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(A) Rezumat
Teza de abilitare cu titlul “Procese avansate de eliminare a compușilor organici din apele uzate” este structurată pe 3 capitole, 7 subcapitole și cuprinde 82 de figuri, 17 de tabele și 239 de referințe bibliografice. 

Teza de abilitare este structurată pe următoarele aspecte principale:

1. Realizări profesionale

La acest capitol am prezentat evoluția carierei mele universitare plecând de la obținerea titlului de licențiat în Fizică și Chimie la Universitatea de Vest din Timișoara, obținerea titlului de doctor în Știința și Ingineria Materialelor la Universitatea Transilvania din Brașov precum și parcursul pe care l-am avut până în prezent din punct de vedere didactic și al activității de cercetare.

Astfel, în anul 2007 am fost angajat prin concurs pe postul de șef lucrări (lector) și am fost titular pentru mai multe discipline de specialitate (ex. Tehnologia Hidrogenului) sau discipline fundamentale (ex. Chimie). În anul 2013 am avansat prin concurs la funcția de conferențiar pe care o mențin și în prezent. Odată cu obținerea abilitării am intenția de a candida la concursul pentru funcția de profesor universitar în cadrul Facultății Design de Produs și Mediu din Universitatea Transilvania din Brașov.

Am urmat stagii de pregătire în activitatea de cercetare în Franța, Olanda, Elveția și Japonia. Experiența acumulată mi-a permis să mă adaptez modului de lucru din echipe de cercetare internaționale de prestigiu și să înțeleg rigoarea impusă de normele științifice. Am depus patru proiecte de cercetare în competiții naționale din care trei au fost finanțate. Experiența de director de proiecte mi-a conferit abilitățile necesare pentru a conduce o echipă de cercetare și pentru a asigura un management eficient.

Din punct de vedere al indicatorilor de performanță am publicat peste 50 de articole în jurnale cotate ISI, indicele Hirsh conform ISI Thomson Web of Science este egal cu 13, am publicat 7 cărți și capitole de cărți (din care 4 în edituri internaționale), am acumulat peste 370 citări (fără autocitări), 3 brevete de invenție și sunt recenzor permanent la peste 25 de jurnale cu factor de impact.
2. Realizări științifice

În acest capitol am enumerat principalele realizări din activitatea de cercetare. Capitolul l este structurat pe trei subcapitole reprezentânt principalele tematici de cercetare abordate:

(a) Hidrogenul – combustibil sustenabil obținut prin metode nepoluante – unde am indicat principalele rezultate obținute în dezvoltarea unei celule fotoelectrochimice autonome. În acest sens au fost prezentate rezultatele privind depunerea, caracterizarea și optimizarea unor fotoelectrozi capabili să inițieze descompunerea apei în hidrogen și oxigen în prezența radiației luminoase. De asemenea a fost prezentat un brevet privind un nou tip de celula fotoelectrochimică multi-parametru.

(b) Eliminarea poluanților din apele uzate prin metode avansate de tratare – în acest subcapitol am prezentat o mare parte din activitatea mea privind utilizarea procesului de fotocataliză heterogenă pentru eliminarea unor poluați organici rezistenți la metodele tradiționale de tratare a apelor uzate. Astfel o parte din subcapitol este axată pe obținerea unor fotocatalizatori durabili cu eficiență mare și activi atât în domeniul ultraviolet cât și în cel vizibil al spectrului luminos. Au fost prezentate etapele parcurse de la fotocatalizatori monocomponent (de tip SnO2, TiO2, etc.) la structuri tandem (de tip ZnO/TiO2, WO3/TiO2, etc.) și heterostructuri optic active (de tip CIS/TiO2/SnO2, TiO2/Cu2S-CuO/SnO2, etc.). A doua parte din acest subcapitol a fost dedicată activităților legate de optimizarea procesului de fotocataliză prin modificarea radiației (intensitate, lungime de undă) sau utilizarea unor electroliți. În final prin cumularea rezultatelor provenite de la optimizarea materialului și a procesului au fost obținute eficiențe de mineralizare de până la 97%. O altă temă abordată a fost reprezentată de investigațile privind epurarea aerului din interiorul clădirilor tot prin procesul de fotocataliză heterogenă unde rezultatele inițiale au indicat eficiențe maxime de 50%. Rezultatele descrise în acest subcapitol au fost publicate în jurnale de prestigiu precum Applied Catalysis B: Environmental (FI = 9.4) și Journal of Catalysis (FI = 6.8).

(c) Energia regenerabilă – protecția mediului prin utilizarea celulelor fotovoltaice – am ales să prezint acest subcapitol separat de cel care abordează obținerea hidrogenului durabil (considerat de asemenea o sursă regenerabilă) deoarece atât aplicația cât și demersul experimental au reprezentat tematici distincte. În cadrul acestui subcapitol am abordat două subiecte distincte: optimizarea substratului și obținerea, caracterizarea și optimizarea de semiconductori de tip n și p utilizați în celulele solare din a 3 – a generație. În acest sens am indicat modalități de control a morfologiei substratului prin introducerea unor aditivi în precursorul de depunere. De asemenea au fost obținuți semiconductori fotosenzitivi pe bază de TiO2, WO3,  sau ZnO ce pot fi integrați în celulele fotovoltaice.

3. Planuri de evoluție și dezvoltare a carierei

Ultimul capitol al tezei de abilitare l-am structurat în două componente pe care le consider fundamentale pentru o carieră academică și anume cea didactică și cea de cercetare. Pentru prima parte am prezentat un plan succint privind managementul didactic și care implică dezvoltarea unor aspecte legate de cursuri de specialitate, noi specializări, activitate de tutoriat, promovarea învățământului universitar, etc.

