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1. Scopul si obiectivele etapei 2025

Etapa 2.1. Studiul eficientei catalitice a compozitelor carbonice in procesele de eliminare a
poluantilor din mediu apos. Studiul compozitiei chimice a apelor naturale in diferite zone geografice
ale Republicii Moldova.

Etapa 2.2. Investigarea metodelor de modelare hidrologica si hidrogeologica cu utilizarea izotopilor
in scopul evaludrii balantei apelor naturale la nivelul bazinului

Etapa 2.3. Realizarea unui inventar tehnic si evaluarea conditiilor de functionare ale statiilor de
epurare biologica din zona centrald a Republicii Moldova, avand in vedere compozitia chimicad a
apelor uzate si evaluarea impactului lor asupra mediului acvatic.

Etapa 2.4. Stabilirea corelatiei intre parametrii electronici si geometrici ai LI ca zwitterioni de tip [L-
carnitind - acizi alimentari].

Etapa 2.5. Influenta oxidarii si fotolizei vitaminei Bs Tn mediul acvatic si inovatii in eliminarea
poluantilor prin functionalizarea antioxidantilor si procese fermentative cu substante biologic active.

2. Actiunile planificate pentru etapa 2025

Etapa 2.1. Vor fi studiate procesele catalitice si adsorbtionale de eliminare a poluantilor (ioni de
nitrit, sulfuri, ioni ai metalelor grele, poluanti organici) din ape model si selectate compozitele cu
potential catalitic sporit. Va fi analizatd compozitia chimicd a 24 de probe de apad prelevate din
diferite zone geografice ale R. Moldova si vor fi elaborate tehnologii de potabilizare in cazul cand
apa nu corespunde normelor sanitare impuse pentru apa potabild. Vor fi studiate reactiile redox care
se produc in procesele de indepartare a poluantilor din apele subterane.

Etapa 2.2. In cadrul etapei a fost planificate evidentierea si testarea metodelor de modelare
hidrologica si hidrogeologicd cu utilizarea izotopilor in scopul evaludrii balantei apelor naturale la
nivelul bazinului hidrografic. Pentru realizarea acestei sarcini va fi efectuata o analiza a literaturii de
specialitate privind metode de modelare hidrologica si hidrogeologica, avand in vedere tehnologia
hidrologiei izotopice. De asemenea, vor fi testate metodele de modelare a balantei hidrologice la
nivelul bazinului hidrografic utilizand datele obtinute in cadrul proiectului dat.

Etapa 2.3. Vor fi identificate dispozitivele functionale de epurare si tratare a apelor uzate, vor fi
evaluate debitele si incarcaturile poluante ale apei uzate tratate in aceste instalatii. Vor fi analizate
analiza termodinamica a transformarilor speciilor de azot si fosfor in diverse scheme tehnologice de
epurare.

Etapa 2.4. Vor fi analizati parametrii electronici responsabili de formarea LI antioxidanti ca
zwitterioni de tip [L-carnitind - acizi alimentari].

Etapa 2.5. Vor fi obtinute relatiile de determinare a vitezelor de transformare a vitaminelor din
grupul B (Bs, B2, B12) 1in diverse compozitii a sistemelor modelate; efectuate calcule privind
valoarea constantelor efective ale vitezei; estimatd persistenta substraturilor in diverse sisteme
conform timpului de injumatétire. Vor fi obtinute rezultate privind parametrii hidrochimici, cinetici si
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starea redox in prezenta vitaminelor din grupul B in apele lacului Ghidighici si dinamica sezoniera
ale acestora. Vor fi analizate probe integrale din 7 prize de captare situate pe fl. Nistru (portiunea
Dubasari-Vadul lui Voda), gurile de varsare a r. Raut si Ichel, precum si lacurile de acumulare
Ghidighici si Danceni cu obtinerea rezultatelor complexe privind compozitia chimica a apelor,
poluarea acestora cu substante biogene si organice, continutul substantelor tioice, starea redox si
intensitatea proceselor de autopurificare radicalica. Se va efectua studiul proceselor fermentative cu
DBD pentru eliminarea poluantilor organici persistenti si micro- si nanoplasticilor in mediile apoase.
Vor fi dezvoltate tehnologii inovatoare de purificare a apelor si solului de poluanti prin materiale
functionalizate. Va fi optimizata fermentatia prin crearea de noi tehnici care integreaza antioxidanti
naturali pentru eficientizarea proceselor. Va fi studiat efectului amestecului de antioxidanti in
sisteme complexe.

3. Actiunile realizate in 2025

Etapa 2.1. Executor Laboratorul Chimie Ecologica.

Activitatea 1. Elaborarea metodei de obtinere a unui nou compozit compus din polimer reticulat,
compusi ai Cr(Ill) si a unui ligand. Cercetarea compozitului obtinut cu utilizarea metodelor fizice de
cercetare. Testarea compozitului in procesele de eliminare din ape a unor compusi (Fe**, Fe*").

A fost preparata o cantitate suficient de mare de compozit Cr-polimer pentru cercetarile ulterioare. A
fost cercetata sorbtia ionilor NCS™ pe compozitul Cr-polimer si pe polimer functie de temperatura:
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Fig. 1. Sorbtia ionilor NCS- in functie de temperatura pe compozitul Cr-polimer (1) si Purolit A-
400(Cl).

A fost cercetata sorbtia ionilor NCS™ pe compozitul Cr-polimer si pe polimer functie de durata
contactarii cu solutia:
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Fig. 3. Curbele cinetice ale sorbtiei de anioni

Fig. 2. Curbele cinetice ale sorbtiei de anioni
NCS pe Purolite A-400(Cl) la 18°C (1) si 60 °C

NCS" pe Cr-polimer la 18 °C (1) si 60 °C (2).
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Fig. 4. Sorbtia ionilor NCS™ in functie de pH-ul Fig. 5. Sorbtia ionilor NCS™ in functie de pH-ul
solutiei pe compozitul de Cr-polimer la 18 °C solutiei pe Purolite A-400(Cl) la 18 °C (1) si 60

(1) si 60 °C (2). °C (2).

A fost cercetata sorbtia ionilor NCS™ pe compozitul Cr-polimer si pe polimer functie de concentratia

solutiei:
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Fig. 7. Sorbtia izoterma a ionilor NCS™ pe

Fig. 6. Sorbtia izotermad a ionilor NCS™ pe
Purolite A-400(Cl) la 18 °C (1) si 60 °C.

compozitul Cr-polimer la 18 °C (1) si 60 °C.



A fost cercetata interactiunea dintre ionii NCS’ si sorbant utilizand spectroscopia FT-IR.
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Fig. 8. Spectrele FT-1 R ale Purolite A-400(Cl) Fig. 9. Spectrul FT-IR al compozitului Cr-
(1) si compozit Cr-polimer (2). polimer care a retinut ionii NCS™ din solutie
la 20 °C (1) si 60 °C (2).
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Fig. 10. Spectrele FT-IR ale compozitului Cr-polimer (1), sorbantul (2) si sorbantul care a retinut
cationii Hg?" din solutia (3).

Ca rezultat s-a stabilit ca ionii de NCS™ sorbiti pe compozitul sintetizat poseda proprietati de a retine
ioni de metale grele.

Activitatea 2. Studiul proceselor de oxidare/eliminare a ionilor de Fe** si Mn?* din ape model prin
aerare §i utilizarea compozitelor carbonice.

