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1. Cuvant inainte & Argument

Prezenta Teza de Abilitare isi propune sa devina un rezumat al principalei activitati de
cercetare a autorului, care a fost realizata (impreuna cu toate rezultatele stiintifice asociate) in

ultimii 24 de ani, dupa obtinerea diplomei de doctor in Chimie in iunie 2000.

Cercetarile desfasurate au ca numitor comun spectrometria de mobilitate ionica (IMS
— Ion Mobility Spectrometry) ca tehnica analitica instrumentald si au fost orientate catre o

serie de directii principale, dupa cum urmeaza:

1. Detectarea substantelor chimice toxice — cu accent pe TIC (compusi industriali
toxici). Rezultate stiintifice — diseminare: Teza de doctorat + 1 carte + 5 articole + 7
comunicdri stiintifice. Aceastd tematicd este strans legatd de protectia populatiei,

protectia mediului si a infrastructurii critice.

2. Detectia compusilor surogat ai armelor chimice (CWAs — chemical warfare agents),
pesticidelor & precursorilor de droguri ilegale. Rezultate stiintifice — diseminare: 4
articole + 3 comunicari stiintifice. Aceasta tematica are o relevantd cruciala la nivel

societal, data fiind volatilitatea climatului de securitate la nivel global.

3. Detectia markerilor bacterieni, discriminarea tulpinilor bacteriene pe baza
profilurilor chimice proprii acestora & aplicatiile bio-medicale asociate. Acest camp
de cercetare a fost unul foarte fructuos si se integreazd perfect cu conceptul de
protejate a sanatatii & vietii umane. Rezultate stiintifice — diseminare: 1 carte + 9

articole + 2 comunicari stiintifice.

4. Analiza respiratiei & monitorizarea alcoolilor din saliva. Aceste investigatii au
acoperit, pe langa protectia sanatatii, si aspecte legate de toxicologie. Rezultate

stiintifice — diseminare: 3 articole + 6 comunicari stiintifice.

5. Managementul dezastrelor — prin localizarea oamenilor prinsi sub dardmaturile
cladirilor prabusite (USaR — Urban Search and Rescue). Rezultate stiintifice —

diseminare: 1 articol + 2 comunicari stiintifice.

6. Detectia markerilor volatili pentru explozivii plastici. Rezultate stiintifice —

diseminare: 1 articol (trimis spre publicare) + 3 comunicari stiintifice.
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7. Marcarea chimicd a materialelor ce pot face obiectul evaziunii fiscale (spre
exemplu, combustibilii). Cercetarile privind marcarea combustibililor au fost asociate
cu publicatiile si brevetele legate de dopantii folositi in spectrometria de mobilitate
ionica (IMS) si au avut ca scop principal crearea de noi produse si oportunitati de piata
pentru a proteja produsele, autoritdtile fiscale si, in final, pentru a interzice
mecanismele criminalitdtii organizate in spalarea banilor si in evaziunea fiscala.
Rezultate stiintifice — diseminare: 2 brevete de inventie (patente) internationale + 2

articole.

8. Optimizari ale instrumentatiei dedicata detectiei urmelor de compusi chimici
(spectrometre de mobilitate ionicd & spectrometre de mobilitate diferentiali).

Rezultate stiintifice — diseminare: 2 patente + 4 articole + 2 comunicari stiintifice.

Aceste directii de cercetare acopera mai multe domenii, care poseda, in totalitate, o
relevanta criticd la nivel societal: de la igiena industriala, la medicina, lupta anti-drog,

protectia apei si alimentelor, respectiv terorismul chimic.

Prin urmare, toate aceste directii mai sus mentionate formeaza de fapt coloana
vertebrald a intregii cercetari si a activitatii didactice ale autorului: aplicarea chimiei analitice
— prin utilizarea de tehnici avansate de detectare a urmelor de compusi chimici — cu unicul
scop de a proteja si apara viata umand. Cu alte cuvinte: protectia proactiva a vietii $i a
sanatatii prin detectarea urmelor!

Exista, fard nici o indoiala, o legaturd clard, neta, intre protectia vietii umane si

protectia mediului, deoarece in cele din urma totalitatea fiintelor umane reprezintd o parte

foarte importantd a mediului inconjurator.

Temele de cercetare sunt desigur pilonul principal al acestei Teze de abilitare. Cu toate

acestea, este mai mult decat necesar sa subliniem aici ca autorul si-a integrat intrinsec si

continuu rezultatele aferente activitatii sale de cercetare in activitatea sa de predare.

Cursurile care trateaza despre tehnologiile de detectare a urmelor au fost solid centrate
pe tehnicile analitice avansate bazate pe ionizarea substantelor chimice la presiune
atmosferica — PID (Photolonization Detection) si in special IMS. Acesta este, In consecinta, al

doilea pilon al activitatii autorului si totodatd al acestei teze.
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Cercetarile efectuate pana acum demonstreaza ca tehnicile avansate de detectare a
urmelor bazate pe ionizarea la presiunea atmosferica — cum sunt tehnicile bazate pe
spectrometria de mobilitate ionicd — au in mod cert o importantd capitald si in studiile de
mediu. Un argument major este acela legat de diversitatea claselor de compusi chimici cu
efecte toxice atat asupra oamenilor, cat si asupra ecosistemelor si, de asemenea, de nivelurile
extrem de scazute de concentratie la care acesti compusi produc efecte toxice asupra

organismelor vii.

Desigur, toate aceste eforturi de cercetare nu ar fi putut avea succesul scontat fara
sprijinul vital primit de la colegii mei care lucreaza in acest grup destul de exclusivist de
experti in tehnici bazate pe spectrometria de mobilitate ionicd; unii dintre acesti specialisti
trebuie priviti ca mentori — si sunt cu adevarat onorat sa recunosc acest lucru, mentionandu-i
aici:

» Profesorul C.L. Paul Thomas — UMIST (University of Manchester Institute of
Science and Technology) Manchester, apoi Loughborough University, U.K.

» Dr. Alan H. Brittain, Ex-Research Manager la Graseby Dynamics Ltd. (in
prezent Smiths Detection), Watford, U.K.

» Dr. Jorg-Ingo Baumbach — ISAS Dortmund; Ex-Manager la compania G.A.S.
mbH Dortmund, Germania

» Dr. Gerd Arnold — Ex-Fondator & Ex-General Manager la compania Bruker
Saxonia Analytik mbH Leipzig, Germania

» Profesorul Jirgen Leonhardt — Fondator & General Manager la compania I.U.T.
(Institut fur UmweltTechnologien) mbH Berlin, Germania

» Profesorul Gary A. Eiceman — New Mexico State University, USA.

Titlul stiintific de Doctor al autorului este acela de Doctor in Chimie — si a fost
acordat de Universitatea Babes-Bolyai University din Cluj-Napoca (Romania), in anul 2000.
Titlul tezei de doctorat este: ,,Studii asupra fosgenului si clorului prin spectrometrie
de mobilitate ionica si spectrometrie de masa” (conducitor stiintific: Profesorul Dr.
Emil A. Cordos), insa un suport crucial i-a fost oferit autorului de Dr. C.L. Paul Thomas (la
acel moment, senior lecturer la Universitatea UMIST Manchester, U.K.) si de Dr. Alan H.
Brittain (Research Manager @ Graseby Dynamics Ltd., Watford, UK). Prin subiectul abordat
si rezultate, aceasta teza de doctorat a reprezentat, dupa stiinta autorului, o premiera absoluta

in Romania; teza a primit calificativul Cum Laude.
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Experienta autorului in ce priveste utilizarea tehnicilor analitice bazate pe IMS se
extinde pe o perioada de peste 25 ani. Cele 3 stagii de cercetare din strainatate (pe o durata

totala de circa 4 ani) au fost cele mai productive:
(1) UMIST (University of Manchester Institute of Science & Technology), DIAS

(Department of Instrumentation and Analytical Science) — Manchester, 1999.

