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Proiecte de cercetare de succes, actiuni de transfer tehnologic, servicii inovative si facilitati de
cercetare de varf la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimici, Departamentul de Chimie

Proiectul Imobilizarea la scara nano a enzimelor si procese microfluisice utilizate in sisteme biocatalitice
(Nanoscale Enzyme Immobilization and Microfluidics for Systems Biocatalysis - NEMSyB,
https://www.chem.ubbcluj.ro/romana/ ANEX/biochimie/nemsyb/home.php), derulat in perioada 2016-2020 in
cadrul Centrului de cercetare ENZIMOLOGIE SI BIOCATALIZA APLICATA al universititii condus de Prof.
Habil. Dr. Ing. Csaba PAIZS (https://www.chem.ubbcluj.ro/BIO/CENTRU), este un proiect de cercetare
interdisciplinara coordonat de cétre Prof. Dr. Ing. Laszl6 POPPE.

Obiectivul major al proiectului este

dezvoltarea unor biocatalizatori eficienti s orisrioer

HSBR: Hydrophobic Subsirate
Binding Region

prin imobilizarea pe nanoSuporturi @ UNOT  pew s eupoeng
enzime optimizate prin tehnici genetice

: 5 2 COOH
moderne (amoniacliaze, aminomutaze, "€

Products

transaminaze si lipaze) si testarea acestora

in sisteme microfluidice cu diferite *
configuratii in scopul dezvoltarii de < mea |ens oot oo er,
sisteme metabolice artificiale pentru

obtinerea de compusi relevanti din clasa acizilor, alcoolilor, aminoacizilor si aminoalcoolilor.
Finantarea a  permis
achizitia de echipamente
moderne si obtinerea de
rezultate diseminate prin
articole stiintifice,
conferinte de specialitate
si depunerea de solicitari

pentru patru brevete de

inventie. In realizarea Sistemul de electrospinare Sistemul de reactie in flux- SpinSplit
Fluidnatek

proiectului au  fost
implicati cercetatori cu experientda (Prof. Habil. Dr. Ing. Csaba PAIZS, Prof. Habil. Dr. Ing. Monica loana
TOSA, Prof. Dr. Ing. Florin Dan IRIMIE; Conf. Dr. Gabriel KATONA), tineri cercetatori (Dr. Laszlo Csaba
BENCZE, Dr. Robert TOTOS, Dr. Judith Hajnal BARTHA-VARI, Dr. Gergely BANOCZI, Dr. Andrea
VARGA, Dr. Melinda Emese FUSTOS) si cercetitori in formare (Drd. Mihai LACATUS, Drd. Madilina
MOISA, Drd. Alina FILIP, Drd. Cristina SPELMEZAN, Drd. Souad-Diana TORK).

Proiectul Dynamic interactive membranes - toward adaptive selection of functions (EVOLUTION) este
coordonat de Dr. Mihail Dumitru Bérboiu la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica, Universitatea Babes-
Bolyai din Cluj-Napoca.

Proiectul isi propune identificarea de solutii sustenabile pentru probleme importante ale societatii actuale, si
anume: poluarea aerului prin emisii de dioxid de carbon, poluarea apelor ca rezultat al activitatii umane si
resursele limitate de apd potabild. EVOLUTION utilizeaza principiile chimiei supramoleculare, biomimetic
naturale, pentru identificarea de compusi si materiale eficiente, cu aplicatii potentiale in procese de purificare
a aerului prin captarea dioxidului de carbon din atmosfera, purificarea si reutilizarea aplelor industriale si
reziduale $i cresterea disponibilului de apa potabila prin procese de desalinizare a apei de mare.
EVOLUTION este un proiect de cercetare fundamentald cu o abordare originald a provocarilor aduse de
poluarea mediului prin identificarea de materiale dinamice, capabile de adaptare structurala si functionala ca
raspuns la factori interni sau externi.
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N/
W atraPROTECT
CENTRUL DE PRODUCTIE FEROMONI

FEROMONII si importanta lor in agricultura durabili. De la cercetare la microproductie

CS III Dr. Stefania-Maria TOTOS,
CS 111 Dr. Iuliana VASIAN,
CS Dr. Monica GORGAN

Feromonii insectelor sunt substante chimice, care servesc la localizarea si atractia
partenerului sexual, la stimularea si reglarea procesului de copulare, la marcarea teritoriului, a
locurilor de hrana si cuibdrit, la reglarea comportamentului social si de casta, la declansarea
comportamentului de apdrare si alarmd, ca stimulator al depunerii de oud. Descoperirea
comunicarii intre indivizi ca fiind de natura chimica, iar ulterior sinteza feromonilor precum si
necesitatea protejarii mediului Inconjurator, a dus la dezvoltarea de produse feromonale cu un rol
important in agricultura durabila, acestea fiind utilizate cu succes in managementul integrat al
daunatorilor. De asemenea cu ajutorul lor se poate realiza si un control direct al populatiilor, in
special in cazul daunatorilor cu rezistenta mare la insecticide sau la care tratamentele cu insecticide
sunt greu sau imposibil de aplicat (ex. gandacii de scoartd).