Analizand baza de date privind componenta chimica apelor naturale subterane din localitdtile RM,
pusa la dispozitie de dna Tatiana Mitina, am constatat ca, in unele localitati ionii de Fe depasesc
CMA de cca. 3 ori, iar ionii de Mn de cca. 10+30 ori. In acelasi timp, in probele de api analizate au
fost identificate cantitati excesive si pentru alti componenti, precum ionii de amoniu (pand la 7
mg/L), ioni de sulfat (pana la 900 mg/L) si hidrogen sulfurat (pana la 2 mg/L).

Metoda de determinare a ionilor de Fe(Il) utilizata (verificarea metodei, construirea curbei de
etalonare):



lonii Fe?** reactioneazi cu acid sulfosalicilic (5-sulfosalicilic acid, H;SSA) Tn mediu slab acid sau
neutru, formand un complex colorat solubil in apa. Acest complex poate fi analizat colorimetric, prin
masurarea absorbtiei la lungimea de undd (Amax) in jur de 400 nm; culoarea si intensitatea
complexului depind de pH, concentratie si raport molar intre reactiv si ion metalic. Curba de
etalonare este utilizati pentru a determina concentratia necunoscuti de ioni Fe?* intr-o proba, prin
compararea absorbtiei probei cu cele ale unor solutii standard cu concentratii cunoscute.
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Fig. 11. Curba de etalonare a ionilor de fier(ll).

Testarea cataliticdi a compozitelor carbonice pentru eliminarea substantelor organice din ape
model.

A fost supus carbonizirii carbonul natural (CN), fractia 2 — 3.15 mm, la 450 °C, timp de 1 h.
Randamentele obtinute sunt cuprinse intre 33.41% si 34.24%, indicand o stabilitate a procesului si o
reproductibilitate buna a transformarii termice in conditii constante. Carbunii activi sintetizati
(ACCN) au fost supusi stabilirii volumului de adsorbtie a benzenului. Valorile obtinute sunt cuprinse
intre 0.3768 si 0.4242 cm?®/g. Aceste valori confirma prezenta unei Structuri micro- si mezoporoase
Tn materialele activate. Astfel au fost obtinute compozitele dotate cu saruri de fier, mangan si cobalt
ACCN-Fel, ACCN-Mn1, ACCN-Mn2, ACCN-Mn3, ACCN-MnSO, si ACCN-Col calcinate la
650 °C timp de 3 ore. Analiza termicd a compozitelor confirma impregnarea eficientd si retentia
dopantului in structura carbonului activat. Probele de compozite impregnate cu MnCl,, FeCls si
calcinate au fost activate la 950 °C, in timp de 12 si 20 minute cu volume variabile de apa.
Randamentele rezultate sunt cuprinse intre 4.2% si 9.2%, evidentiind optimizarea procesului in
functie de durata tratamentului si cantitatea de agent fluidizant. Catalizatorii obtinuti din probele
dopate cu MnCl;, si FeCls au fost supusi determinarii volumului sorbtiv al benzenului. Volumul de
benzen adsorbit, determinat gravimetric, indica valori cuprinse intre 0.27 si 0.68 cm?®/g, cu o medie
superioara comparativ cu probele activate simplu sau dopate cu apa. Aceste rezultate sugereaza o
structurd poroasa favorabila pentru cataliza si adsorbtie, influentatda de doparea cu Mn si Fe.
Utilizand metoda volumetrica de descompunere a peroxidului de hidrogen a fost determinatd
activitatea catalitica a patru compozite ce contin ioni de Mn (ACCN-Mnl, ACCN-Mn2, ACCN-
Mn3, ACCN-Mn4) si trei compozite cu ioni de Fe (ACCN-Fel, ACCN-Fe2, ACCN-Fe3). Pentru
determinarea activitatii catalitice a compozitelor cercetate (cu masa de 100 mg) s-a utilizat fractia 90-
125 pum la viteza de agitare 1200 si volumul de peroxid de hidrogen 100 ml. (Fig. 12-13):

7



204

b
y
e

—=— ACCN-Mn4, 09.04.25

—e— ACCN-Mn2, 10.04.24|

—4— ACCN-Mn3,18.04.24

—v— ACCN-Mn1, 15.02.24|

T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000
time (sec)

Fig. 12. Curbele de descompunere a peroxidului
de hidrogen in prezenta compozitelor ACCN-
Mn1, ACCN-Mn2, ACCN-Mn3 si ACCN-Mn-4.
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Fig. 13. Curbele de descompunere a
peroxidului de hidrogen 1in prezenta
compozitelor ACCN-Fel, ACCN-Fe2 si
ACCN-Fe3.

Studiul diminuarii concentratiei de echilibru a colorantilor in prezenta catalizatorului si a

peroxidului de hidrogen.

Pentru cercetare s-a utilizat compozitul carbonic ACCN-Fel. Masurarile experimentale s-au realizat
la contactarea si agitarea timp de 30 min a cate 100 mg de compozit, utilizdnd fractia 90-125 pm, cu
50 ml solutie de colorant cu concentratia prestabilitd si 50 ml peroxid (0.02M) sau apa. in calitate de
coloranti s-au folosit Congo Rosu (Fig. 14.), Albastru de Metilen (Fig. 15) si Murexid (Fig. 16).

Ce, CgR, ACCN-Fel
crerzoz T o.02:13

CR+ACCN-Fel+H202 .0‘0011

Compozitia

CR+ACCN-Fel+H20 -0:00104

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Ce, mmol/I

Fig. 14. Datele diminuarii concentratiei
colorantului  Congo Rosu 1n  prezenta
compozitului ACCN-Fel cu participarea sau
lipsa peroxidului de hidrogen.
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2:AM+ACCN—Fe1+H202 60611
o
© AM+ACCN-Fel+H20 -0,0854
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Ce, mmol/|
Fig. 15. Datele diminudrii concentratiei

colorantului Albastru de Metilen Tn prezenta
compozitului ACCN-Fel cu participarea sau
lipsa peroxidului de hidrogen.
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Fig. 16. Datele diminuarii concentratieci Fig. 17. Datele diminuarii concentratiei
colorantului Murexid in prezenta compozitului  colorantului Murexid in prezenta probei de
ACCN-Fel cu participarea sau lipsa peroxidului  referinta Centaur cu participarea sau lipsa
de hidrogen. peroxidului de hidrogen

Evaluarea rezultatelor obtinute ne permite sa marcam ca cea mai ampld diminuare a concentratiei se
observa in cazul determindrilor cu Congo rosu, cand dupda 30 minute de contactare/agitare raman
doar cca 5% din cantitatea initiald de colorant. In cercetirile cu Albastru de Metilen, diminuarea
cantitdtii de colorant constituie aproape 75% in prezenta peroxidului de hidrogen si cca 66% in lipsa
acestuia. Pentru Murexid reducerea valorii concentratiei initiale este de 82% in prezenta H202 si cam
65% in solutie apoasa. Pentru comparatie, s-a studiat diminuarea concentratiei de Murexid la
utilizarea probei de referintd Centaur in sistemul de contactare/agitare (Fig. 17). Datele obtinute
denota o micsorare a concentratiei initiale de colorant de cca 46% in prezenta H20: si de doar 28% in
apa.

Activitatea 3. Stabilirea compozitiei chimice a apelor naturale in diferite zone geografice ale R.
Moldova.