(2) Compania G.A.S. (Gesellschaft fir Analytische Sensorsysteme) mbH / Institutul
ISAS — Dortmund, 2002-2003.

(3) Loughborough University, Faculty of Science, Department of Chemistry, Centre
for Analytical Science — Loughborough, U.K. 2008-2010.

Tn consecinta, autorul a dobandit, de-a lungul timpului, o expertiza solidd in toate
tehnicile analitice care se bazeaza pe IMS — inclusiv tehnicile tandem (cuplate) ale IMS cu

gazcromatografia GC, respectiv cu spectrometria de masa MS:
® |MS clasica (ToF-IMS sau DT-IMS) —in U.K., Germania & Romania
® Tandemul IMS-MS —1n U.K.
® Tandemul GC-IMS —in Germania
® [IMS cu aspiratie (a-IMS) — In U.K. & Roménia

® Spectrometria de mobilitate diferentiala (Differential Mobility Spectrometry
DMS) —n U.K.

® Tandemul GC-DMS —1in U.K.

Cele mai remarcabile realizari ale autorului:

% Este important de mentionat ca autorul a pregatit si publicat, in 1998, prima (si

unica!) monografie din Roméinia dedicatd exclusiv spectrometriei de mobilitate

ionica, urmata de alte doud carti cu subiecte axate tot pe IMS — aparute in 2004,

respectiv in 2017.
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% O alta contributie relevanta majora se referad la optimizarea instrumentatiei IMS.

Astfel, au fost emise doud brevete de inventie internationale, ambele privind

introducerea controlata si reversibila a unor cantitati infime, de ordinul picogramelor,
de dopanti lichizi in interiorul celulei de masura a instrumentelor IMS, cu rolul de a

Tmbunatati selectivitatea prin modificarea inteligenta a chimiei de ionizare.

X/
°

In ceea ce priveste activitatea didactici/de predare, autorul a propus o serie de

discipline noi, care au — extrem de probabil — caracter de unicat in Invataméantul

superior roménesc. Astfel, la nivel de master s-au introdus in planurile de invatamant

cursurile ,, Detectia poluantilor chimici folosind tehnici analitice avansate”, ,, Tehnici
moderne in detectia urmelor si ultra-urmelor de compusi chimici”, respectiv

., Protectia populatiei impotriva agentilor chimici supertoxici”.

Pe parcursul acestei teze de abilitare, autorul isi va prezenta succint cele mai relevante

rezultate obtinute, precum si productiile stiintifice asociate acestora.

De asemenea, vor fi enumerate o serie de idei propuse care urmeaza a fi abordate in
viitorul apropiat, atat pentru progresul stiintei aplicate utile si formarea viitorilor specialisti,

cat si pentru dezvoltarea profesionala personald a autorului prezentei teze.
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2. Spectrometria de mobilitate ionica (IMS) si locul sau
special printre tehnicile analitice instrumentale

In opinia personald a autorului, spectrometria de mobilitate ionici
(IMS) este unul dintre cele mai spectaculoase instrumente analitice care pot fi
folosite in prezent in detectarea urmelor de compusi chimici. Aceasta
afirmatie poate fi sustinutd de mai multe motive — de la viteza de raspuns in
timp real (de obicei in interval de cdteva secunde), pina la sensibilitatea sa
excelentd (de ordinul partilor pe miliard ppb, pentru o listi foarte lunga de
analiti tintd, si asta farda nicio pre-concentrare!); de asemenea, de la
instrumentele robuste si extrem de miniaturizate, pind la versatilitatea sa

imensa, foarte bine reflectata in paleta aplicatiilor.

Evident, tehnicile analitice de detectare a urmelor bazate pe
mobilitatea ionilor nu sunt n niciun caz un ,glont de argint”, nici o
»bagheta magica”. Cu toate acestea, aceste tehnici pot juca, si cu siguranta
vor face acest lucru in continuare, un rol primordial Tn screening-ul rapid
pentru substante chimice extrem de toxice, arme chimice, droguri ilegale si

explozivi, pentru a mentiona aici doar aplicatiile dovedite.

Tn acest capitol va fi prezentati o descriere succinti a IMS si o enumerare
a aplicatiilor sale, tinand cont de faptul cd, in ciuda numarului uimitor de
instrumente IMS utilizate in prezent si a maturitatii acestei tehnici (avand in
vedere inceputul ei chiar Tnainte de 1970, se poate remarca usor faptul ca IMS
are practic varsta autorului — circa 57 de ani), majoritatea tratatelor care se ocupa

de chimie analitica si analiza instrumentald nu o mentioneaza, din pacate.
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2.1. O scurta descriere a IMS

Spectrometria de mobilitate ionica (IMS) este bine cunoscuta in zilele noastre ca fiind
o tehnica analitica rapida si de inalta performantd, care este utilizatd pentru separarea si
identificarea vaporilor de substante prezente in probele de aer, la niveluri de urme si ultra-
urme, dupa ionizarea lor blanda la presiune atmosferica. [3], [4]. IMS are o sensibilitate
exceptionald, deoarece masoard cu succes curentii ionici in intervalul pico-amperilor (1072
A). Rapiditatea separarii ionilor in faza gazoasd si la presiune atmosferica este probabil
consideratd ca principalul avantaj al spectrometriei de mobilitate ionicad, deoarece un singur
spectru este de obicei inregistrat in doar doudzeci de milisecunde; aceasta rapiditate se
cupleaza Tn mod excelent cu o sensibilitate remarcabila — In domeniul partilor pe miliard ppby
pentru multe clase de compusi chimici si fara efectuarea vreunei pre-concentrari. Mai mult,
operarea simpla a instrumentelor IMS, care au evoluat dramatic dupa aparitia acestei tehnici
analitice 1n anii ‘70 spre a deveni dispozitivele miniaturizate si robuste ultra-compacte de
astazi, a condus la popularitatea binemeritata a instrumentelor IMS — aplicate de la detectarea
rapida a armelor chimice, explozivilor, drogurilor ilegale si precursorilor acestora, a
substantelor chimice industriale toxice, catre un numar tot mai mare de aplicatii bio-medicale,
toxicologice si industriale. Tehnologia IMS a fost aplicatd cu succes si in multe alte domenii,
cum ar fi analiza criminalistica, igiena industriala, biologie, cercetarea spatiala si investigarea
mediului. O alta aplicatie importanta si provocatoare este legata de detectarea si discriminarea

diferitelor tulpini de microorganisme.

Spectrometria de mobilitate ionica (IMS) poate fi definita succint ca fiind o tehnica de
detectare a urmelor de vapori ai substantelor chimice, bazatd pe separarea ionilor (generati
prin ionizarea substantelor chimice neutre in faza gazoasa si la presiune atmosferica, prin
transferuri rapide de sarcina prin coliziune si reactii ion-moleculd) datorita valorilor diferite

.....

obicei se folosesc probe de aer, dar pot fi analizate si probe lichide si solide.

IMS are o versatilitate imensd, deoarece este perfect capabila sa detecteze si sa
cuantifice o gama foarte mare de compusi, atat anorganici, cat si organici. Ca reguld esentiala:
orice substantd chimicd care poate fi ionizatd, in fazd gazoasa, va putea fi apoi detectata

folosind IMS.