Cercetarile in domeniul feromonilor au inceput in anii ‘70 in Institutul de Chimie Cluj-
Napoca, in cadrul Laboratorului de Produsi Naturali si s-au axat pe studiul si sinteza feromonilor
sexuali a unor fluturi (Lepidoptere peste 25 specii) si microlepidoptere (5 specii) precum si a
feromonilor de agregare a unor specii de gandaci de scoarta (Coleoptere). Pentru aplicarea acestora
in agricultura si silvicultura, in anii ’80, s-au pus bazele infiintarii sectiei de Microproductie a
materialelor feromonale (capcane cu momeli feromonale, dispenseri). S-au utilizat ca substante
active feromonii sintetizati/brevetati in ICCRR 1iar produsele feromonale s-au dezvoltat prin
colaborarea institutului cu Institutul de Cercetari Silvice (ICAS), cu Institutul de Cercetari pentru
Cereale si Plante Tehnice Fundulea, cu Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara
Cluj-Napoca. Prima marca de produs feromonal a fost inregistrata in anul 1980, atraPOM, pentru
viermele merelor Laspeyresia (Cydia) pomonella.

Din anul 2007, dupa afilierea ICCRR la UBB, Microproductia de Feromoni devine Centrul de
Productie Feromoni, departament cu finantare exclusivd din venituri proprii obtinute in urma
comercializarii produselor feromonale. In anul 2015 pentru 6 produse au fost reinregistrate
marcile, iar din 2022 centrul are un logo ca si marca inregistrata: atraPROTECT. De-a lungul
anilor centrul si-a pastrat misiunea de a oferi produse si solutii pentru clientii utilizatori de
materiale s1 produse feromonale, necesare in prognoza, avertizarea, monitorizarea, si detectia
daunitorilor. Prognoza reprezinta activitatea prin care este determinata tendinta de raspandire si
inmulfire a unor daunatori bine cunoscuti, pe un anumit teritoriu $1 cu o anumitd gravitate a
atacului. Avertizarea reprezinta stabilirea momentului optim de aplicare a tratamentelor chimice
pentru combaterea organismelor ddunatoare, in functie de biologia acestora, corelata cu fenologia
plantei si cu conditiile climatice locale. Monitorizarea organismelor daunatoare are in vedere
cunoasterea dinamicii populatiei si punerea in evidentd a dusmanilor naturali care pot limita nivelul
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populatiei de organisme daunitoare.' Cu ajutorul capcanelor feromonale, prin trasarea curbelor de
zbor, se poate stabili exact data invaziei in masa, se determina gradul economic de daunare PED
si se poate preciza momentul optim de aplicare a tratamentelor, obtindndu-se astfel o eficienta
maximd 1n combatere si o reducere semnificativd a numarului de tratamente aplicate, poluarea
mediului fiind astfel esential redusa.

Identificarea/Monitorizarea daunatorilor reprezintd una din etapele cheie ale
managementului integrat al daunatorilor (Integrated Pest Management IPM). Controlul integrat al
daunatorilor se poate defini ca un sistem de reglare si combatere a populatiilor de organisme
daundtoare, care se bazeazd pe combinarea tuturor metodelor chimice, biologice, fizice si
agrotehnice si a factorilor naturali de combatere, astfel incat sa nu se depéaseasca pragul economic
de daunare.

Centrul de Productie Feromoni a reusit de la infiintare si pana in prezent sa se mentina pe piata
interna si sa largeasca constant portofoliul produselor comercializate. Asa cum se observa din
diagrama de mai jos (Fig. 1), in ultimii 8 ani valoarea veniturilor centrului a crescut, atingand o
crestere spectaculoasd in anul 2019, cand s-au inregistrat vanzari in valoare de 2.681.635,49 lei

fara TVA.

Venituri din vanzari 2016-2023
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Fig. 1: Diagrama veniturilor obtinute in perioada 2016-2023

Obiectivele majore ale activitatilor centrului vizeazd doud componente, de cercetare-
dezvoltare-inovare produse si cea de productie.
Componenta de CERCETARE - DEZVOLTARE - INOVARE PRODUSE consta in:
e optimizarea continud a metodelor de sinteza a substantelor active pentru productie;
e testarea continud de noi amestecuri feromonale pentru cresterea activitatii si eficacitatii
produselor si pentru ddundtorii noi aparuti;
e imbunatatirea materialelor suport pentru momelile si dispenserii feromonali;
e dezvoltarea unor capcane noi;
e extinderea gamei de produse, tindnd cont de noii ddunatori aparuti in tari si de solicitarile
clientilor.
Componenta de PRODUCTIE cuprinde:
e sinteza substantelor active feromonale la scard de laborator si statie pilot;
e productia de momeli si dispenseri feromonali;
e productia de capcane feromonale;
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e productia de adeziv pentru capcane si clei pentru omizi;
e cresterea dinamica a productivitatii pe baza solicitarilor clientilor si a evolutiei daunatorilor
in tara.
in ultimii 8 ani la portofoliul de produse s-au mai adiugat inca 15 produse noi, atit pentru
unii daundtori noi aparuti in tara (7uta absoluta, Cydalima perspectalis) cat si pentru daunatori
existenti, care au inceput sa creeze probleme datoritd schimbarilor climatice si modificarilor
ecosistemelor (ex. Epicometis hirta, Cossus cossus $1 Zeuzera pyrina). Situatia vanzarilor este
prezentata in Tabelul 1.