Pentru studiul calitatii apei au fost prelevate 6 probe din 24 preconizate pentru anul de cercetare
2025. Sursele de apa sunt situate in comuna Boscana, raionul Criuleni. Comuna Boscana este o
localitate situata in centrul Republicii Moldova (47°07'28"N 29°00'26"E), cu o populatie de 3390
locuitori si este formata din satele Boscana si Mardareuca. Din cele 6 probe prelevate din comuna
Boscana, 3 sunt ape din sonda arteziana, 3 sunt din fantana de mind. Evaluarea calitatii apei s-a

efectuat in baza urmadtorilor parametri fizico-chimici: duritatea totald, nitriti, amoniac si ioni de
amoniu, nitrati, fier total, sodiu, sulfati, cloruri, fluoruri, reziduu uscat, indice de hidrogen,
oxidabilitate permanganatd, hidrogen sulfurat si sulf solubil.

Etapa 2.2. Executor Laboratorul Monitoring Calitatii a Mediului

In anul de raportare a fost determinati linia de regresie AL-pd?H ~ A(-p5'20, cunoscuti sub numele
de ,linie locala de evaporare” (LEL). Punctul in care LEL intersecteaza Linia Globala a Apei
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https://ro.wikipedia.org/wiki/Comuna_Bo%C8%99cana,_Criuleni#/maplink/0

Meteorologice (GMWL) defineste valoarea izotopica estimatd a aportului de apa al lacului inainte
de evaporare. GMWL universald are urmditoarea linia de regresie &6°H = 8580 + 10, datoritd
fundamentului teoretic. Pentru a elimina influenta precipitatiilor moderne asupra compozitiei
izotopice a lacului, toate datele 520 si 5°H obtinute din lacuri si rezervoare au fost normalizate la
compozitia izotopica a intrarilor ponderate in functie de cantitatea de precipitatii din fiecare bazin
hidrografic, care a fost definiti ca diferenta dintre valorile izotopilor lacului (5*OL sau §°HL) si
valorile izotopilor precipitatiilor (5'30P sau §?HP) care cad in bazinul hidrografic (ecuatia 1):

A1-p5"%0 (AL,5°H) = 5"°0. (6°HL) - 5'°0p (6%Hr)

1)
Valorile imbogitirii prin evaporare (EE) au fost bazate pe date normalizate (AL-p5'80 si AL-p6?H) si
au fost transformate in valori mediane pentru fiecare lac. Partitionarea la echilibru izotopic si
compozitia izotopicd a fluxului evaporativ au fost utilizate pentru a estima E/I folosind date
izotopice nenormalizate pentru lac. Atunci cdnd modelul cu izotopi a ardtat o discrepantd mare in
raportul E/I dintre cei doi izotopi O si H (adica o discrepantda >20%), lacul este considerat
dezechilibrat izotopic. Tn plus, in cazul in care unele lacuri nu au putut fi luate in considerare,
deoarece doar 5'®0 este disponibil pentru calculele bilantului hidric sau modelul nu a putut fi
aplicat corect din cauza aporturilor suplimentare de apa presupuse din reincarcarea apelor subterane
adanci sau topirea ghetarilor, am presupus conditii hidrologice stationare in lac, care sunt observate
in principal in perioada de amestecare, si am calculat bilantul masic izotopic in aceasta perioada
dupa ecuatia. 2:

16/ = Q6Q + ESE (2)

unde I (m® an!) este debitul total de apa de intrare in lac, inclusiv precipitatiile, debitele de
suprafati si cele subterane; E este fluxul de evaporare; Q (m® ant) este debitul lacului si 81 si 5Q
(%o0) sunt compozitiile izotopice medii ponderate (AW) ale debitului total de intrare si iesire.

Compozitia izotopica a fluxului de evaporare (OE, %o) se estimeaza, folosind ecuatia 3:
W
(i) —héa - )
(1-=h+ g1073)

0 =

unde compozitia izotopicd a umiditatii atmosferice 6A este calculatd pe baza unei abordari de
echilibru. Umiditatea relativa (h), un parametru adimensional, a fost obtinuta din datele Copernicus
NETCDF. Echilibrul de separare izotopica (e+) a fost calculat pe baza fractionarii izotopice (a+).
Separarea izotopica cinetica (ek) a fost calculatda pe baza umiditdtii relative, a parametrilor de
rezistenta la transport (egald cu unu atunci cand rata de evaporare este controlatd prin transportul
molecular al apei prin stratul laminar catre atmosferd) si a unei constante cinetice. Raportul E/I al
lacului a fost calculat conform ecuatiei:

E_ (81— 6) )
. I (85— &) @
In anul de raportare au fost obtinute urmatoarele rezultate pentru testarea metodei de modelarea
balansului la nivelul bazinului hidrografic:
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Fig. 18. Relatia intre izotopi stabili a apei 50 Fig. 19. Relatia intre izotopi stabili a apei

si °H in precipitati. 880 si 82H Tn apele subterane din zona de
aerare.
-I”D 530
i
1o 4 4 5S0 b we S R1I2e. 10007 GI Gl Powt sive et T2 A
Ma 20T MR anet) Bag) Mo .-/
ne s ' o LA - MLES) G Tk L . I .‘,.'i:;’
“‘/ % "o r R /
0 | LT = .
- d ! 2 . 3 4 . J "o 4 » Qe
“o ” 1"e a1 7 ne ua "I "o ATR
L 000 § T T 1
« GV pn Miad we * Nibal LR 2 -1L8 -110 -i0% mo 23 20 a3 a0 -7.560“-:.0
—_— wrew Qg et NI wed]  — Livew NID43) —iew 540) . Catd * Sireutl + Calarasovea & Taimaza <o LMWL
Fig. 20. Relatia intre izotopi stabili a apei 520 Fig. 21. Relatia intre izotopi stabili a apei
si 8°H n apele subterane acoperite cu straturi 8180 si 6%H in apele de suprafata din rauri
impermeabile de adancimea. Prut si Nistru.
200
Y= 59172x- 10957 GNIR Cahul Prut river
-300 ¥ * €.0044x - 9.073 GNIR Sirautl Prut river
40.0 ¥ = 6.0235x - 10.143 GNIR Calarasovea Nistru river LMWL
y = B.2835x - 8.3415 Top squiters Moldove o*”
500 p
:‘% 500 |
700 p
800
400 +
+100.0 T v v v J
-140 -13.0 -12.0 -110 -100 2.0 4.0 7 £.0

0 -
80
Top aquifer Moldova * Cahul & Sireuti & Calarasovca  --- LMWL

Fig. 22. Relatia intre izotopi stabili a apei $*80 si °H in apele de suprafata din rauri Prut, Nistru si
apele subterane din zona de aerare.
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Etapa 2.3. Executor Laboratorul Metode Fizico-chimice de Cercetare si Analiza

Activitatea 1. ldentificarea dispozitivelor functionale de epurare si tratare a apelor uzate, evaluarea
de dezvoltare a sistemelor de epurare in zonele investigate ale regiunii.