De asemenea, trebuie subliniat ca IMS este in mod clar o tehnica analitica ,,verde”:
deoarece nu utilizeaza reactivi sau gaze externe, deci IMS nu va genera deloc deseuri.
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Spectrometria de mobilitate ionica are, cu sigurantd, multe asemanari cu mai multe
tehnici instrumentale si de separare. Cele mai izbitoare asemanari sunt cele dintre IMS si
spectrometria de masa (in special ToF-MS si CI-MS), dar si cu tehnicile cromatografice. In
modul de ionizare pozitiva, IMS si detectia pe bazd de fotoionizare PID prezintd asemanari in
ceea ce priveste mecanismele de ionizare si viteza de raspuns; diferenta principala este ca

unui PID 1i lipseste separarea ionilor pozitivi. Aceste asemanari vor fi discutate in continuare.

IMS se bazeaza pe doi pasi succesivi (vezi Figura 2.1):

(@) Ionizarea analitilor neutri, care are loc in faza gazoasa si la presiune
atmosferica, care este urmata de:
(b) Separarea ionilor generati anterior, datorita maselor si formelor diferite, intr-un

camp electric continuu relativ slab (<500 V/cm).

Gas Outlet
Electric field —
Sample (A B, C) I ;
+ carrier gas | Drift nas C" B A" R |
I:I B4R | C'E A RE
- ﬁ'ﬁERfi‘ﬁ_ B'R'C C'E 4 R
C BT A Cn g o _
— cEAR Signal
T ey
lanization source Shutter grid Aperture grid Detector

Temizafion £ reacfion
region

Drift (separafion)
FESION

Figura 2.1. Schema celulei de masura a unui instrument tip ToF IMS

Aceasta varianta initiala a IMS, 1n care ionii sunt separati in timp folosind un camp
electric longitudinal, iar raspunsul (cunoscut sub denumirea de spectru de mobilitate ionica,

plasmograma sau doar semnaturd) este o reprezentare a semnalului analitic (curent ionic)
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impotriva timpului de zbor (timp de drift), este cunoscuta in prezent ca IMS Time-of-Flight
(ToF) (Figura 2.2). Dupa aparitia ToF IMS in anii 1970, au aparut si alte variante de tehnici
bazate pe mobilitatea ionica — cum ar fi IMS de tip aspiratie (a-IMS) si spectrometria de

mobilitate diferentiala (DMS).

A 1[p4]

i

Figura 2.2. Raspunsul analitic in ToF IMS (spectru de mobilitate ionica; plasmagrama;

-

t [ms]

semnatura)

Ionizarea care se realizeaza in IMS este o ionizare blanda; aceasta Inseamna ca (cu
doar cateva exceptii) molecula analitului-tintd ramane intacta si dupa ce ionizarea s-a produs.

Acest proces de ionizare blanda are loc in 2 etape:

(a) Formarea de ioni reactanti, care se produce in zona de ionizare/reactie a celulei
de masura; daca chimia de ionizare la presiune la presiune atmosferica se
bazeaza pe existenta vaporilor de apa, atunci ionii reactanti pozitivi
predominanti sunt protonii hidratati — de forma (H,0),H", in timp ce ionii
reactanti negativi sunt clusterii de tipul (H20),0; .

(b) Formarea de ioni produs; acestia includ molecula intreaga (nefragmentata) de
analit: MH", MoH" (in modul pozitiv de operare) respectiv MO, (in modul

negativ de operare).

Dupa ce au fost generati ionii reactanti si ionii-produs, un puls ionic ingust este
injectat din regiunea de reactie in regiunea de drift (separare) folosind o grila-obturator

(poarta ionica de intrare).
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Mobilitatea ionicd K este o constanta care conecteaza viteza de drift vq a unui anumit

ion de intensitatea cAmpului electric E: vd = K-E . Prin urmare:
K=vgq/E=lg/ (tg-E) [cm? V! sT.

Mobilitatea ionica redusa Ky se obtine prin normalizarea lui K relativ la temperatura T

si presiunea P din interiorul celulei de méasura a IMS:
Ko = K-(273.15/T)-(P/760)  [cm?*V's™

Este important de mentionat aici ca exista o corelatie intre K si coeficientul de difuzie

K = (gq:-D)/(k-T) .
, unde k este constanta lui Boltzmann, iar g este sarcina electrica a ionului.
Mobilitatea ionica depinde de (ecuatia Mason-Schamp):

% Masa acelui ion (m)

3 (22Y"° ¢q

16 (kT N

K =

%+ Forma ionului (integrala de ciocnire Qp)

% (De)localizarea sarcinii electrice

Cu alte cuvinte, daca spectrometria de masda MS separa ionii in vacuum in functie de
raportul masa / sarcina (m/z), spectrometria de mobilitate ionica IMS separa ionii la presiune

atmosferica in functie de raportul masa / forma.

Tn ToF IMS — cunoscuti si sub denumirea de DT (drift tube)-IMS — separarea ionilor
are loc deoarece acestia au mobilitati diferite printr-un gaz neutru de drift, care in mod uzual
este fie azot, fie aer purificat, sub influenta unei forte de deplasare exercitatd de campul
electric continuu aplicat longitudinal (coliniar cu axa de simetrie a celulei cilindrice de
masurd). Utilizdnd o sursa de ionizare, in aer are loc o secventa de procese chimice extrem de
complexe si foarte rapide, care genereaza o serie de clusteri ionici numiti ,,ioni reactanti”’; Tn
modul pozitiv de operare si cu o chimie de ionizare clasica (care utilizeaza vaporii de apa

prezenti in urme in gazul de drift), ionii reactanti vor fi de tipul (H,O)H® (ionii
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predominanti), ionii (H,0),NH," si respectiv cei (H,0),NO", pe cand ionii reactanti negativi
majori sunt specii de tipul (H20),0, . Deoarece concentratia vaporilor de apa joaca un rol
absolut determinant in chimia proceselor ion-molecula la presiune atmosfericd, concentratia
acestora 1n interiorul celulei IMS trebuie controlata cu strictete si pastratd la un nivel constant
si redus. Pentru a obtine performante analitice optime, este indicat ca un spectrometru IMS sa
fie operat cu aer uscat, ce contine doar cateva ppm, de vapori de H,O ca gaz de drift; in acest

mod, gradul de clusterare cu apa a ionilor este limitat si pastrat constant Tn timp.

Avantajele IMS:

© Sensibilitate excelenta — uzual de ordinul ppb, — fara pre-concentrare!
Selectivitate relativ buna.

Analiza in timp real (secunde!).

Operare la presiune atmosferica.

Capacitate de monitorizare continua & automatizare.

© © 6 o6 ©

Instrumentatia este foarte robustd, deoarece nu include componente optice sau

mecanice delicate.

@)

Miniaturizarea instrumentatiei este foarte usor de realizat.

© Tehnica analitica VERDE — nu se consuma reactivi chimici = nu rezulta deseuri!

Dezavantaje asociate cu IMS:

@ Domeniul dinamic liniar este unul destul de limitat (acesta se extinde pe doar 2

ordine de marime, pentru sursele de ionizare radioactiva).

©® Selectivitatea si rezolutia nu sunt intotdeauna foarte ridicate, insa ele se pot

imbunatati.
® Modelele comprehensive de raspuns nu sunt foarte bine intelese.