Tabel 1

PRODUCT/U.M. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
atraHIR (L) - 13 6.1 8.4 11.6 247 5.35 9.5
atraTUT-S (momeli) - 186 3620 3679 1200 1290 906 494
atraTUT-C (momeli) - - 2 348 16 178 102 62
atraCOSSUS (momeli) - 63 207 172 920 255 70 230
atraPYR (momeli) - 108 190 172 414 302 182 397
atraLINEA (dispenseri) 72 57 - 110 64 50 18 1
atraTETROPIUM - - - 10 - - - 4
(dispenseri)

atraHYL (dispenseri) 750 470 154 100 20 50 40 923
atraMEL (dispenseri) - - - - 20 61 596 20
atraNEB (momeli) - - - - 40 5 96 60
atraCYD (momeli) - - - - - - 50 40
atraCYNIG (momeli) - - - - - - 20 556
atraOSGAM - - . - - 632 627 796
(momeli+dispenseri)

atraTYP-TE(dispenseri) - - - - - - - 5830

Portofoliul de produse feromonale al centrului cuprinde in acest moment 25 de produse
pentru pomicultura si viticultura, 18 produse pentru silvicultura si 20 de produse pentru culturi de
camp si depozite. La acestea se adaugd 5 modele de capcane cu accesoriile aferente.
(https://feromoni.iccrr.institute.ubbcluj.ro/).

Productia de produse feromonale este unica in tara, beneficiarii produselor fiind Regia
Autonoma a Padurilor Romsilva, ocoalele silvice private, Autoritatea Nationala Fitosanitara,
unitatile fitosanitare, firme private din tara si strainétate precum si persoane fizice.

In silviculturd produsele feromonale se folosesc pentru monitorizarea si controlul
populatiilor de gandaci de scoartd, precum si pentru monitorizarea principalilor defoliatori
conform O.M. 454 din 14 iulie 2003 privind Normele tehnice pentru protectia padurilor. In
padurile de rasinoase cei mai importanti daunatori sunt gandacii de scoartd, In special gandacul
mare de scoartd al molidului Ips fypographus, gdndacul mic de scoartd al molidului Pityogenes
chalcographus, si gandacul de scoartd al molidului Ips duplicatus. Conform O.M. 454 art. 32,
depistarea insectelor de scoarta se efectueaza prin utilizarea curselor feromonale. De asemenea,
pentru evitarea inmultirii Tn masa si pentru protejarea arborilor pe picior din zonele in care acestia
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sunt vulnerabili la atac, cum ar fi in imediata apropiere a focarelor active din anul anterior, pe
portiunile insorite ale lizierelor nou create prin exploatarea arboretelor mature, precum si in zonele

cu doboraturi de vant, se monteaza curse tip bariera amorsate cu feromonii de agregare (raport
Isaia 2015) (Fig. 2).

Curse ipide tip
“"BARIERA”
amorsate cu
feromoni de
agregare atral YP

Fig. 2: Schema amplasarii curselor ipide in teren (raport Isaia 2015)

In anul 2023 la portofoliul de produse pentru silvicultura s-a mai adaugat unul, atraTYP-
TE, pentru cel mai important ddunétor al molidului, gandacul Ips typographus. Dispenserul are o
formulare noud, care in urma testarilor din 2021-2022 s-a dovedit la fel de eficienta ca si varianta
clasicd atraTYP, dar prezintd un pret mult mai avantajos. Dinamica capturilor obtinute in urma
testarilor din 2022 in judetele Brasov si Cluj sunt prezentate in Fig. 3.
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Fig. 2: Dinamica capturilor de Ips typographus in zonele a) Brasovului si B) Clujului
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Dintre speciile defoliatoare in padurile de conifere cea mai importanta este omida paroasa
sau nona molidului Lymantria monacha. in padurile de foioase cei mai importanti defoliatori sunt
Lymantria dispar, Tortrix viridana si Operophtera brumata. Pentru monitorizarea si prognoza
evolutiei defoliatorilor se folosesc capcanele feromonale tetratrap, delta si panourile cu adeziv
amorsate cu feromonii sexuali specifici. Cele mai utilizate produse in silviculturd pentru
monitorizarea si controlul populatiilor de insecte diunitoare sunt: atraTYP®, atraLYMON®,
atraCHALC®, atraDUP®, atraVIR®, atraCURV® si atraDISPAR.

In pomicultura si culturi de cAmp cu ajutorul capcanelor feromonale se emit buletinele de
avertizare fitosanitare de catre unitdtile ANF (Autoritatea Nationala Fitosanitard) pe baza carora
se stabilesc metodele si masurile care trebuie luate in vederea combaterii daunatorilor.