Pe teritoriul Republicii Moldova conform datelor statistice al Ministerului de Protectie a Mediului®
din 271 statii de epurare biologice (SEB) functioneaza 211, dintre care numai 29 efectueaza o
epurare adecvata pentru eliminarea compusilor carbonului (CBOs) si materiilor in suspensie, inclusiv
statiile de epurare a apelor uzate a municipiilor Chisinau si Balti. In rezultatul inventarieri tehnice
efectuate s-a constatat ca existd doar 9 statii de epurare a apelor uzate care functioneaza in
conformitate cu specificatiile de proiectare in ceea ce priveste tratamentul biologic. Acestea includ
Donduseni, Glodeni, Balti, Orhei, Cricova, Chisindu, Colonita, Causeni si Cantemir. Este de
mentionat ca din cele 9 statii functionabile numai 2 (Causeni si Cantemir) 1si Indeplinesc functia de
eliminare a azotului. Acest fapt a agravat sever gradul de eutrofizare a mediului acvatic din
Republica Moldova. Un alt factor care afecteaza calitatea apei sunt schimbarile in utilizarea apei si
implementarea masurilor de economisire. Aceasta conduce la o schimbare a raportului intre apele
211’ si ,negre”, care se reflectd in compozitia apelor uzate colectate si tratate In Republica Moldova
la obiectivele investigate in procesul de audit ce corespund tendintelor mondiale, dar nu corespund
cerintelor limite stipulate de legislatia Republicii Moldova in vigoare.

Tabelul 1. Concentratiile de poluanti si nutrienti in influentii a statiilor de epurare investigate in
procesul de audit si comparatia cu cele prescrise de legislatia in vigoare.

Localitatea Populatia CCOcr Azot amoniacal Fosfor total
mii locuitori mgO./L mg /L mg /L

CMA conform HG 950 600 30 5
Donduseni 7.100 997.7 88.4 10.1
Cricova 10.670 930.5 81.4 9.7

Causeni 15.940 560.4 76.5 9.9
Chisinau 532.510 618.8 65.7 20.4

Ocnita 7.250 1022.1 63.1 11.6
Cantemir 3.430 1109.5 109.2 9.27
Basarabeasca 8.470 996.6 74.6 9.63
Ermoclia,Stefan Voda. 3.850 819.8 74.4 7.89

Datele prezentate reflectd o crestere generala a concentratiilor de poluanti in apele uzate din
localitatile urbane din Republica Moldova in ultimele decenii. Gestionarea eficientd a apelor uzate,
implementarea unor tehnologii avansate de epurare si practici sustenabile sunt esentiale pentru
protejarea resurselor de apa ale tarii i pentru asigurarea unei dezvoltari durabile in viitor.

L https://lipm.gov.md/upfiles/menu_filess ANUARUL%20%202020%20text%201-108 compressed.pdf
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Activitatea 2. Efectuarea unei analize termodinamice a transformarilor speciilor de azot si fosfor in

diverse scheme tehnologice de epurare.

In baza ecuatiilor deduse anterior au fost calculate AGs si fractiile molare ale speciilor chimice care
se pot forma in conditiile studiate. Figurile 23-26 prezintd variatia energiei Gibbs si diagrame de
distributie in functie de pH in sistemele eterogene ,,Hidroxid de magneziu Mg(OH)zs) - solutie
apoasa saturata” la diferite concentratii ale componentelor individuale.
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Fig. 23. Variatia energiei Gibbs totale in functie de pH Fig. 24. Diagrama de distributie a speciilor
pentru procesul de precipitare-dizolvare in sistemul chimice pentru sistemul eterogen Mg(OH)as) -

Mg(OH)ys) - solutie apoasd saturatd. Ci, mol L
1. Co(Mg*") = 1-10%; C°/(PO4*) = 1-10°%;
2. C%(Mg?#") = 1-10%; C°(POs*) = 1-10°%;
3. C%(Mg?#) = 1-10"%; C%(POs*) = 1-10™.

Cc’(Mg™") = 1x 10° mol L Mg(OH
C’(PO,") =1x10° mol L™ 9( ,,)z<s>
v’

Fig. 25. Diagrama de distributie a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen Mg(OH)zs) -

solutie apoasa saturata.
Ci, mol L% C°(Mg?") = C%(PO4*)=1.00 - 103,

solutie apoasd saturata.
Ci, mol L C°(Mg?*) = C%(PO,*)=1.00 - 102,

C’(Mg™') = 1x 10" mol L™*

C’(PO,")=1x10" mol L*
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Fig. 26. Diagrama de distributie a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen Mg(OH)s) -

solutie apoasa saturata.
Ci, mol L% C°(Mg?") = C%(PO4*) =1.00 - 10™.

Faza solidd Mg(OH)zs) (brucit) Incepe sa se formeze la pH > 9.5 pentru setul de concentratie (a),
la pH > 10.0 pentru setul (b) si la pH > 10.4 pentru setul de concentratie C°(Mg®*) = C°(POs*) =
1:10* mol L (c). Diagramele de distributie pentru sistemul eterogen care contine doui faze solide
pentru ambele seturi (a) si (b) indica faptul cd brucit ar putea influenta formarea struvitului la valori



ale pH-ului > 10.0 (Figurile 27-28). Calculele noastre teoretice se aliniaza cu observatiile
experimentale care indicd faptul cd precipitarea brucitului la pH peste 9.5 afecteaza formarea

struvitului.?

C’(Mg*) =1x10° mol L™
C°(NH,") =1x10% mol L*
C’(PO,%) = 1x10° mol L*

10+ MgNH,PO, x 6H,0

0.8
0.6

0.4
Mg(OH),

N\
02 1 '\lypomq) y
® o e P V/
e S /
T = e = 2
7.0 75 80 85 90 95 100 105 110

Fig. 27. Diagrama de distributie a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen MgNH4PO, -
6H20¢s) — Mg(OH)zs -
saturatd.

Ci, mol L% C%(Mg?") = C%(NH,*) = C/(PO*) =
1.00 - 1072,

solutie apoasa

C°(Mg™) =1x10° mol L*
o 1 = s "

1.0 1 C"(NH,’) =1 x 107 mol L

C°(PO,") =1x10° mol L*
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Fig. 28. Diagrama de distributie a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen MgNH.PO, -
6H20¢s) — Mg(OH)zs) -
saturatd.

Ci, mol Lt C°(Mg?") = CO(NH4*) = CO(PO4*) =
1.00 - 103,

solutie apoasa

Figurile 29-32 ilustreaza coexistenta a doua faze: struvit si MgHPO4(s), MgKPOys) si respectiv
MgNaPOQOys). A fost dovedit prin calcule ca in fiecare caz, formarea unei a doua faze solide care
contine fosfat nu afecteazd semnificativ gradul de formare a struvitului.

C’(Mg™) = 1x10” mol L™*
C’(Na’) = 1x10° mol L™

C°(NH,") =1 x 107 mol L™
C°(PO,") =1x10° mol L*
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Fig. 29. Diagrama de distributie a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen MgNH4PO, -

6H.0O(s) — MgNaPOys) - solutie apoasa saturata.

Ci, mol L't C(Mg?") =C°(NH4*) = C(PO.3) =
C%Na*) =1.00 - 102.

°(Mg™) =1x10° mol L*
(Na) 1x10% mol L*
(NH )=1x10%mol L*
°(PO,*) =1x10° mol L*

0.9 q

084 >m

L]
\-\.\.\.‘. Mg%

“

051 . MgNH,PO, x6H,0

Su

0.7

0.6

0.4 - S
—a_
MgHPO, -
0.3 e
vy .
v . .
024 v~ ~ MgPO,

0.1 vﬁ““v\v <MgNaPO

00 p— “szgOH

7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 0.5 11 0
pH

A

Fig. 30. Diagrama de distributic a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen MgNH4PO, -
6H20(S) — MgNaPO4(s) -
saturatd.