@® Raspunsul IMS variaza odatd cu modificarea compozitiei aerului analizat.
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O imagine generala asupra tehnicilor analitice bazate pe mobilitatea ionilor

(IMS):

Exista in prezent 3 categorii de tehnici analitice bazate pe mobilitatea ionica in faza

gazoasa:

A

Spectrometria de mobilitate ionica ,,clasica”, de tip time-of-flight (acronim: ToF-
IMS sau drift time DT-IMS). In acest caz, ionii sunt separati in timp, folosind un
camp electric longitudinal, continuu, constant & cu o intensitate relativ redusa.
Réspunsul analitic obtinut este unul practic similar cu o cromatograma: dependenta

curentului ionic in functie de timpul de drift (zbor) al ionilor.

. Spectrometria de mobilitate ionica cu aspiratie (Aspiration-type IMS, cu acronimul:

a-IMS). Aici ionii sunt deflectati cu ajutorul unui camp electric continuu & constant,
care este aplicat transversal pe directia de deplasare / curgere a gazului / ionilor. Un
set de 16 detectori (adesea denumiti ,,channels”) genereaza simultan un set de curenti
ionici; raspunsul analitic este deci unul de tip ,,fingerprint”). Important de mentionat
ca acest tip de instrumentatie (a-IMS) este produs doar de compania finlandeza

Environics Oy!

. Spectrometria de mobilitate diferentiala (Differential mobility spectrometry, cu

acronimul DMS / FAIMS). n acest caz, ionii sunt separati folosind o combinatie a
(1) unui camp electric continuu (d.c.) aplicat transversal pe directia de deplasare a
acestora, la care se adauga (2) un camp de radiofrecventa (RF field), care este baleiat
periodic. Raspunsul analitic este, Tn acest caz, o dependentda a curentului ionic de
voltajul de compensare. Instrumentele de tip DMS sunt deci foarte asemanatoare cu

cele de tip Q-MS (spectrometrele de masa cuadrupolare).
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2.2. Aplicabilitatea IMS

Tn sumar, aplicatiile tehnicii IMS (care acopera o paleta foarte larga!) pot fi clasificate
in cateva categorii majore. Aceste categorii sunt clasificate luandu-se in considerare cu

precadere numarul de instrumente IMS produse si utilizate pentru respectiva categorie:

A) Aplicatii de tip militar - 1a detectarea in timp real atat a armelor
chimice paralizante & vezicante (chemical warfare agents CWAs — nerve &
blister), cat si a celor biologice (biological warfare agents BWAS).

B) Aplicatii de securitate — detectarea explosivilor si a drogurilor ilegale.

C) Aplicatii industriale & environmentale — detectia poluantilor (organici &
anorganici); detectia compusilor industriali toxici TICs; monitorizarea
proceselor; QA/QC.

D) Alte aplicatii: bio-medicale, spatiale, calitatea alimentelor, etc.

Clasele de compusi chimici ce pot fi ionizate si apoi detectate folosind IMS sunt

extrem de diverse; aceasta 1i confera, de altfel, IMS uimitoarea sa versatilitate analitica:

%+ Compusi anorganici: Cly, Bry, I; HCN, NH3, H,S, HCI, HF, HI, fosgen COCl,,
N02/N204, HNO3; C|02

X/

%+ Compusi organo-fosforici (OP): insecticide (Malathion, Parathion, Chlorpyrifos,

Dichlorovos, etc.) si arme chimice paralizante (GA, GB, GD, VX, etc.).
s Explozivi: NG, TNT, EGDN, RDX, PETN, etc. + markerii volatili ai acestora.
¢ Iso-cianati
¢+ Metalcarbonili: tetracarbonilul de nichel Ni(CO), .
¢+ Droguri ilegale (amfetamine, cocaina, morfina, heroina, LSD, etc.).
% Amine organice (alifatice si aromatice).
% Solventi; solventi clorurati.
¢ Freoni si CFCs.
% Compusi utilizati pentru anestezie (Halothan, Enfluran).
% Aldehide; cetone; acizi organici & derivati ai acestora.

¢ Propelanti: hidrazina, monometil-hidrazina MMH.
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+ Medicamente.

% Compusi folositi Tn special in industria semiconductorilor: NMP, arsina AsHj,
fosfina PCls .

% Aplicatii ,,exotice” — spre exemplu: exobiologie; feromoni; medicina; prospetimea

alimentelor, etc.

Exemplificdm cu o serie de compusi ce pot fi detectati prin IMS, utilizdnd instrumente
comerciale (produse de compania americand E.T.G. Inc.), prezentand si concentratia minima
detectabila:

Compusi anorganici: HCN, HCI, HI, HF, COCl,, NH3, NO, — 100 ppb,
Halogeni: Cl, Br, — 100 ppb,

Amine, alifatice si aromatice: 5 ppb,

Iso-cianati — 100 ppby; 5 ppby for TDI

Alcooli, furani, eteri, fenoli, aldehide, mercaptani — 100 ppb,

Cetone, esteri — 10 ppby

Solventi clorurati — 1000 ppby

YV V ¥V V V VYV V V¥V

Gaze folosite in industria semiconductorilor (NF3, PCl3) — 100 ppby .

Instrumentele IMS pot fi:

1. Monitoare stationare — utilizate pentru detectia, monitorizarea si masurarea

concentratiei unui anumit compus chimic cunoscut. Aceste determinari sunt
realizate in mod continuu / periodic, iar instrumentul IMS ramane fixat intr-un

anumit loc. In acest mod, se va obtine un profil al concentrayiei in functie de timp.

2. Instrumente portabile (hand-held) — sunt folosite in special pentru detectia scurgerilor

chimice, sau pentru identificarea zonelor contaminate cu substante toxice. Aceste

instrumente sunt utile pentru obtinerea de profiluri de concentratie in functie de loc.
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2.3. Locul IMS intre celelalte tehnici analitice instrumentale

Tn opinia autorului, probabil cea mai buni abordare in intelegerea, intr-o manierd

cuprinzatoare si sistemica, atit a caracteristicilor relevante ale IMS, cat si a aplicabilitatii sale,

rezida In compararea IMS cu alte tehnici analitice.

Astfel, IMS prezinta o serie de similaritati relevante cu urmatoarele tehnici analitice

instrumentale:

A)

B)

C)

D)

Spectrometria de masia MS — cu () ToF MS (separarea ionilor in timp) + (b) CI-
MS (ionizarea blanda, care are loc in 2 etape: ionii-produs sunt formati dupa ce

initial sunt generati ionii reactanti).

Cromatografia — separarea ionilor + tipul de raspuns (care este practic o
cromatograma foarte rapidd). NOTA: Denumirea initiala a IMS (in anii 1970) era

wCromatografie de plasma”!

Electroforeza — ionii sunt deplasati printr-un mediu cu ajutorul unui camp
electric; separarea ionilor se bazeaza pe raportul sarcind/dimensiune. NOTA: IMS

a fost denumita in trecut si ,electroforeza in faza gazoasa”.

Detectia pe baza de fotoionizare PID — in care are loc o ionizare blanda, la
presiune atmosferica, care genereaza perechi cation molecular + electron, urmata
de masurarea unui curent ionic total (de la toti compusii care pot suferi

fotoionizarea de fotonii UV. NOTA: Tn PID nu are loc separarea ionilor.
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3. Sinteza activitatii de cercetare & concluzii

Vasta majoritate a tezei de abilitare prezinta — in Capitolele 3, 4 si 5 — temele de
cercetare abordate de autor in perioada 2000-2024, utilizand cu preponderenta tehnicile

analitice bazate pe mobilitatea ionica.