Schimbarile climatice din tara noastrd au influentat aparitia unor noi daunatori (Epicometis
hirta, Cossus cossus, Zeuzera pyrina, Cydalima perspectalis) precum si dezvoltarea uneori
excesivd a daundtorilor existenti cunoscandu-se faptul cd in anii secetosi este stimulatd
imperecherea si inmultirea iar perioadele racoroase si ploioase constituie un factor limitativ in
dezvoltarea daunatorilor. Dintre produsele cele mai frecvent utilizate in pomiculturd amintim:
atraPOM, atraFUN, atraVIR, atraHIR, atraCERAS si atraBLLANC care se comercializeaza regulat,
in cantitéti substantiale.

Primul produs feromonal comercializat pe teritoriul Roméaniei atraPOM se utilizeazd in
sistem monitoring pentru combaterea viermelui merelor Cydia (Laspeyresia) pomonella, care
afecteaza culturile de mar, par si gutui. Pentru monitorizare se folosesc momeli si capcane
Tetratrap, 2-3 capcane/ha, iar la suprafete mai mari de 3-4 ha cate 1 capcanad/ha. Situatia momelilor
comercializate In ultimii 5 ani pentru atraPOM este prezentata in Fig. 4.

Numar momeli atraPOM comercializate
fn ultimii 5 ani
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Fig. 4: Momeli atraPOM comercializate in 2019-2023

Unul dintre cele mai noi produse utilizate in pomiculturad este atraCYD, specific omizii
paroase a buxusului Cydalima perspectalis, care a fost identificata in 2011 in sudul tarii si care
produce defolierea intreaga a buxusului intr-o perioada scurtd de timp.? S-a raspandit repede in
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intreaga tara iar agresivitatea ei a determinat luarea de masuri adecvate. In Fig. 5 este prezentata
omida cu panza creata in jurul ei si utilizarea unei capcane palnie cu feromonul specific.

b)
Fig. 5: a) Atac al Cydalimei perspectalis asupra frunzelor de buxus, b) Captura de fluturi

Un alt daundtor nou care afecteaza pomii fructiferi, vita de vie si cruciferele in perioada
infloritului este gandacul paros Epicometis hirta, un coleopter polifag care pune mari probleme
fermierilor. Combaterea insectei este in general dificila deoarece aceasta ataca atunci cand albinele
sunt foarte active si cand nu se indica alte tratamente. Ca si capcane sunt folosite recipiente albastre
(galeti) cu solutie atractantad atraHIR, Fig 6. Utilizarea acestora conduce la obtinerea de rezultate
foarte bune in capturarea acestui gandac.

Fig. 6: Recipient albastru cu solutie atraHIR si capturi de Epicometis hirta

La culturi de camp Centrul de Productie Feromoni comercializeaza 20 tipuri de nade
feromonale, doua tipuri de capcane Tetratrap si Delta, panouri optice de diferite culori si marimi,
precum si clei pentru omizi.

In acest sector s-au addugat 6 produse noi la lista de produse comercializate: atraTUT-S,
atraTUT-C, atraMEL, atraNEB, atraCYNIG si atraOSGAM.

Produsul atraNEB este utilizat pentru captarea moliei europene a florii-soarelui — L.
Homoeosoma nebulellum (Den. & Schiff.). Testérile au fost realizate la NARDI Fundulea intre
anii 2019-2021. In urma testarilor s-a reusit stabilirea curbei de zbor, numarul de generatii pe an a
moliei florii-soarelui L. Homoeosoma nebulellum (Den. & Schiff.) si a dezvaluit noi informatii
despre evolutia acesteia in conditiile climatice din sud-estul Roméaniei. Cele mai multe capturi s-
au observat Tn august si septembrie in anii 2019 si 2021, Georgescu E. si colab. 2022 (Fig. 8, 9).
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Feromonul atraNEB este foarte selectiv, atrage doar molia europeand a florii-soarelui
Homoeosoma nebulellum (Den. & Schiff.), iar tipul de capcani folosit este Delta (Fig. 7).

Fig. 7: Capturi de molia europeana florii-soarelui (Georgescu E. si colab. 2022)

Month catches of the European sunflower moth, at NARDI
Fundulea, between 2019 and 2021
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Fig. 8: Capturi de molia europeana florii-soarelui la NARDI Fundulea, intre 2019 si
2021(Georgescu E. si colab. 2022)

Flight pattern of the European sunflower moth, at NARDI Seasonal flight pattern of the European sunflower moth, at NARDI
Fundulea, year 2019 Fundulea, year 2020
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Fig. 9: Stabilirea perioadei de zbor si numérul de generatii la molia europeana florii-
soarelui 1n anii 2019 s1 2020

atraOSGAM este utilizat pentru monitorizarea, avertizarea si prognoza speciilor de
Lepidoptere Ostrinia nubilalis Hbn. (sfredelitorul porumbului) s1 Autographa (Plusia) gamma
Linnaeus (Buha gamma). Testérile au fost realizate de diferite firme private precum si la SCDA
SECUIENI, Statiunea de Cercetdre-Dezvoltare Lovrin, precum si la NARDI Fundulea (Fig. 10).