Ci, mol Lt C%(Mg#) = C°(NH.") = C°(PO/*) =
C%Na*) =1.00- 107,

solutie apoasa

2 Musvoto EV, Wentzel MCM, Ekama GAM (2000) Integrated chemical—physical processes modelling I1. Simulating aeration
treatment of anaerobic digester supernatants. Water Research 34:1868-1880. https://doi.org/10.1016/S0043-1354(99)00335-8
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C°(K')=1x10%mol L* C°(NH,") =1x10” mol L*

C°(NH,) =1x 10" mol L* 1.0 - MaNH PO C’(P0,") =1x10° mol L

°(PO,%) = 1x10% mol L™* NP "Dy
1.0 4 MgNH4PO4(S) C(PO,)=1x mol v—v_v_v_v—v_v—v—v—v-‘
’7—7—
v Y
0.8 v/

0.8 /

0.6
0.6 /
f f.

/ MgHPOA(S)

AN MgHPO 0.2

024 " 9 “ea) MgKPO - \'\I/MQHPO“("“”

e .\I . 2 9 4(S) ~m_y 24
—~e_ .V\I\I\.\.\Mg \.\.‘.‘l‘l‘l—.—lMg "
;'."'.,,.77.77;7‘.‘I‘I‘.‘. —u_gfy 0.0 e o o o o A A A_A_ATRY

00 9 8 2 & a o a1 1 ‘ . T T T T T T T 1

! ! ! ! ! : ! 7.0 75 8.0 85 9.0 9.5 100 105 110
7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 100 105  11.0

pH

Fig. 31. Diagrama de distributic a speciilor  Fig. 32. Diagrama de distributie a speciilor
chimice pentru sistemul eterogen MgNH4PO4 - chimice pentru sistemul eterogen MgNH4PO, -
6H20s) — MgKPOys) - solutie apoasa saturata. 6H>Oi) — MgHPOss) - solutie  apoasa
Ci, mol LY CO(Mg?") = CYNH4") = C/(POs*) = saturata.

CY(K*) =1.00 - 1072
9 Ci, mol L CO(Mg?) = CO(NH4*) = CO(PO.*)

=1.00- 102

Ionii de calciu, prezenti in diferite tipuri de ape uzate si digestoare, concureaza si/sau
interfereaza procesului de formare a struvitului. Ajustarea unui pH > 8.0 in apele reziduale reale care
contin Ca?* ar putea duce la precipitarea impurd a struvitului. In prezenta ionilor de calciu,
concentratia ionilor de fosfat joacd, de asemenea, un rol important. Dupd cum este ardtat in
diagramele din Fig. 33-34 cel mai ridicat grad de precipitare atat pentru struvit, cat si pentru
CaHPOys) se atinge atunci cand concentratia de fosfat este cel putin dubla fata de cea a ionilor de
magneziu si calciu.
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R e g 4|5 Ce oot B B = o e
PPt s C(P0.) =004 mol L 90 \IQ:\' 2C(P0,) =003 mal L
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pH
Fig. 33. Gradul de precipitate al struvitului Fig. 34. Gradul de precipitate al CaHPOx)
versus pH in prezenta ionilor de calciu pentru versus pH pentru diverse concentratii ale fosfat
diverse concentratii ale fosfat - ionului, mol L™: - ionului, mol L
C%(Mg?#") = C%(NHs) = C%Ca*") =1-107 Co%(Mg?") = CO%(NH;) = C%(Ca*") =1-107

Co(PO): 2 - 102 (1); 3 - 107 (2); 4 - 102 (3); 5+ CUPO&)=2- 107 (1); 3- 107 (2); 4 102 (3); 5 -
10* (4) 102 (4)
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Repartitia speciilor ce contin ioni de magneziu si de fosfat in functie de pH (Fig. 35, 36), ofera
informatii utile despre existenta diferitelor specii solubile si insolubile. In plus, acest tip de diagrame

oferd informatii despre transformarea reciproca a fazelor solide.
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Fig. 35. Diagrama de distributie a speciilor ce
contin ionul de magneziu in sistemul eterogen
MgNH4PO, - 6H,0 - Cas(PO4)3OHs) - solutie
apoasa saturatd.
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Fig. 36. Diagrama de distributie a speciilor ce

contin ionul de fosfat in sistemul eterogen

MgNH4PO, - 6H,0 - Cas(PO4)3sOHs) - solutie

apoasa saturatd.

Ci, mol L™ Co(Mg?") = C%(Ca®") = CO(NH,") =
CYPOs>)=1-108

Ci, mol Lt C°(Mg?") = C°%NH,") = CO(PO,*) =
Co(Ca?*) = 1107

Activitatea 3. Determinarea conditiilor optime pentru eliminarea fosforului cu clorura ferica
(FeClg), evaluarea influentei raportului molar Fe/P asupra eficientei procesului si a costului specific
de reactiv per metru cub de apa tratata.

Experientele de laborator s-au efectuat pe probe de apd uzatd colectate din statiile de epurare
municipale din Chisindu (influent), Causeni si Colonita (efluent). Probele de influent prezentau o
concentratie medie de fosfor total de 4.5—4.8 mg/L si un consum chimic de oxigen (CCOcr) de 260—
280 mg/L. pH-ul initial era cuprins intre 7.1 si 7.4. Probele de efluent prezentau o concentratie medie
de fosfor total de 2.7-4.7 mg/L. Dozele de clorurd ferica au fost stabilite astfel incat sa acopere un
interval al raportului molar Fe/P de la 0 la 3.0. Pentru fiecare probd, s-a determinat concentratia
reziduala de fosfor total, fosfati, amoniu si CCOcr dupd amestecare timp de 30 minute si decantare de
60 minute, la temperatura de 20+2°C.

Rezultatele obtinute au aratat ca eficienta procesului de indepdrtare a fosforului creste proportional
cu doza de clorurd fericd pana la un prag optim, dupa care tendinta se stabilizeaza. La un raport
molar Fe/P de 1.0, eficienta medie de indepartare a fosforului a fost de 43-46%, iar la Fe/P = 2.0 a
crescut la 74-78%. Dozarea suplimentara pand la Fe/P = 3.0 a adus o imbunatatire marginala,
atingand o eficientd maxima de 83%, ceea ce indica o limitare cineticd a procesului prin saturatia
punctelor de reactie disponibile. Concomitent, s-a observat o reducere partiala a CCOcr de la 281
mg/L la 150 mg/L, confirmand cd procesul de coagulare contribuie si la Indepartarea fractiei
organice coloidale. Concentratia de amoniu (NH4") a rdmas aproape constanta, in jurul valorii de 62
mg/L, demonstrand ci reactiile de nitrificare nu sunt influentate de prezenta ionilor Fe3* Tn dozele
utilizate. Analiza pH-ului a aratat o usoara scadere de la 7.3 la 6.8, fara impact asupra echilibrului
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biologic sau a procesului de decantare. Produsele de reactie formeaza compusi insolubili, care se
separa sub forma de flocoane si sunt retinuti in namolul activ. In acelasi timp, ionii Fe®* actioneaza
ca agenti de coagulare pentru particulele coloidale incarcate negativ, imbunatatind claritatea
efluentului si proprietatile de sedimentare ale namolului.

