESEURILOR
AGRICOLE

INOVATIE SI
IMPACT SGCIETAL
LAICSI

RAMNICU VALCEA

Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare  pentru
I'ehnologii Criogenice si
Izotopice desfasoard activitati
de cercetare de varf in
domeniul energiei sustenabile

st al protectici  mediului,
contribuind  semnificativ  la
tranzitia catre o economie

circulara si  ccologica. Una
dintre directiile strategice de
cercetare valorificarea
deseurilor  agricole  pentru
obtinerea de nanomateriale

este

functionale cu aplicabilitate
directa In  tratarca  apei,
remedicrea solului si
imbunatatirea proceselor
industriale. Acecastd abordare
promoveaza nu doar
sustenabilitatea ecologica, ci si
crearea unor solutii  viabile
economic pentru industriile

emergente. Ceea ce a captat
atentia comunitatii stiintifice si
industriale
proprictatilor sale remarcabile
si diversitatii de aplicatii este
nanosilicea.

datorita

Nanosilicea este un material cu  proprietati  unice.
caracterizat de o morfologic nanometrica si o suprafata
specifica mare, cu porozitate ridicata si stabilitate termica
si chimica excelentd. Aceastda forma de dioxid de siliciu
(Si0,), caracterizata prin structuri poroase ordonate si o
reactivitate chimica ridicati, este utilizata pe scara larga.
datoritd proprietatilor sale remarcabile si diversitatii de
aplicatii.

0 RESURSA STRATEGICA PENTRU APLICATII AVANSATE

\anosilicea

este utilizata in domenii precum cataliza
heterogena (suport pentru catalizatori eficienti in procese
chimice si energetice), tratarea apelor uzate (eliminarea
cficienta a poluantilor organici persistenti). biomedicina si
stocarea energiei (imbunatatirea performantelor
materialelor utilizate in baterii si pile de combustie).

InHouse 83/anuanie 2025 56



Interesul crescand  pentru
nanosilice este justificat de
avantajele sale unice, precum
suprafata mare si porozitatea
ridicata, care permit un grad
inalt de  adsorbtie  si
interactiune cu  moleculele
reactive, stabilitatea termica si

chimica, facand-o ideala
pentru  aplicatii in  conditii

extreme de temperatura si pH
si biocompatibilitatea, ceea ce
o face atractiva pentru
utilizarea in domeniul medical
si farmaceutic.

Cu toate acestea. utilizarea
surselor conventionale pentru
obtinerea nanosilicelor, cum
ar fi nisipul de cuart, implica
procese costisitoare si
energofage.  In  schimb.
obtinerea nanosilicelor  din
deseuri  agricole. precum
cojile de orez, ofera o solutie
sustenabila  si economica,
reducand simultan impactul
asupra mediului si promovand

economia circulara.

Utilizarea deseurilor agricole
pentru obtinerea
nanosilicelor prezinta, de
asemenea, multiple

avantaje, enumerand  aici
reducerea  deseurilor  si
protectia mediului. costurile
de productic reduse si
disponibilitatea ridicata a
materiei prime, stiut fiind
faptul ca orezul este una

dintre cele mai cultivate
cereale  la  nivel  global,
generand anual cantitati
semnificative de  deseuri.

ceea ce face din cojile de orez
0 resursa atat regenerabila,
cat si abundenta.

Obtinerea nanosilicelor din
deseuri agricole reprezinta o

oportunitate  semnificativa
pentru  dezvoltarea  unor
procese  industriale  mai

ecologice si eficiente din
punct de vedere economic,
contribuind la un \viitor
sustenabil si la o utilizare mai
responsabila a resurselor.

PROCESUL
INOVATOR DE
OBTINERE A
NANOSILICELOR DIN
DESEURI

AGRICOLE

Cercetarile recente
efectuate in institut au
demonstrat fezabilitatea
transformarii unor
deseuri  agricole In
materiale avansate pe
haza de silice. printr-o
combinatie de
tratamente termice  si
chimice. rezultand
nanomateriale cu o
porozitate ridicata si o
reactivitate chimica
deosebita,

Aceste materiale pot fi
utilizate cu succes in
aplicatii de mediu, cum
ar fi tratarea apelor
industriale si remedierea
solurilor contaminate.
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NOI OPORTUNITATI

PENTRU
DEZVOLTAREA
DURABILA

Deseurile agricole, precum cojile de orez, tiratele de grau

si  tulpinile de porumb,

sunt

resurse insuficient

exploatate, cu un potential enorm. Aceste subproduse,
care de obicei sunt aruncate sau incinerate, contribuie la
poluarea mediului si la risipa de resurse. Echipa de
cercetatori de la 1CSI a dezvoltat procese inovatoare
pentru a transforma aceste materiale in catalizatori si

adsorbanti pe

baza de nanosilice.

deschizind noi

oportunititi pentru dezvoltarea durabili.