În a doua parte am prezentat planul de management de cercetare precum și principalele direcții de dezvoltare ulterioară. Printre aceste direcții am enumerat: (1) Epurarea aerului de interior prin fotocataliză - reprezintă o prioritate deoarece sunt raportate tot mai des prezența unor substanțe cu potențial cancerigen, (2) Procese avansate de tratare a apelor uzate - se va axa pe poluanți proveniți din industria farmaceutică, (3) Obținerea hidrogenului prin fotoelectroliză vizând maturizarea procesului și creșterea eficienței și (4) Procese de eliminare a nano-materialelor din mediu este o direcție nouă pentru mine dar intens abordată la nivel internațional odată cu implementarea unor noi tehnologii.

Tematicile abordate sunt echilibrate și permit o abordare integrată material – proces – mediu. Ele vor reprezenta punctele de plecare pentru noi teme de doctorat precum și pentru continuare activității de cercetare.

(A) Summary
The habilitation thesis entitled "Advanced processes for the removal of organic pollutants from wastewater" is structured in 3 chapters, 7 subchapters and includes 82 figures, 17 tables and 239 bibliographic references.
The thesis is structured on the following main issues:

1. Professional Achievements 

In this chapter I presented the evolution of my university career starting with obtaining the bachelor degree in Physics and Chemistry at the West University of Timisoara, obtaining the PhD title in Materials Science and Engineering at Transilvania University of Brasov as well as the course I have had so far in terms of teaching and research activities.

Thus, in 2007, I was hired as a Lecturer and I was responsible of several specialized disciplines (e.g. Hydrogen Technology) or fundamental disciplines (e.g. Chemistry). In 2013 I advanced to the position of associated professor (current position). After the habilitation degree I intend to apply for the following position of university professor at the Faculty Product Design and Environment from Transilvania University of Brasov.

I have been trained in research in France (CNRS), the Netherlands (Delft Technical Univ.), Switzerland (Basel Univ.) and Japan (Tokyo Univ. of Science). Based on the previous experience I was able to work in prestigious international research teams and to understand the rigor imposed by scientific rules. We have submitted four research projects in national competitions, of which three have been funded. The experience of project manager has given me the skills to lead a research team and to ensure efficient management.

Considering the performance indicators, I have published over 50 articles in ISI journals, the Hirsh index according to ISI Thomson Web of Science is 13, 7 books and chapter chapters (of which 4 in international publishing houses), over 370 citations (without autocitations), 3 patents and permanent reviewer on over 25 ISI journals.

2.
Scientific Achievements 

In this chapter I listed the main achievements of the research activity. The chapter is structured on three subchapters representing the main research themes:

(a)
Hydrogen - sustainable fuel obtained by clean methods - where I have shown the main results obtained in the development of an autonomous photoelectrochemical cell. The results are focuse on the deposition, characterization and optimization of photoelectrodes able of initiating the water spliting in hydrogen and oxygen in the presence of light radiation. A patent for a new type of multi-parameter photoelectrochemical cell has also been presented.

(b)
Wastewater Pollutants Removal by Advanced Treatment Methods - In this subchapter, I have presented a large part of my work regarding the heterogeneous photocatalytic process for the removal of organic pollutants resistant to traditional wastewater treatment methods. Thus, part of the subchapter is focused on obtaining high-efficiency, durable photocatalysts,  active in UV and Vis light spectrum. Several stages were presended starting with the  monocomponent photocatalysts (e.g. SnO2, TiO2) to tandem structures (e.g. ZnO/TiO2, WO3/TiO2) and optically active heterostructures (e.g. CIS/TiO2/SnO2, TiO2/Cu2S-CuO/SnO2). The second part of this subchapter was dedicated to the research activities related to the optimization of the photocatalysis process by varying the light radiation (intensity, wavelength) and the electrolytes composition. Finally, by aggregating the results from material and process optimization, the mineralization efficiencies was up to 97%. Another issue was the investigations on the indoor air polutant removal by heterogeneous photocatalysis process where much more work is still required and the maximum efficiency did not exceed 50%. The results presented in this subchapter have been published in prestigious journals such as Applied Catalysis B: Environmental (FI = 9.4) and Journal of Catalysis (FI = 6.8).

(c)
Renewable Energy - Protecting the Environment by Using Photovoltaic Cells - I chose to present this subchapter separately from the one dealing with sustainable hydrogen (also considered a renewable source) because both the application and the experimental approach were distinct themes. Within this subchapter I have addressed two distinct topics: substrate optimization and the characterization and optimization of n and p-type semiconductors used in third generation of solar cells. In this regard, I have indicated different ways to obtain a morphology control of the substrate by using different additives into the deposition precursor. Also, photosensitive TiO2, WO3, or ZnO have been obtained and integrated into photovoltaic cells.

3.
Career development plans 

The last chapter of the habilitation thesis has been structured into two components that I consider fundamental for an academic career: teaching and research activities. For the first part I presented a short plan regarding the teaching management including some aspects related to specialized courses, new specializations, tutorial activity, increasing the vizibility of the university education, etc. In the second part I presented the research management plan as well as the main directions for further development. Among these directions I have listed: (1) Indoor air purification by photocatalysis is a priority considering the increasingly reports on the presence of potentially carcinogenic substances, (2) Advanced wastewater treatment processes focus of pharmceutic pollutants, (3) Obtaining hydrogen by photoelectrolysis, aiming to increase the process efficiency, and (4) Processes for nano-materials removal from the environment is a new direction for me, but intensely approached at international level due to the implementation of new technologies.

The topics addressed are balanced and allows an integrated approach based on materials - processes and environment. They will represent the starting points for new doctoral subjects as well as for further research. 