atraMEL este un produs nou folosit la monitorizarea, avertizarea si prognoza gandacului
lucios al rapitei — Meligethes aeneus (Fabricius 1775). In acest caz se folosesc ca si capcane
panouri oprice galbene previzute cu dispenser atractant. Apostol, R si colab. 2020.*
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Cercetari cu privire la studiul daundtorilor unor plante ornamentale precum castanul
salbatic - Aesculus hippocastanum au dus la realizarea unui nou produs de protectic atraCAM,
pentru captarea minatoarei Cameraria ohridella diunitor principal al castanului silbatic. Utilizarea
capcanelor atraCAM timp de mai muti ani in curtea USAMV-Cluj a dus la diminuarea
semnificativi a populatiei acestui daunitor. Vasian I. 2021, Floricel, M. 2018 (Fig. 11).°

Fig. 10: Capcana Delta cu nada si dispenser utilizatd pentru sfredelitorul porumbului si
buha gamma

[
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Fig. 11: Capturi de Cameraria ohridella USAMV-Cluj, Vasian I, 2021

Prin specificul activitatii sale Centrul de Productie Feromoni isi propune sa asigure in
continuare contributia UBB-ICCRR la dezvoltarea agriculturii, prin utilizarea tehnicilor moderne
de combatete integratd a daunatorilor, la dezvoltarea resurselor umane implicate In cercetarea si
dezvoltarea produselor feromonale, la dezvoltarea furnizorilor si educarea clientilor.
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MATERIALE GRAFENICE: DE LA SINTEZA
PANA LA APLICATII

Lect. Univ. dr. Cosmin Liviu Cotet

Materialele grafenice, reprezentate de grafen, oxid de grafen (GO), oxid de grafen
redus (rGO), oxid de grafen functionalizat (fGO) etc., se incadreaza in randul nanomaterialelor
de carbon care vin si sustind avantul tehnologic al zilelor noastre prin implicarea lor in
domeniile: bio-medicale (diagnostic, tratament), de profectie a mediului (monitorizare,
depoluare), emergetic (stocare sau producere de energie verde), electronic (industria
semiconductorilor) ete.

Datoritd importantei sale si a potentialului de aplicabilitate si de sustinere al dezvoltirii
societatii contemporane, Comisia Europeand a ales domeniul materialelor grafenice ca una din
temele prioritatre de cercetare-dezvoltare in cadrul tehnologiilor emergente viitoare (FET) ale
progranului ORIZONT 2020, (https://ec europa eu/commission/presscorner/detail/ro/TP_13_54).

Scopul a fost de a aduce excelentele proprietati fizico-chimice (e.g. conductivitati
electrictrice §i termice controlabile, flexibilitate ca nanomenbrani atomica 2D, transparenta,
densitate mica, suprafati specifici mare etc.) ale materialelor de grafen de la stadiul de
laborator la cel industrial. Mai exact, s-a urmadrit realizarea unei produciii de masi la costuri
cdt mai mici de materiale grafenice cu inaltd calitate tehnica gi care s aduci ,.plus-valoare™ in
cat mai multe domenii.

La Universitatea Babes-Bolyai s-a dezvoltat o metoda de sinteza inovativi proprie [1,2]
de producere de materiale grafenice de tipul GO/rGO care prezintd atdt avantaje tehnice
(randament mai bun, proprietati fizico-chimice controlabile functie de aplicatiile wvizate,
siguranid de obtinere ridicatd) cit si economice (pret de productie mai mic, potental de
industrializare). Astfel, intr-o abordare generali, acestea se pot obtine sub forma de suspensii,
membrane s1 filme (Figural).
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Figura 1. Imagini reale cu materiale grafenice ca suspensie, membrane si filme.
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Odata obtinute si caracterizate, nanomaterialele de/cu grafen au fost testate in aplicatii
tintite din domeniile (Figura 2):

-realizdrii de nanocompozite multicomponente (C-Fe-Bi-Ti) cu proprietiti de
componentd activa pentru senzori electrochimici utilizati la detectia de metale grele (Pb, Cd,
Hg, Cu, Zn) sau de compusi bioactivi (H202, medicamente), [4] (PN-II-RU-TE-2014-4-1194,
2015-2017, http://www.chem.ubbcluj.ro/~ccosmin/TE2015/);

-restaurdrii-conservarii de monumente atit pentru probe din piatrd cét si de mortare
istorice cu scopul de a imbunatafi atit actiunea materialelor comerciale actuale cét si tehnicile
de interventic folosite de restauratori [5] (UBB-TeMATIC-Art, ID P 40 374, nr.
34375/09.08.2017, 2017-2023, in colaborare cu s.c. DUCT s.r.L.);