Rezultatele indica faptul ca, pentru a obtine un efluent cu fosfor total sub 1.0 mg/L, raportul molar
Fe/P optim se situeaza intre 2.0 si 2.5. Doze mai mari nu aduc beneficii semnificative si pot conduce
la formarea excesiva de ndmol chimic, crescand costurile de deshidratare si eliminare.
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Fig. 37. Concentratia fosforului total in Fig. 38. Eficienta eliminarii fosforului total in
effluent in dependenta de raportul molar Fe/P. effluent in dependenta de raportul molar Fe/P.
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Fig. 39. Concentratia fosforului rezidual in Fig. 40. Eficienta eliminarii fosforului rezidual in
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Fig. 41. Concentratia amoniului si CCOcr in dependenta de raportul molar Fe/P.
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Activitatea 4. Determinarea conditiilor optime de eliminare a sulfurilor prin interactia acestora cu
ionii metalelor grele din reziduurile de namol, in vederea reducerii emisiilor odorante si a
intensificarii procesului de deshidratare.

Sectiunea nr. 1. Teste industriale de utilizare a clorurii de fier (FeClz) Tn procesul tehnologic de
deshidratare prin centrifugare la Statia de Epurare din Chisindu.

Au fost realizate testele industriale de utilizare a clorurii de fier (FeCls) cu concentratia 0.89 — 1.1
mL/L (mediatd 1.0 mL/L) de solutie 40% 1n procesul tehnologic de deshidratare prin centrifugare la
Statia de Epurare din Chisinau. Masuratorile s-au efectuat in perioada caniculara la temperaturi 29 —
36 °C, cand are loc emanarea intensiva de sulfuri si mercaptani. Pe durata acestor teste hidrogenul
sulfurat nu a fost depistat In punctele stabilite de masurare cu exceptia gurii bazinului de
omogenizare la nivelul sub placa de beton, fapt care demonstreaza eficienta durabila a solutiei
utilizate de FeCls. Tn lipsa clorurii ferice in perioada de monitorizare s-a depistat o concentratie
variabila de H»S, care, in unele cazuri, a ajuns la 120 ppm, valorile maxime depasind limita de
masurare de 200 ppm.

Testele industriale de utilizare a clorurii de fier (FeCls) in procesul tehnologic de deshidratare prin
centrifugare la Statia de Epurare din Chisindu au demonstrat ca pentru stoparea emandrii de
hidrogen sulfurat si diminuarea mirosului provocat de sulfuri si mercaptani in perioada calda cu
temperaturi de 17 — 37°C doza recomandata ca procesabila sa fie de 1 mL de solutie 40% la 1 L de
namol. In perioada cu temperaturi sub de 16°C doza procesabild necesara este de 0.6 — 0.8 mL de
solutie 40% la 1 L de namol.

.....

a floculantului folosit curent pentru deshidratare in diferite raporturi in conditii de laborator prin teste
si investigatii au fost efectuate in laborator prin evaluarea vitezei de cedare a apei prin filtrare
(material geotextil cu deschiderea aparenta 0.48 mm, cu palnia Biichner). In experiment au fost
utilizate namolurile de la SEB (prelevate si transportate la Institut de ACC) cu 0 umiditate de 94.9%,
cu aplicarea diferitor doze de floculant utilizat actual la deshidratare prin centrifugare. Dozele
experimentate 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0; 4.5 kg/t materie uscata ca proba martor si cu adaos de FeCls
cu doze de 1.0; 1.5; 2.0 mL/L de namol. Datele si figurile obtinute sunt prezentate in figurile 42 si
43.

Pentru proba martor

Utilizand doza de floculant de 1.5 si 2.0 kg/t m.u. (materie uscatd) la proba martor (fara adaos de
FeClz) procesul de floculare nu se petrece. La doza de floculant de 2.5 si 3.0 kg/t m.u. la proba
martor (fara adaos de FeCls) procesul de floculare se petrece, dar cu efectul de turbiditate excesiv in
filtrat (0 masa considerabilda de MS este evacuata din sistem, datoritd necuprinderii particulelor din
spatiul interflocular). La doza de floculant de 3.5 si 4.0 kg/t m.u. la proba martor (fard adaos de
FeCls) procesul de floculare se petrece cu o scadere considerabild a turbiditatii in apa separata, dar cu
o franare a vitezei de cedare a apei, cauza fiind doza excesiva de floculant si formarea gelului
concentrat interflocular.
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Pentru proba cu adaos de clorura de fier in doza de 1 mL/L (solutie de 40%)

La doza de floculant de 1.5 kg/t m.u. procesul de floculare nu se petrece. La doza de floculant de 2.0
kg/t m.u. s-a manifestat procesul de floculare stabil cu o turbiditate suficientda. La doza de floculant
de 2.5 si 4.0 kg/t m.u. procesul de floculare se petrece cu o stabilizare a turbiditdtii (o masa
considerabild de MS este retinutd in sistem, datoritd agentului de coagulare a particulelor din spatiul
interflocular) si o majorare a vitezei de cedare a apei. La doza de floculant de 4.0 kg/t m.u. procesul
cedare a apei din cauza dozei excesive de floculant si formarea gelului concentrat interflocular.
Testele efectuate ilustreaza procesul de deshidratare in regim de filtrare statici. In procesul de
deshidratare dinamica (centrifugare) pot aparea alti factori care influenteaza stabilitatea flocoanelor
si eficacitatea procesului.
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Fig. 42. Evaluarea turbiditatii apelor separate Fig. 43. Viteza de cedare a apei in
in cadrul testelor 1) cu adaos de FeCls (1.0 procesul de filtrare a namolurilor tratate in
ml/L de namol) si 2) fard adaos de FeCls. functie de doza de floculant utilizata

Reiesind din viteza de cedare a apei si turbiditatea apei separate, s-a stabilit cd doza optimd a
floculantului utilizat impreund cu 1 mL/L FeCls este intre 2.5- 3.5 kg/t m.u. Majorarea dozei de
FeCls pana la 2.0 mL/L nu mareste esential efectul de cedare a apei.

.....

fier (FeCls) si a floculantului folosit curent pentru deshidratare in diferite raporturi in conditii
industriale. Conform experientelor planificate, s-a evaluat posibilitatea utilizarii combinate a clorurii
de fier (FeClz) si a floculantului folosit curent pentru deshidratare in diferite raporturi, prin teste
industriale si investigatii efectuate in laboratorul de ape uzate DEAU. Scopul a fost evaluarea dozelor
optime de floculant in combinatie cu utilizarea clorurii ferice ca agent de combatere a mirosurilor,
prin estimarea valorilor de materii Tn suspensie din apele separate. In cadrul incercarilor industriale,
au fost testate doze de 4.2; 4.0; 3.8; 3.3 si 2.8 kg/tona m.u., cu solutia de floculant diluata in proportii
de 0.14%, 0.12% si 0.10% la turatii a centrifugii 60%; 70% si 80% din turatiile maxime posibile de
tratare a reziduurilor solide de la SEBM Chisinau.
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Fig. 44. Dinamica materiei in suspensie din fugat la regimul de deshidratare prin centrifugare la
regimul de 1) 60%; 2) 70% si 3) 80% turatii maxime.

In cadrul experientelor cu 60% din turatiile maxime poate fi aleasd doar solutia de floculant de
0.12% cu dozele 3.8; 4.0; 4.2 kg/t m.u. Conform materiei in suspensie a apei separate doza optima a
floculantului (0.14% concentratie) in combinatie cu FeCls 1 mL/L este 4.0 Kg/t m.u. La regimul de
centrifugare 70% din turatiile maxime variatiile sunt mai mari. Pentru solutia de floculant 0.10%;
0.12% si 0.14% segmentul de doze de tratare eficientd (sub 1000 mg/L materie in suspensie in apa
de separare) in linii mari este 3.3 — 4.2 Kg/t m.u. La regimul de centrifugare 80% din turatiile
solutiile de floculant 0.14% si 0.12% segmentul de doze de tratare eficienta (sub 1000 mg/L materie
n suspensie) este 3.8-4.2 Kg/t m.u.