MATERIALE CU PROPRIETATI UNICE

Utilizarea cojilor de orez ca
materic  prima  pentru
nanomateriale se bazeaza
pe  continutul
silice amorfa (pana la 30%),
care  permite  obtinerea
unor materiale cl
proprietiti unice. cum ar fi
suprafata specifici mare,
stabilitatea termica ridicati
si capacitatea de adsorbtie
imbunatatita. Studiile
recente, cum ar fi cel
publicat in revista Catalvsts
(zo21), au demonstrat ca
silica obtinuta din cojile de
orez poate fi utilizati ca
suport pentru catalizatori
de inalta  eficienta in
procesele  de  tratare a
apelor industriale
contaminate cu  coloranti
organici  toxici. precum
albastrul de metilen si
rodamina B, Procesul
tehnologic dezvoltat de

ridicat de

1081
clape
Piroliza

cercetatorii de la
presupune
esentiale.
controlata, in care
deseurtle  sunt  supuse
unui tratament termic la
temperaturi de  550-
800 C, obtinandu-se o
cenusa bogati in dioxid de
silicin amorf, purificarea
chimici. prin care cenusa
rezultati este supusia unui
tratament cu solutii acide
pentru climinarea
impuritatilor metalice,
urmat de un proces de
calcinare pentru a creste
gradul de puritate al
silicei si, ca ultima etapa.
functionalizarea avansata,
care se refera la doping-ul
nanosilicel cu metale de
tranzitie (Ni, Fe) pentru
imbunitiatirea
proprietitilor catalitice si
e adsorbtie.

citeva

Prin aceasti abordare
inovatoare, cercetatorii 1CS] au
reusit sa sintetizeze materiale
de tip MCM-41 dopate cu nichel
si fier. care au demonstrat o
eficienta remarcabila in
eliminarea colorantilor organici
din apele industriale. cu o rata
de degradare de peste 9o,
Caracterizarea materialelor
rezultate a fost realizatd prin
tehnici avansate, precum
microscopie  electronica  de
transmisic (TEM), difractic de
raze X (NRI?) si spectroscopie de
absorbtic UV-Vis, confirmand
structura mezoporoza ordonata
si  eficienta materialului in
aplicatiile de mediu.

Studiile  experimentale au
demonstrat  ¢d  nanosilicea
dopati  cu nichel si  fier

sintetizata la 1CSI are o eficienta
ridicata in indepirtarca
colorantilor toxici, cum ar fi
rhodamina no si albastrul de
metilen, din efluenti industriali.
Eficienta de eliminare
depaseste o6% in primele 24 de
ore de contact, printr-o
combinatie de adsorbtie fizica si
procese de oxidare avansata.

In  plus, analizele privind
consumul chimic de oxigen au
indicat o reducere semnificativa
a poluantilor organici din apele
tratate, demonstrind eficienta
ridicata a acestor nanomateriale
in  procesele  de  epurare.
Obtinerea nanosilicelor  din
deseuri agricole aduce multiple
beneficii sociale si economice,
respectiv. reducerea  poludrii.
costurile reduse si
diversificarea aplicatiilor.
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Beneficiile de mediu ale acestor

inovatii - sunt  semnificative,
Accasta abordare inovatoare
contribuie la atingerea
obicctivelor  de  dezvoltare
durabila stabilite la nivel
international, oferind  solutii

eficiente si ecologice pentru
provocarile legate de poluare si
managementul resurselor. Pe
langa impactul pozitiv asupra
mediului, utilizarea descurilor
agricole pentru producereca de
nanomateriale aduce avantaje
economice considerabile.

Costul de productie al
nanosilicelor derivate din
deseuri agricole este
considerabil mai redus
comparativ. cu  metodele
conventionale de sinteza,
oferind o solutie viabila
pentru industriile cu resurse
limitate. In plus, procesul
este scalabil si adaptabil
pentru  diverse tipuri  de
materii prime agricole, ceea
ce  permite  extinderea
aplicatiilor la scara
industriala.

VIITOARE DIRECTTII DE CERCETARE

ICSI Rm. Valcea continud si exploreze noi aplicatii si sa
optimizeze procesele de valorificare a deseurilor agricole
pentru obtinerea de nanomateriale avansate, concentrandu-se
pe dezvoltarea unor solutii scalabile si sustenabile pentru

diverse aplicatii industriale,

Cercetarile

viitoare vizeaza

extinderea utilizarii nanosilicelor in domeniul stocarii energiei
regenerabile, prin integrarea acestora in sisteme avansate de
electrozi pentru baterii si pile de combustice, contribuind astfel
la imbunatitirea performantei si durabilitatii acestora. Sunt
explorate si noi metode de functionalizare a nanosilicelor
pentru a creste eficienta acestora in procesele de epurare a
apelor uzate, prin adaptarca materialelor la o gama variata de
poluanti industriali. inclusiv metale grele si compusi organici.

Un alt obicctiy
important este
identificarea si utilizarea
altor surse de deseuri
agricole, iar in paralel,
se urmareste
optimizarea intregului
lant de productic prin
reducerea consumului
de energic si a
amprentei de carbon,
aliniindu-se astfel
obiectivelor globale de
dezvoltare durabila si
tranzitie catre 0
cconomie circulara.

Activitatea de cercetare

desfasurata  la  1CSI
Ramnicu  Valcea in
domeniul  valorificarii
descurilor agricole
pentru  obtinerea de
nanomateriale

demonstreaza un

angajament ferm fata de
inovatie. sustenabilitate

si impact social.
‘I'ransformarea
deseurilor agricole in

resurse utile contribuie
la implementarea
principiilor  economiei
circulare si la reducerea
amprentei ecologice a
sectorului industrial,
Astfel, cercetarile 1CSI
Ramnicu Valcea nu doar
ca ofera solutii
inovatoare pentru
reducerea poluarii. ci si
deschid noi perspective
pentru utilizarea
eficienta a resurselor
regenerabile in industrii
strategice.
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