-protectiei civile prin realizarea de materiale de constructie (lemn, carton, PVC,
polistiren) cu rezisten{d crescutd la actiunea focului si la factori mecanici (PN-III-P1-1.2-
PCCDI-2017-0350, 2018-2021, in colaborare cu Institutul National de Cercetare - Dezvoltare
pentru Fizica Materialelor Bucuresti -INCDFM si Facultatea de Pompieri a Academiei de
Politie “Alexandru loan Cuza” din Bucuresti);

-realizdrii de electronice miniaturizate si flexibile din aria electrozilor chimici g1 a
dispozitivelor de inmagazinare de energie [6] (in colaborare cu Institutul de $tiinta Materialelor
din Barcelona - ICMAB-CSIC si Institutul de Microelectronica din Barcelona - IMB-CNM-
CSIC

Compozitmertar-GO . -
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Figura 2. Diversele domenii in care au fost testate materialele grafenice obtinute la UBB

Pe viitor, se are in vedere continuarea cercetarilor acestor materiale grafenice cu scopul
utilizarii lor si in alte aplicatii (medicale, energetice, electronice etc.) pentru obtinerea de
materiale sau dispozitive cu caracteristici imbunatatite atat din punct de vedere tehnic cat §i
economic.
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IMPLEMENTAREA LA FACULTATEA DE CHIMIE SI INGINERIE CHIMICA A TEHNOLOGIEI XR
(REALITATE EXTINSA: REALITATE AUGMENTATA/VIRTUALA/MIXTA) CA METODA DE REDARE DE
CONTINUT DE SPECIALITATE

n accord cu noile evolutii tehnologice si conceptuale legate de utilizarea “REALITATII EXTINSE” (XR
reality) in activitatile societdtii actuale, la FACULTATEA DE CHIMIE SI INGINERIE CHIMICA se urméreste
implementarea conceptelor de REALITATE AUGMENTATA (AR) /VIRTUALA (VR) /MIXTA (MR) in
redarea de continut de specialitate atat din domeniul chimiei cat si din cel al ingineriei chimice de la
nivel licenta si master.

Aceasta activitate se bazeaza pe:

- Platforma EON-XR (https://core.eon-xr.com/Library/Index V2; accesibild comunitatii UBB)
prin furnizarea atat de modele interactive 3D, imagini 360° si lectii ,,Metavers Builder” in care
se pot introduce continut tehnic propriu, cat si prin faptul ca permite utilizarea conceptului de
INTELIGENTA ARTIFICIALA (Al) atat ca surs3 de continut cat si ca asistentd interactiva care se
maifestd ca un ,asistent Al”;

- Suport logistic reprezentat de aparatura tehnica cum ar fi calculatoarele, tabletele, tablele
inteligente, casti 3D (e.g. OCULUS quest 2) achizitionati din Granturi SEED-UBB sau din alte

surse cum este Proiectul ROSE (Director de Proiect: Lector Dr. Dana Julieta CHELARU).

Concret, redarea de modele 3D prin Platforma EON-XR a fost implementata sa fie utilizata atat la nivel
de predare (cursuri, seminarii, laboratoare: https://www.youtube.com/watch?v=WgNJ2s2Ccl4), cat si
in promovarea facultatii/universitatii in rdndul elevilor (cursuri de vara, porti deschise etc.). Domeniul
este in continua dezvoltare putand fi considerat si ca un punct de plecare pentru realizarea unui centru
de perfectionare/formare digitala adresat atat studentilor, ca viitori profesionisti, cat si specialistilor
activi din mediul economic ca si chimisti sau ingineri chimisti, sau cadrelor didactice universitare si

=n

preuniversitare (i.e. profesori de stiinte exacte) in ceea ce se vrea a fi conceptul de ,,invatare continua”.
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Imagini din timpul activitatilor didactice desfasurate la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica, UBB
in care s-au utilizat modele 3D redate in realitate augmentata (AR) cu ajutorul Platformei EON-XR
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Prezentare proiect experimental - demonstrativ (PED):
Validarea tehnologiei inovative de calcium looping pentru decarbonizarea proceselor industriale mari

consumatoare de energie primard de origine fosild

Cod proiect: PN-IT1-P2-2.1-PED-2019-0181
Prof. dr. ing. Cilin-Cristian Cormos

Acest proiect experimental - demonstrativ (PED), desfasurat in perioada 2020 - 2022 si avand ca
partener Universitatea Politehnica Bucuresti, si-a propus demonstrarea si validarea la nivel de laborator a
tehnologiei inovative de tip Calcium Looping (CalL) pentru captarea dioxidului de carbon si integrarea
acestei tehnologii de decarbonizare in procese industriale mari consumatoare de energie (de ex. generarea
de energie electrica, producerea de ciment, procese metalurgie si chimice etc.). In acest scop s-a folosit
demonstratorul de laborator (element de cercetare avansata inclus in cadrul infrastructurii strategice rUBB)
existent la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica pentru cresterea nivelului de maturitate tehnologica
(Technology Readiness Level - TRL) a sistemului de calcium looping la valoarea de 4 (tehnologie validata
in laborator). Figura 1 prezintd demonstratorul de laborator dezvoltat pentru validarea tehnologiei Cal
(stanga) alaturi de elemente relevante de operare a acestuia cum ar fi interfata de monitorizare si control a

parametrilor de operare si monitorizare online a acestora (dreapta).