Etapa 2.4. Executor Chimie Fizicd si Cuanticd

Activitatea 1. Activitatea antioxidanta a lichidelor ionice formate ca urmare a interactiunii
carnitinei cu acizii alimentari.

In perioada de raportare, a fost studiata cuanto-chimic (folosind metoda DFT/B3LYP) activitatea
antioxidanta a lichidelor ionice formate ca urmare a interactiunii carnitinei cu acizii alimentari,
folosind exemplul interactiunii acestora cu cationul radical stabil ABTS'™. Am demonstrat ca
interactiunea moleculelor de acid alimentar cu zwitterionul de carnitina are loc cu participarea formei
tautomerice a carnitinei, care are o energie mai joasi (vezi Fig. 45 si 46). In acest caz (dupa
transferul unui proton de la moleculele de acid la zwitterionul de carnitind), anionii acizi din
perechile de ioni rezultati se leaga de cationul carnitinei protonate prin intermediul atomului de
oxigen apartinand gruparii hidroxil a carnitinei.
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Fig. 45. Structurile optimizate ale principalelor Fig. 46. Geometriile initiale si finale ale
forme tautomerice ale carnitinei. complexului [carnitind si acid gentisic]:
formarea perechilor ionice.

Anterior a fost stabilit c¢d cationul radical ABTS'® interactioneaza exclusiv cu anionii acizilor
alimentari (dar nu si cu moleculele lor neutre). Astfel, intrucat perechile de ioni ale lichidelor ionice
studiate constau dintr-un cation de carnitina protonat si anioni acizi, a fost evident cd anionii acestor
perechi de ioni vor interactiona cu radicalul cationic ABTS™. Cu toate acestea, interactiunea acestor
anioni cu radicalul cationic ABTS ™ se poate realiza in doud moduri:

1. Interactiunea cu acesti anioni dupa disocierea perechilor de ioni 1n solutie; si

2. Interactiunea cu acesti anioni care raman in structura perechilor de ioni corespunzatoare.

In primul caz, numirul de anioni (si, in consecintd, activitatea antioxidanti EC50) ar trebui
determinat (corelat) cu valorile pKa ale acizilor neionizati. In al doilea caz, activitatea antioxidanti a
lichidelor ionice studiate (perechile lor de ioni) va fi cu atat mai mare, cu cat sarcina negativa a
anionului inclus in structura perechii de ioni este mai mare (adica, cu cat momentul dipolar al
perechii de ioni studiate este mai mare). Rezultatele calculelor noastre chimice cuantice efectuate
folosind programul GAUSSIAN 09 in setul de baza orbitala 6-31G arata ca valorile calculate ale
momentelor dipolare prezintd, de asemenea, o corelatie clard cu valorile activitatii antioxidante
EC50.

Activitatea 2. Studiul teoretic al structurilor geometrice ale conformerilor acidului ascorbic si
influenta solventului asupra stabilitatii

Prin scanarea unghiurilor diedrale al acidului ascorbic a(C3-C2-06-H7) si b(C10-C1-0O8-H9) au fost
generate un numar total de 361 de conformatii geometrice distincte. Prin analiza energetica a
conformatiilor generate, au fost selectate cateva structuri in functie de valoarea unghiurilor diedrale,
acestea fiind identificate prin calcularea suprafetei de energie potentiald (SEP), unde regiunile de
minim energetic sunt evidentiate printr-un gradient cromatic albastru (Fig. 47). Diferenta de energie
dintre conformatia C1.1 si C2.4 este, de aproximativ 11,47 kcal/mol, indicind o flexibilitate
conformationald semnificativa a sistemului.

A doua serie de calcule a fost realizata pentru a investiga comportamentul geometric al moleculei sub
constrangere partiala, in care anumite unghiuri dihedrale au fost mentinute fixe, avand scopul de a
analiza efectele acestora asupra conformatiilor lantului lateral. Astfel, unghiurile dihedrale ale
inelului furanic, a(C3-C2-06-H7) si b(C10-C1-0O8-H9), au fost mentinute la valorile de 0° si
respectiv 180°, pentru a pastra structura de referintd, cea mai stabild energetic la prima scanare.
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Aceste constrangeri au fost aplicate pentru a asigura un punct de plecare stabil al geometriei
moleculare. In paralel, atentia a fost concentratid pe optimizarea pozitiei unghiurilor diedrale ale
lantului lateral, anume ¢(C14-C12-017-H18) si d(C12-C14-019-H20), care au fost ajustate pentru a
identifica configuratiile energetic favorabile ale moleculei. Astfel, calculele au vizat in mod specific
aceste unghiuri, avand in vedere interactiunile dintre segmentele moleculare si influenta acestora
asupra stabilitatii energetice. Din cele 441 forme conformationale obtinute, au fost selectati 4
conformeri cu diferite valori ai unghiului diedral, fiind ilustrate pe diagrama suprafetei de energie
potentiala (Fig. 48).
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Fig. 47. Suprafata de energie potentialda, Fig. 48. Suprafata de energie potentiala,
reprezentatd de energia totald in functie de  reprezentatd de energia totald in functie de
valorile unghiurilor diedre a(C3-C2-06-H7) si ~ valorile unghiurilor diedrale c(C14-C12-O17-
b(C10-C1-08-H9). H18) si d(C12-C14-019-H20).

A fost construitd curba energetica a speciilor moleculare cu stabilitate superioara, reprezentata in Fig.
49. Analizand datele energetice, se observa ca cele 6 forme conformere ale acidului ascorbic sunt
mai stabile in solventi polari, in cazul dat apa. Aceasta se datoreaza interactiunilor favorabile intre
moleculele de apa si gruparile functionale ale acidului ascorbic, care contribuie la stabilizarea
structurilor conformerilor. Aceste interactiuni includ legaturi de hidrogen, care reduc energia liberd a
sistemului si efectele solvatdrii care faciliteazd acomodarea diferitelor forme conformere intr-un
mediu apos.
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Fig. 49. Profilul energetic in kcal/mol al stabilitatii conformerilor acidului ascorbic in vid si in
solventi polari si nepolari.
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Activitatea 3. Efecte Jahn—Teller si Pseudo Jahn—Teller in complecsii Van-der-Waals de tip CH4-
OX (X=C, N, 0).