Astfel, in Capitolul 3 al tezei au fost investigati 0 serie de compusi industriali toxici

(toxic industrial compounds, TICs), la nivel de urme (ppm,) & ultra-urme (ppb,):

% Clor Cly [4], [6], [8]
% Fosgen COCI, [4], [7], [8]. [34]
% Brom Br;
% lod I, [67]

% Amoniac NHj3 [43]

¢ Hidrogen sulfurat H,S

% Acid cianhidric HCN [29], [59]

% Sulfura de carbon CS; [27]

S-au mai investigat o serie de compusi-surogat (simulanti) ai armelor chimice

paralizante si vezicante (Capitolul 3 al tezei):

®,

% Dimetil-metil-fosfonat DMMP [71]
¢+ Diisopropil-metilfosfonat DIMP [30], [70], [72]
+ Salicilat de metil MSAL [38]
, un pesticid organo-fosforic:
% Clorpirifos [63], [64], [66]
, apoi o serie de precursori si solventi utilizati des In sinteza drogurilor ilegale:
% Piridina Py [16]
% Anhidrida acetica [26], [58]
s Metil-etil-cetona MEK [57]
si nu n ultimul rand:
% Markerul volatil pentru explozivii plastici: DMNB (2,3-dimetil-2,3-
dinitrobutan). [31], [68], [69], [73].
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Capitolul 4 al tezei de abilitare descrie aplicatiile bio-medicale si toxicologice ale IMS

si GC-MS abordate de autor. Acestea contribuie, In mod evident, la protejarea sanatatii si a

vietii umane:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Detectarea & discriminarea diverselor specii de bacterii utilizand atat ToF
IMS, a-IMS, dar si tandemul GC-MS: detectia o-nitrofenolului ca marker
bacterian [44] + discriminarea bacteriilor utilizdnd tandemul GC-MS [5],
[17], [55] + discriminarea bacteriilor folosind a-IMS [18], [25] + utilizarea
markerilor bacterieni pentru diagnosticarea infectiilor [19], [20], [21], [22],

[23], [24], [61].

Studiul compusilor din aerul expirat (breath research) a fost de asemenea
realizat [11], [28], [48], [50], [51], [52].

Gasirea persoanelor supravietuitoare prinse sub daramaturile cladirilor
(USaR — Urban Search and Rescue) a constituit o altd tema importanta [14],
[53], [54].

Detectia unor alcooli (metanolul in prezenta etanolului) din probele de

saliva este o aplicatie legata de toxicologie [12], [47], [49].

In fine, Capitolul 5 al tezei de abilitare descrie progresele in ce priveste instrumentatia

IMS la care autorul tezei a contribuit:

*
°e

*
°e

X/
°

Introducerea controlatd & reversibila a dopantilor lichizi in celula de masura
a IMS si DMS utilizand injectoare piezoelectrice — a facut atat obiectul unor

brevete de inventie [1], [2], cat si al unor articole publicate [13], [15].

Construirea unor modele experimentale de instrumente tandem — de tip GC-
IMS [45], [46], dar si IMS-MS [10].

Realizarea unui inventar al standardelor chimice pentru mobilitatea ionica

redusa din IMS [9].
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Capitolul 6 al tezei de abilitare sumarizeaza temele de cercetare abordate de autor din
anul 2000 pana in prezent; acestea au fost discutate pe larg in Capitolele 3, 4, respectiv 5. De
mentionat si diseminarea de informatii despre tehnica IMS, realizata de-a lungul vremii atét in
carti, cat si in publicatii si comunicari stiintifice — [3], [4], [5] + [32], [33], [35], [36], [37],
[39], [40], [41], [42].

Principalele domenii acoperite de aceste investigatii realizate de autor sunt (a se vedea
Tabelul 6.1 din teza de abilitare):

» Detectia & monitorizarea compusilor industriali toxici TICS & igiena industriala

(acronim: TICs)
» Protectia infrastructurii critice (acronim: CIP)

» Protectia CBRN (Chemical, Biological, Radiological, Nuclear) (acronim:

CBRN) — cu accent pe atacurile chimice si cele biologice & terorism

» Detectia explozivilor —in mod indirect, prin detectarea markerilor ICAO volatili
(acronim: EXPLO)

» Detectia drogurilor ilegale — in mod indirect, prin detectarea precursorilor &

solventilor acestora (acronim: DRUGS)
» Progresele in instrumentatia IMS (acronim: INSTR)
» Protectia environmentala (acronim: ENVIR)
» Markerii bacterieni (acronim: BACT)

» Aplicatii bio-medicale & toxicologice (acronim: BIO-MED)
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3.1. Sumarul activitatii de cercetare desfasurata de autor

Aceasta activitate de cercetare se poate descrie succint astfel:

/7
0’0

K/
0’0

0

D)

L)

Majoritatea activitatii de cercetare a fost directionatd spre un set de
teme & activitati care se circumscriu scopului primar enuntat chiar de
titlul prezentei Teze de Abilitare: utilizarea de tehnici analitice
avansate si performante pentru a proteja sanptatea si viata

oamenilor.

Tncepand cu anul 2000, rezultatele tehnico-stiintifice sunt: 3 carti
(toate sunt publicate in limba romana) + 2 brevete de inventie
internationale + 36 articole publicate in fluxul principal (din care 34
au aparut in reviste cotate Thomson ISI) + 15 articole publicate in
reviste din Romania & volume de conferinta + 32 comunicari orale,

lecturi & postere (din care 16 prezentate la manifestari din strainatate).

In ceea ce priveste articolele publicate in revistele cotate 1SI, trebuie
mentionat ca: Din cele 34 articole aparute in reviste cotate I1SI,
circa doua treimi au fost publicate in reviste apartinand
quartilelor Q1 si Q2: 11 articole Tn reviste din Q1 + 9 articole Tn
reviste din Q2.

Autorul tezei de abilitare a fost autor principal (primul autor si/sau
autorul corespondent) pentru 14 din cele 34 articole aparute in

revistele cotate ISI.
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Abilitatile de management de proiect: gandirea independenta si calitatile de
conducere:

Autorul a fost investigatorul principal si de asemenea a fost coordonatorul de proiect

pentru partenerul UBB (pentru ambele consortii) in 2 proiecte de cercetare nationale:

A

Cele mai

Proiectul ,, Monitorizarea ultra-sensibila a poluantilor utilizind sisteme tandem
cu detectori neconventionali” (cod: CEEX No. 614/03.10.2005), intr-un consortiu
condus de INCD-TIM (Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Tehnologii Izotopice si Moleculare) din Cluj-Napoca. Perioada: 2005-2007.
Agentia finantatoare: Agentia Nationala de Cercetare Stiintificd din Romania.
REZULTATE: Proiectarea si construirea unui sistem IMS, care s-a utilizat ca
detector GC. Suma (pentru partenerul UBB): ca. 62.000 EUR.