Figura 1. Demonstratorul de laborator pentru validarea tehnologiei de Calcium Looping (Cal)

S-au vizat cu precadere investigarea unei serii de aspecte technice relevante pentru orice dezvoltare
tehnologica de ex.: studierea aspectelor cinetice si termodinamice ale ciclului CaL, evaluarea experimentala
a stabilitatii sorbentului solid pe parcursul operarii instalatiei, integrarea energetica pentru reducerea
consumurilor energetice, elemente relevante de modelare matematicd, simulare si validare n vederea
realizarii de evaluari tehnico-economice si de impact de mediu (folosind metoda ciclului de viata - Life
Cycle Assessment) etc. Analiza tehnico-economicd a integrarii tehnologiei Cal in diferite procese
industriale energofage si cu emisii ridicate de carbon arata potentialul ridicat a acestui sistem de a realizarea

o decarbonizare eficientd a proceselor industriale cu penalitati energetice si de cost reduse si cu un impact
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de mediu pozitiv. In plus, evaluarile realizate pot constitui elemente relevante pentru studierea fezabilitatii
tehnologice a tehnologiei inovative de decarbonizare bazata pe folosirea adsorbentilor pe baza de calciu.

Ca si rezultate relevante realizate in cadul acestui proiect amintim: publicarea a 9 articole stiintifice
in reviste cotate ISI de mare vizibilitate in domeniul sistemelor energetice si tehnologiilor de decarbonizare
(de ex. Energy, Fuel, Applied Thermal Engineering, Journal of Environmental Management etc.; factorul
de impact cumulat a acestora fiind de circa 55); prezentarea rezultatelor proiectului la 16 conferinte
internationale de renume cu colectiv de recenzie (de ex. International Conference on Greenhouse Gas
Control Technologies, European Symposium on Computer Aided Process Engineering, Conference on
Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems etc.) precum si realizarea impreuna
cu un consortiu european de top a unei aplicatii de proiect Orizont Europa care a si fost castigat (titlul
proiectului: Calby2030 - Calcium looping to capture CO: from industrial processes by 2030, Nr.
101075416, perioada de derulare: 2022 - 2026). in plus, nivelul de maturitate tehnologica atins de
tehnologia Cal. propusd si validatd la nivel de laborator (TRL 4) creazd conditiile practice pentru
urmatoarea etapd de dezvoltare tehnologica - transpunere la scarad (scale-up) in cooperare cu mediul
economic pentru o decarbonizare eficientd proceselor industriale in vederea unei dezvoltari sustenabile si
atingerea neutralitatii climatice cu emisii nete nule de carbon.

Echipa de proiect implicata din partea Universitatii Babes-Bolyai (coordonatorul proiectului) a
fost: Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos (director de proiect), Prof. dr. Ana-Maria Cormos, Conf. dr. ing.
Simion Dragan, Conf. dr ing. Letitia Petrescu si Asist. dr. ing. Vlad-Cristian Sandu. Pagina de web a
proiectului (contindnd mai multe detalii tehnologice relevante) este disponibild la urmatorul link:

https://www.chem.ubbcluj.ro/romana/ANEX/inginerie/proiecte/innocal 2020/home.html .
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Cercetare cu activitiati de transfer tehnologic in domeniul calitatii apelor
la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

Lect. Dr. Elisabeta Cristina Timis

Cererea de apa la nivel global este in continud crestere si
se asteaptd sa fie cu 20 pand la 30% mai mare pana in
2050 fata de nivelul actual, asa cum se precizeazd in
Raportul Natiunilor Unite pentru Dezvoltarea Apei
Mondiale (UNESCO, 2023). Si térile cu nivel mediu si
ridicat al venitului prezintd semne de riscuri legate de
calitatea apei, din cauza schimbdrilor climatice si a altor
factori de stres care cauzeazd degradarea corpurilor de

Velecity estimation 0.75

Velocity [més]

apd in ciuda progresului tehnologic si a constientizarii

sporite asupra situatiei critice de mediu. Statiile de ;
epurare sunt puncte cheie in atingerea Obiectivelor de | j |
Dezvoltare Durabild propuse de ONU in ceea ce priveste |
consumul de energie, poluarea aerului si calitatea
efluentului. In consecinta, restrictiile de calitate a
efluentilor devin din ce in ce mai stricte conform noii )
directive UE (Comisia Europeana, 2022). “

. -' [
Time (] 80 & Distance [k

Concentration [mgf]

Drept urmare colectivul de cercetare al calitatii apelor din
cadrul Centrului de Cercetare in Domeniul Ingineriei Chimice Asistate de Calculator
(CAPERC) mentine colaboriri si desfisoara proiecte de cercetare in parteneriat cu organizatii
importante din domeniul apei din tara (ex: Compania de Apa Somes (CASA) Cluj-Napoca,
Vital Baia Mare, Administratia Bazinala Somes-Tisa din cadrul Administratie Nationale Apele
Romaéne) si straindtate (ex: UK Centre for Ecology & Hydrology, UKCEH Wallingford,
Norwegian Institute for Water Research Oslo).