Proiectul , Detectarea si identificarea compusilor periculosi  folosind
Spectrometria de Mobilitate lonica cuplatd cu Spectrometria de Masa” (cod: PN2
No. 81-023/2007), intr-un consortiu condus de INCD-TIM (Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare) din Cluj-
Napoca. Perioada: 2007-2010. Agentia finantatoare: Agentia Nationala de
Cercetare Stiintificd din Romania. REZULTATE: Proiectarea si construirea unui
instrument tandem — IMS interfatat cu un Q-MS. Suma (pentru partenerul UBB):
ca. 31.000 EUR.

importante realizari tehnice si stiintifice ale autorului:

Realizarea de investigatii originale asupra influentei nivelului de vapori de apa din
gazul de drift asupra ionilor-produs generati de 2 compusi industriali toxici
importanti TICs (si primele arme chimice folosite in primul razboi mondial!) —
clorul si fosgenul. Acest studiu s-a realizat in 1999, folosind atat IMS, cat si
sistemul tandem complex de tip IMS-MS. A fost stabilita, pentru prima oara,
identitatea ionilor reactanti si a ionilor-produs, in modul negativ de operare — la
UMIST Manchester (U.K.). £J : Teza de Doctorat a autorului + 1 carte + 2
articole in Analyst (2001 & 2002) + 1 articol in Studia UBB Chemia (2002).
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Participarea, in calitate de cercetator post-doctoral, la un proiect de cercetare
finantat de guvernul britanic (prin Technology Strategy Board — TSB) privind
detectarea contrabandei. Mai specific, proiectul viza marcarea chimica a acelor
produse susceptibile a deveni obiectul evaziunii fiscale (spre exemplu,
combustibilii fosili). S-au obtinut o serie de rezultate inovative; trebuie mentionata
aici o interfata (brevetata!) pentru controlarea concentratiilor de compusi dopanti
in interiorul celulei de masurd a unui instrument IMS sau DMS, folosindu-se un
actuator piezoelectric — la Loughborough University (U.K.). £4 : 1 articol in
Analyst (2012) + 1 articol in International Journal for IMS (2010) + 2 patente
(WO/2011/144897 si GB 2480803 A, ambele acordate in anul 2011).

Investigatii legate de toxicologie — detectia urmelor de metanol si etanol in probe
de salivd, cu aplicatii potentiale in screeningul preliminar & non-invaziv al
pacientilor intoxicati cu metanol, folosind tandemul GC/DMS — la Loughborough
University (U.K.). £4': 1 articol in International Journal for IMS (2010).

Participarea la un proiect de cercetare care studia profilul chimic produs de
persoanele care au supravietuit sub daramaturile unor cladiri prabusite, ca
specialist cu expertiza in sisteme IMS, prepararea de atmosfere-standard pentru
calibrarea instrumentatiei, respectiv prepararea de atmosfere cu umiditate
controlata — EU FP7 Project ,, Second Generation Locator for Urban Search and
Rescue Operations” (SGL for USaR; Project No. 217967) — la Loughborough
University (U.K.). L4 1 articol in Journal of Breath Research (2011).

Cercetari originale privind diferentierea rapida in vitro a microorganismelor
(bacteriilor) pe baza diferentelor existente in profilurile lor chimice, folosind a-
IMS si GC-MS pentru a investiga probele de aer headspace de deasupra culturilor
bacteriene — la Loughborough University. L4 : 1 articol in Current Analytical
Chemistry (2014) + 1 carte (in limba romdna) + 1 articol in Bioanalysis (2017) +
1 articol in Analytica Chimica Acta (2017) + 1 articol in Talanta (2020).

Investigatii in ceea ce priveste aerul expirat (breath research), prin interogarea
profilului chimic al aerului expirat de subiecti umani, folosind tandemurile TD-
IM-MS si GC-MS — la Loughborough University (U.K.). £4 : 1 articol in
Analytical Chemistry (2010).
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10.

11.

Participarea la cercetari legate de investigarea aerului expirat (breath research) &
alte aplicatii cu potential bio-medical (spre exemplu, studii legate de bacterii;
studii despre investigarea profilului chimic al tesuturilor umane infectate &
neinfectate & ale exudatelor) utilizand tehnici analitice de detectic bazate pe
spectrometria de masa (ca TD-GC-MS si MALDI ToF-MS) — la Universitatea din
Torun (Polonia). L4 : 1 articol in Analytical Biochemistry (2019) + 1 articol n
Journal of Breath Research (2017) + 1 articol Tn Journal of Breath Research
(2019) + 1 articol in Studia UBB Chemia (2019) + 1 articol in Journal of Clinical
Medicine (2021) + 1 articol in Critical Reviews in Analytical Chemistry (2019).

Investigatii privind precursorii unor droguri ilegale, cu potentiala aplicabilitate la
detectarea urmelor acestor compusi (de exemplu, piridina sau anhidrida acetica),
folosind ToF IMS si PID; prin screeningul rapid al aerului contaminat cu acesti
compusi se pot gasi indirect drogurile sau laboratoarele clandestine unde acestea
sunt sintetizate — la Universitatea Babes-Bolyai. L4 : 1 articol n Environmental
Engineering & Management Journal (2013) + 1 articol in Molecules (2020).

Detectia si cuantificarea unor compusi industriali toxici TICs, cum sunt: acidul
cianhidric HCN si sulfura de carbon CS; (articole publicate) + hidrogenul sulfurat
H.S, vaporii de brom Br,, vaporii de iod I, (conferinte & date nepublicate) — la
Universitatea Babes-Bolyai. £ : 1 articol in Sensors (2021) + 1 articol Tn Toxics
(2020).

Implicarea in procesele de dezvoltare & testare a unor celule si instrumente ToF
IMS miniaturizate — la compania G.A.S. mbH Dortmund, Germania (2002-2003).
Autorul a proiectat si implementat cu succes un sistem de calibrare prin
prepararea de atmosfere-etalon (sistem bazat pe utilizarea de surse de permeatie
cu rate de permeatie foarte reduse si pe dilutie dinamica); acest sistem dinamic de
calibrare era capabil sd genereze atmosfere-etalon cu concentratii de analit-tinta
(sau amestecuri de mai multi analiti) extrem de reduse & constante in timp, de
ordinul catorva parti pe miliard ppby. Acest sistem a fost utilizat cu succes la
testarea si calibrarea unui numdr mare de instrumente ToF IMS, dar si a

instrumentelor-tandem de tip MCC GC-IMS (MCC — coloana multi-capilara).

Participarea la construirea unui detector de tip IMS, care a fost interfatat cu un
gazcromatograf GC, prin implicarea in proiectul de cercetare national numit
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12.

13.

NOTA:

,, Monitorizarea ultra-sensibila a poluantilor utilizand sisteme tandem cu detectori
neconventionali” (cod: CEEX No. 614/03.10.2005; perioada 2005-2007) — la
Universitatea Babes-Bolyai.

Participarea la construirea unei interfete dintre un sistem IMS si un spectrometru
de masa de tip quadrupol Q-MS, prin implicarea in proiectul de cercetare
(,, Detectarea si identificarea compusilor periculosi folosind Spectrometria de
Mobilitate Ionica cuplata cu Spectrometria de Masa” (cod: PN2 No. 81-
023/2007; period 2007-2010) — la Universitatea Babes-Bolyai. £4 : 1 articol in

Journal of Physics — Conference Series (2009).

Detectia si cuantificarea unor compusi-surogat ai armelor chimice paralizante
CWAs (DMMP si DIMP) + a celui mai important marker volatil ICAO pentru
explozivii plastici (DMNB) — la Universitatea Babes-Bolyai. L4 : 2 articole
trimise spre publicare (2024).

Nu au fost mentionate aici si comunicarile stiintifice sau posterele; acestea sunt

insd indicate in teza de abilitare.
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3.2. Directii de cercetare potentiale de abordat in viitor

In ceea ce priveste cercetarea viitoare, autorul doreste sa:

A)

B)

C)

D)

Continue sa exploreze detectia compusilor industriali toxici
TICs.

Continue sa investigheze detectia si cuantificarea
compusilor-surogat ai agentilor chimici de lupta (CWAS), si

chiar a agentilor CWA reali.

Studieze variatia temporala a profilurilor de concentratie a
vaporilor generati de analiti-tinta lichizi (spre exemplu, de

compusii-surogat ai CWAS).

Initieze investigarea persistentei in mediul inconjurator a
diversilor compusi de interes (compusi-surogat ai CWAs,

markeri ai explozivilor).

Aceste teme viitoare de cercetare vor completa in mod cert abordarile deja

realizate.
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4. O sinteza a activitatii didactice & Proiectia
dezvoltarii profesionale.

4.1. Sinteza activitatii didactice

Este absolut necesar sd se reaminteasca si sa se accentueze aici faptul cd principalele
interese de cercetare ale autorului (cu experienta aferentd) au fost corelate cu succes cu

activitatea sa de predare la Universitatea Babes-Bolyai.

Principalele argumente care vin sa sustind aceasta afirmatie sunt:

» Cursurile predate — atat la nivel de licenta, cat si de master: acestea acopera in
special domeniul chimiei analitice, precum si domenii conexe acesteia. Astfel,
autorul a predat si predd in continuare urmatoarele cursuri (sunt enumerate aici
cele mai relevante): Analiza instrumentald in protectia mediului; Senzori in
controlul mediului; Ecotoxicologie (la nivel de licentd). Cele mai importante
cursuri predate la nivel de master sunt: Tehnici moderne in analiza de urme si
ultraurme a compusilor chimici — din 2012 (dupa stiinta autorului, acesta este
unicul curs din invatamantul superior roméanesc care discutd despre teoria,
instrumentatia si aplicatiile IMS!) si Protectia populatiei impotriva agentilor
chimici foarte toxici — din 2016; ambele cursuri au fost initiate si introduse in
curriculumul programelor de master coordonate de autorul prezentei teze de

abilitare.

» Dezvoltarea de suporturi curriculare, ca materiale didactice auxiliare:
Pentru a oferi studentilor sprijin — atat in activitatea lor de invatare, cat si in
cercetare — la toate cursurile mentionate autorul a pregatit resursele didactice
aferente: 3 carti ce trateaza despre IMS si aplicatiile acesteia + note de curs si
seminar + prezentari PowerPoint + seturi de lucrari practice de laborator + alte

materiale didactice (fisiere multi-media, filme).
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> Activitatea de coordonator a lucrarilor de licenta si a disertatiilor
(examenele de finalizare a studiilor universitare): In paralel cu activitatea
de predare a diverselor discipline, autorul a coordonat activitatea legata de
lucrarile de licenta & disertatie pentru un numar relativ mare de studenti — circa
60 absolventi. In acest sens, autorul a efectuat urmitoarele: (a) a orientat studentii
in formularea operationala a temelor lucrarilor stiintifice; (b) a realizat activitati
comune cu studentii — de cercetare bibliografica si in special de cercetare practic-
aplicativa; (C) a oferit consultantd in procesul de scriere stiintifica; (d) a sprijinit
elaborarea materialelor de prezentare a lucrarilor; (e) a oferit suport psiho-

emotional.

> Capacitatea de a indruma studentii pentru a deveni tineri cercetatori:
Autorul este mandru cd a Indrumat & pregatit circa 25 studenti iIn domeniul
tehnologiilor analitice pentru detectia urmelor de substante, cum sunt PID si mai
ales IMS. Rezultatele s-au materializat in: (A) lucrari de licenta (la nivel licenta);
(B) disertatii (la nivel master), dar si (C) in 3 burse studentesti pentru performanta
stiintifica (finantate de Universitatea Babes-Bolyai), care s-au finalizat prin

publicarea de articole in reviste cotate ISI.

> Mentorarea unor studenti doctoranzi: Autorul a participat in mod activ la:
(A) Indrumarea unui student doctorand britanic, ca mentor (Dr. Victor H. Moll —
la Loughborough University, U.K.); (B) la indrumarea unui student doctorand din
Romania, ca un co-supervisor (Dr. Ratiu Ileana-Andreea, in Roméania & U.K.),
respectiv (C) la indrumarea unei serii de studenti doctoranzi din Roméania, ca
membru Tn comisiile de indrumare aferente. Tn procesul de mentorare, a existat
inclusiv preocuparea de a sprijini studentii doctoranzi — Tn principal din punctul de
vedere al dezvoltarii lor profesional-stiintifice, dar si din punct de vedere personal

si social.
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Cele mai remarcabile realizari didactice / de predare ale autorului:

X/
°

X/
L X4

Pe durata activitatii didactice/ de predare desfasuratd la Universitatea Babes-

Bolyai, autorul a propus o serie de discipline noi, care au — extrem de probabil —

caracter de unicat in Tnvatimantul superior roméanesc. Astfel, la nivel de master s-

au introdus in planurile de invatamant cursurile , Detectia poluantilor chimici
folosind tehnici analitice avansate”, ,, Tehnici moderne in detectia urmelor si

’

ultra-urmelor de compusi chimici”, respectiv ,, Protectia populatiei impotriva

agentilor chimici supertoxici”.

Autorul a propus la Universitatea Babes-Bolyal, ca si componenta a subsistemului
formarii continue a cadrelor didactice universitare, cursul deschis cu titlul:
Chimia analitica in slujba vietii. Protejarea populatiei impotriva agentilor

chimici supertoxici folosind tehnici avansate de detectie (2018).

Autorul a coordonat, din 2013 pana in 2024, programul de master intitulat
Calitatea Mediului si Surse Energetice (M-CMSE) (la Facultatea de Stiinta si

Ingineria Mediului, Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca).

Din anul 2024, autorul coordoneaza (impreund cu un alt coleg din aceeasi
facultate, conf. dr. ing. Zoltan Torok) un alt program de master, intitulat Calitatea,
Sdanatatea si Securitatea Mediului (M-CSSM). Se remarca, chiar din titlul acestui
program masteral, atat puternicul caracter inter-disciplinar, cat si relevanta solida

la nivel societal.
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4.2. Proiectia dezvoltarii profesionale

4.2.1. Perspectivele activitatii didactice

Pentru evolutia in cariera didactica, autorul are in vedere urmatoarele obiective, in

corelatie cu aspectele calitative privind activitatea proprie de cercetare de pana acum:

>

Implicarea continud in rafinarea si modernizarea ofertei curriculare si educationale
proprii & a modului de predare a disciplinelor — cu accent deosebit pe metodele de
predare interactivd si pe construirea de situatii de invatare activ-participativa,

euristica si prin cercetare.

Implicarea continud in rafinarea si modernizarea strategiilor de evaluare
interactiva a achizitiilor studentilor si a competentelor acestora de aplicare in
practici a achizitiilor dobandite. In acest sens, este de mentionat forma de
realizare a evaludrii studentilor, practicata, cu succes, de cativa ani de autorul tezei
— respectiv rezolvarea itemilor pedagogici avand acces la toate suporturile
curriculare necesare (notele de curs, prezentarile PPT, carti etc.), dar fara acces la
Internet. Autorul considera ca astfel de contexte evaluative reproduc Th modul cel
mai realist situatiile profesionale si de viata cu care se vor confrunta, in viitor,
studentii, astfel incat ele 11 vor ajuta semnificativ in procesul formarii lor

profesionale.

Actualizarea materialelor didactice existente si elaborarea de materiale didactice
noi, moderne, cu respectarea paradigmelor educationale actuale si, in acelasi timp,

atractive pentru studenti si ancorate de realitate.