Un proiect recent este REWAT (,,Solutii durabile pentru reducerea impactului ambiental
a statiilor de epurare a apei uzate utilizind modelare integrata hibrida si control de
proces”) din cadrul competitiei PN-IV-RU-SC-TE-2023-1 de Proiecte de cercetare pentru
stimularea tinerelor echipe independente. REWAT 1isi propune sa formuleze solutii durabile

W‘Q”F‘%ﬁs pentru modelarea si controlul prin inteligenta
L __oasrraauocel  artificialda  al  statiilor de epurare pentru
minimizarea impactului asupra mediului, inclusiv
asupra corpului de apa receptor (emisar), pentru
care se urmdreste o mai bund intelegere a
transportului poluantilor si a masurilor de atenuare
a poludrii. Solutiile dezvoltate pentru rdu si statia
de epurare se vor concentra pe compusii de azot,
compusii  de fosfor si anti-inflamatoarele

nesteroidiene (compusi actualmente
nemonitorizati periodic in statiile de epurare din

APFSR flovia o veoie () sare(aasase)  Roménia, dar care au fost dovediti drept prezenti in
Reseaua hdrografich == 09012 O Bame(Gma ) gpele uzate si nu numai). Validarea acestor solutii

Modificat dupa: https://images.app.goo.gl/iM2AgEdqdeSvGaagd

va fi realizata cu ajutorul datelor experimentale colectate de la Statia de Epurare a Apelor Uzate
Cluj-Napoca din cadrul CASA si din albia rdului Somesul Mic pe raza localitatilor Cluj-Napoca
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si Apahida. Implementarea proiectului REWAT este posibila datorita parteneriatului de lunga
durata s1 sustinerii din partea CASA.

Proiectul REWAT coordonat de Dr. Ing. Elisabeta Cristina Timis va fi implementat de o echipa
mixtad de tineri cercetatori de la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica si de la Compania
de Apa Somes. Patru dintre acestia coordoneaza pachetele de lucru. Dr. Ing. Marius Adrian
Brehar este un profesionist al apei angajat la Statia de Epurare a Apelor Uzate Cluj-Napoca in
| W calitate de Director de Uzina (din 2019) si Inginer
de Proces (2008-2019). El coordoneaza echipa care
asigurd pe teren desfasurarea campaniilor de
monitorizare §i inovarea cu privire la operarea
statiei, mentindnd totodata proiectul aproape de
aplicabilitate si fezabilitate tehnica. Dr. Emese Gal
are experientd in utilizarea metodelor de analiza
cromatografica, spectroscopica si a tehnicilor
cuplate. Va coordona colectarea si analiza probelor
de apa din raul Somesul Mic si de la Statia de Epurare a Apelor Uzate Cluj-Napoca. Dr. Ing.
Botond Mihaly va coordona dezvoltarea de modele si strategii pentru controlul statiei de
epurare cu ajutorul tehnicilor de inteligenta artificiald. Drd. Ing. Mihaela Borota va coordona
inovarea modelelor de transport a poluantilor in raul Somesul Mic, pe baza ADModel, un cadru
de modelare aplicat anterior de echipa CAPERC impreund cu UKCEH pe rauri din Marea
Britanie. Echipa de tineri cercetdtori beneficiaza de sprijinul unor cercetatori si practicieni cu
experientd in domeniul apelor: Dr. Michael G. Hutchins (UKCEH), Prof. Dr. Ing. Vasile
Mircea Cristea (CAPERC-UBB) si Prof. Dr. Ing. Paul Serban Agachi (CAPERC-UBB) si Dr.
Ing. Calin Vasile Neamtu (CASA).

Componentele inovative ale REWAT sunt de mare interes, in special pentru CASA, dar si
pentru comunitatea stiintifica. (1) Modelele bazate pe inteligenta artificiala dezvoltate pentru
reactorul biologic din cadrul Statiei de Epurare a Apelor Uzate vor reproduce comportamentul

dinamic al acestuia. (2) Investigated river development scenarios (formulated together with UK CEH):
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inovative de operare ale statiei, cu implementarea de strategii de control avansat bazate pe
modelele dezvoltate, vor avea in vedere reducerii impactului asupra mediului fard cresterea
costurilor de operare. (4) Gradului de indepartare al anti-inflamatoarelor nesteroidiene din
apele uzate prin abordarea scenariilor de operare ale statiei anterior amintite va fi investigat in
relatie cu potentialii factori de influenta. (5) Dezvoltarea ADModel-Med, pentru predictia
transportului si transformarilor anti-inflamatoarelor nesteroidiene in rauri va permite evaluarea
impactului diferitelor surse de astfel de componenti asupra raurilor. (6) Toate aceste inovatii
vor facilita formularea si testarea solutiilor durabile de reducere a incarcaturii de poluanti in
rau si in general in mediul ambiant, ludnd in considerare impactul statiei de epurare si contextul
mai larg al presiunilor generate de schimbarile climatice.
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