Dezvoltarea si perfectionarea portofoliului profesional personal, legat de
strategiile si tehnicile didactice specifice prelegerilor interactive si ale
prelegerilor-dezbatere la nivel universitar. Toate aceste prelegeri vor fi astfel
concenpute, incat sa induca atdt o participare motivata si responsabilda a

studentilor, cat si o implicare constienta, activa, interactiva si proactiva a acestora.

Optimizarea relatiei educationale cu studentii, prin aplicarea de strategii specifice

comunicarii educationale & didactice eficiente si medierii instruirii la nivel
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universitar. In acest sens, se vor realiza demersuri relationale pe dimensiune

cognitivd, metacognitiva si non-cognitiva — afectiva, psihomotrica, sociala.

Motivarea studentilor pentru studiu prin cresterea nivelului abilitatilor si
competentelor acestora (generale, specifice si transversale) — se realizeaza prin
implicarea activa a studentilor in activitatea didactica si de cercetare si prin
cooptarea lor in cercurile stiintifice studentesti sau in diverse activitati
antreprenoriale, in servicii catre comunitate (de exemplu, voluntariat in beneficiul
comunitdtii), pe teme legate de mediul inconjurdtor sau pe teme corelative

asociate.

Incurajarea si motivarea studentilor masteranzi, dar si a celor de la nivel licenta,
pentru implicare Tn activitdti de cercetare teoretica si de cercetare aplicativa,
realizate indeosebi in echipe de cercetare, impreuna cu alti colegi si cu cadre

didactice universitare.

Atragerea studentilor catre participarea la diverse evenimente stiintifice, in special
prin prezentarea si propunerea de teme de studiu si cercetare cu caracter integrat,

inter- si transdisciplinar si prin utilizarea de abordari cross-curriculare.

Cresterea numarului de publicatii realizate de studenti la manifestari stiingifice
nationale si internationale; acestea vor avea ca rezultat, pe de o parte, crearea
oportunitatii ca ei sa obtina burse de mobilitate in strainatate, iar pe de altd parte,
posibilitatea finalizarii studiilor prin elaborarea unor lucrari de licenta de o calitate
superioard si cu validitate stiintifica recunoscuta prin expertiza specialistilor din

domeniu.

Initierea si dezvoltarea de parteneriate inter-institutionale si colaborarea cu colegii
cu expertiza si interese similare de la alte universitati de profil din Tard si din

strainatate.

Participarea, in calitate de lector, la diferite manifestari stiintifice si cursuri de

formare profesionala sau post-universitare.

Participarea, in calitate de cadru didactic invitat/asociat, la stagii de predare & de

cercetare organizate de universitdti din strainatate.
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4.2.2. Perspectivele activitatii de cercetare

In vederea dezvoltirii si aprofundarii domeniilor de interes stiintific, autorul va avea in

vedere urmatorul set de obiective:

>

Specializarea continua — prin aprofundarea si extinderea cunostintelor &
competentelor personale, focalizate Tn mod deosebit pe activitatea de cercetare in

domeniile de interes deja abordate sau a celor congruente/complementare.

Colaborarea, in cadrul unor echipe de cercetare fundamentala si practic-aplicativa
interdisciplinara, in cadrul universitatii dar si in contextul unor parteneriate inter-

institutionale, la nivel national si international.

Continuarea colaborarii  profesionale cu companiile producatoare de

instrumentatie analitica destinata detectiei de urme prin IMS.

Diseminarea eficientd a rezultatelor cercetdrilor personale, dar si ale
colaboratorilor, prin publicarea de articole — in special Tn reviste cotate Thomson
ISI. Elaborarea unor articole cu valoare stiintifica ridicatd, care sa conduca
inclusiv la citarea acestora in publicatiile stiintifice din fluxul international

principal (ISI; Scopus).

Cresterea numarului de lucrari prezentate la congrese nationale si internationale.

Elaborarea de carti de specialitate, la edituri recunoscute CNCSIS sau

internationale.

Depunerea de proiecte & granturi de cercetare spre evaluare in competifii

nationale si internationale.

Implicarea in cadrul colectivelor redactionale ale unor reviste de specialitate.
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Activitatea de cercetare pe care autorul isi doreste sa o desfasoare in calitate de

Conferentiar universitar abilitat va fi ghidata de doua scopuri strategice:

departamentului in care activez, la nivel national si international, din punct de
vedere al cercetarii stiintifice, al cercetdrii in scopul dezvoltarii si chiar Tn

scopul inovarii.

(2) Pregatirea de propuneri de proiecte de cercetare finantate din fonduri nationale

sau externe.

Pentru atingerea acestor scopuri strategice generale, autorul propune o serie de

obiective si indicatori de performanta asociati acestora:

Obiective ale activititii de cercetare

stiingifica (O) Indicatori de performanta (1P)

O 1: Realizarea de studii si cercetari IP 1: Numarul studiilor realizate si publicate
stiintifice in echipe de cercetare formate si relevanta acestora. Relevanta este
cu ceilalti membri ai departamentului exprimata de cotarea stiinfifica a
si/sau studenti masteranzi & doctoranzi. revistei.

O 2: Publicarea a 2 articole ISI pe an. IP 2: Numarul articolelor indexate ISI care

au fost publicate.

O 3: Identificarea de surse de finantare pentru | IP 3: Numarul proiectelor de cercetare
granturi si propunerea de proiecte de finantate s1 valoarea acestei finantari.
cercetare.

O 4: Tndrumarea a 1 student doctorand pe an. |IP 4: Numirul de doctoranzi care si-au
sustinut, CU succes, teza de doctorat.
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Temele de cercetare ce vor fi abordate sunt direct & strans relationate cu expertiza

dobandita pana in prezent — spre exemplu (dar nu limitate la):

¢ Detectia si cuantificarea unor compusi chimici periculosi si toxici din
aerul ambiant sau din aerul de interior, utilizand tehnici bazate pe

ionizare.

% Detectarea indirecta a drogurilor ilegale, prin monitorizarea
precursorilor sau substantelor asociate cu procesul de obtinere a

acestor compusi controlati.

% Detectarea indirectd a explozivilor, prin monitorizarea compusilor

volatili utilizati ca markeri ICAOQ.

% Detectarea si cuantificarea agentilor chimici super-toxici (CWAS)

folosind diverse tehnici de detectie a urmelor de compusi.

s Dezvoltarea de sisteme si metodologii de detectie si localizare a
profilurilor chimice caracteristice fiintelor umane, 1n vederea

prevenirii traficului ilegal de persoane.
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4.2.3. Operationalizarea tuturor obiectivelor propuse anterior

Operationalizarea obiectivelor enumerate mai sus depinde in mod crucial si este

sustinutd de urmatoarele argumente:

» Experienta didactica anterioara + expertiza stiintifica anterioara, materializate prin
teza de doctorat, publicatii si comunicari internationale si nationale, carti de
specialitate, proiecte de cercetare si, nu in ultimul rand, prin activitatile
educationale sustinute in ultimii ani cu categorii diverse de educabili (studenti de

la nivel licentd, masteranzi, doctoranzi).

» Infrastructura de cercetare existenta atat in Universitatea Babes-Bolyai Cluj-

Napoca, cat si in institutiile cu care exista relatii de colaborare.

» Necesitatea stringenta a unei atitudini suportive si a suportului financiar din partea

conducerii universitatii si a guvernului roman.

In concluzie, dezvoltarea carierei didactice si a celei stiintifice a autorului

va avea ca scopuri finale:

e Crearea unui grup de excelenta in cercetare, centrat pe detectia urmelor

de compusi chimici.

e Promovarea ulterioara pe gradul didactic superior — cel de Profesor

Universitar.
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