A fost studiatd instabilitatea configuratiei trigonal-piramidale Csy (Fig. 50) a celor trei complecsi
Van-der-Waals de tip CHs-OX (unde X = C, N, O) folosind metodele cuanto-chimice si abordarea
Pseudo-Efectului Jahn-Teller, iar natura simetriei distorsionate rezultanta Cs difera in cele trei
cazuri. In configuratia de referinta Cay sistemul CH4-NO are un electron neimperecheat care ocupa
orbitalul molecular dublu-degenerat e activ Jahn-Teller (Fig. 51). Prin urmare, starea fundamentald a
lui CH4-NO nedistorsionat este dublet 2E. Datoritd Efectului Jahn-Teller de tip EQe, configuratia de
referintd Csy este instabild privitor la modul e. Sistemul molecular se distorsioneaza in planul xz, iar
configuratia nucleara se stabilizeaza in simetria Cs. Aceasta distorsiune corespunde in principal unei
transformari a fetei frontale a lui CHs (triunghi rosu din Fig. 50) din echilateral intr-un triunghi
isoscel, insotitd de o usoara inclinare atat a NO, cat si a CHs.Dupa cum se distinge de cele de mai
sus, nu existd niciun Efect Jahn-Teller in celelalte doud cazuri - CO si Og, care interactioneaza cu
CHa. Tn ambele cazuri, orbital molecular HOMO este completat integral cu electroni. Prin urmare,
starca fundamentala multielectronica este un singlet nedegenerat care se transforma prin
reprezentarea total-simetrica A1 a grupului de simetrie de referinta Cay.
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Fig. 50. Stabilizarea Jahn- Fig. 51. OM de frontiera a Fig. 52. OM de frontierd ale
Teller a configuratiei CH3s-NO. CH4-OC.

distorsionate a sistemelor
CHs-OX de-a lungul e-
modului vibrational.

Cu toate acestea, geometria optimizata ab initio a celor doua sisteme moleculare este distorsionata in
modul e, ca in Fig. 50. Spargerea simetriei se datoreaza pseudo-efectului Jahn-Teller (PEJT) puternic
de tipul (A1+E)®e. Sectiunea transversala in planul xz a termenilor adiabatici corespunzatori este

1 > 1 1 o a 2 P
£1 =:(K01 + Kg2)Q° + +;J[?(K01 — Ko2)Q* —A| +4F%Q?

(N =

1)

Aici A este decalajul de energie dintre termenii de energie Ai si E amestecati PEJT, Q este
componenta respectiva a modului vibrational e de-a lungul planului xz, Koz si Koz sunt constantele
fortei de referinta ale modului e Tn cei doi termeni, iar F este constanta de cuplare vibronica a PEJT.
Acesti parametri au fost evaluati prin potrivirea curbelor de energie potentiald adiabatica calculate ab
initio (Fig. 53) la expresia analitica (1).
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Fig. 53. Sectiuni transversale ale APES de-a lungul coordonatei Qe pentru sistemul CHs-NO (a)
si CHs-OC (b).

Tn cazul cu simetrie mare a spin-tripletului O care interactioneazi cu CHa, calculele noastre nu au ca
rezultat nicio frecventd imaginard, astfel incat acest complex, contrar celor de mai sus, nu este
distorsionat.

Activitatea 4. Optimizarea fermentatiei prin crearea de noi tehnici de fermentatie care integreazd
antioxidanti naturali pentru eficientizarea proceselor.

Studiile efectuate asupra procesului de fermentare anaeroba a biomasei reziduale din sectorul viticol
au confirmat eficienta utilizarii substantelor biologic active (SBA) ca acceleratori ai procesului de
fermentare cu formarea de biogaz si obtinerea unor randamente ridicate (pana la 87-90%) de
biometan. Cele mai efective substante-adaosuri identificate sunt: acid dixidroxofumaric, aescinum si
betulind. Explicarea efectelor identificate ale SBA in procesele biochimice studiate a devenit posibila
datorita efectudrii cercetdrilor computationale ale mecanismului proceselor respective. Pentru ambele
tipuri de fermentatie (precum, aeroba si anaerobd), prima si cea mai lentd etapd este fosforilarea
carbohidratilor (de exemplu, glucoza) care servesc ca materii prime in fermentarea multor substraturi
vegetale. Datorita ratei celei mai scdzute a reactiei de fosforilare in intregul proces de fermentatie,
aceasta reactie/etapa este responsabild pentru viteza totald a intregului proces. Tinand cont de acest
fapt a fost studiatd influenta compusilor organici cu proprietdti antioxidante (aditivi) asupra mersului
reactiei de fosforilare.

Activitatea 5. Studiul interactiunilor antioxidante dintre compusii naturali din struguri in diferite
conditii de reactie si prin diferite teste antioxidante (DPPH, ABTS, FRAP).

Experimentele de determinare a tipului de interactiune antioxidanta (IA) dintre acizii ascorbic (AA)
si dihidroxifumaric (DHF) au fost efectuate utilizand radicalul DPPH si metoda existenta in literatura
de specialitate. Datele obtinute arata ca, in conditiile de reactie cercetate — 98% etanol, interactiunile
sunt antagoniste si aditive, variind in intervalul 0.91 — 0.99, unde 0.91 indica efectul antagonist si
0.99 — efecte aditive. Daca analizam raporturile in care au fost luati cei doi antioxidanti (DHF/AA),
atunci observam ca la raporturile DHF/AA de 1.5 si 1.875, a fost obtinutd cea mai mare activitate
antioxidanta si cel mai mare efect aditiv. Pe cand la raporturile DHF/AA de 2.7, 3.3 si 4 solutia
formata din amestecul de antioxidanti anihileaza radicalul DPPH doar in proportii de 46 — 48%,
Tnregistrandu-se si cele mai mici valori pentru interactiunile antioxidant de 0.92 si 0.91. Rezultatele

24



obtinute evidentiazd importanta raportului dintre antioxidantii AA si DHF utilizati in reactie,
subliniind relevanta studiului pentru optimizarea eficientei reducatorilor si reducerea concentratiei

acestora in diverse aplicatii industriale.
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Fig. 54. Interactiuni antioxidante dintre acizii
ascorbic si dihidroxifumaric in diferite raporturi
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Concluzii similare pot fi facute in raport cu datele ilustrate in Fig. 55 privind interactiunile dintre
polifenolii naturali din struguri catehina (Cat) si resveratrol (Res). Compusii dati au fost combinati in
raporturi de 3:1, 2:1, 1:1, 1:2 si 1:3, cea mai mare activitatea antioxidantd demonstrand-0 proba cu
Cat/Res = 3:1. Prin urmare, valoare maxima ce caracterizeaza interactiunile antioxidante de 0.84, de
asemenea a fost obtinutd pentru amestecul dat. Toate amestecurile Cat/Res s-au dovedit a fi
antagoniste din cauza posibilelor reactii de oligomerizare dintre compusii dati. Totusi, se poate
observa ca in solutiile cu concentratie mai mare de Cat, activitatea antioxidanta totald a amestecului
creste, si invers, odata ce raportul Cat/Res descreste, se diminueaza si activitatea antioxidanta. Aceste
rezultate preliminare trebuie aprofundate pentru a contura o imagine mai detaliata si mai clard asupra
interactiunilor dintre antioxidantii naturali din struguri si vinuri.

Activitatea 6. Legitati cinetice de oxidare/ mineralizare a catecolului ca rezultat al aplicarii
proceselor de oxidare avansata omogend.

Degradarea cataliticd a catecolului (concentratia initiald de 50 mg/L) a fost investigata in intervalul
de timp 0-240 min in functie de valoarea pH-ului (2.6 - 9.13), concentratia ionilor Fe?* (0.01 — 0.5
mM), concentratia peroxidului de hidrogen (0.5 - 5 mM), radiatiit UV (254 si 365 nm) radiatii
ultrasonice si doza de dioxid de titan (0.0125 - 0.05 g/L). Studiile experimentale de oxidare omogena
si eterogena au fost realizate utilizand solutii de catecol de 50 mg/l, variindu-se raporturile dintre
reactanti H2O/Fe?* si Hp02/TiO,. Degradarea catecolului din solutiile apoase prin aplicarea
proceselor de oxidare avansatd (AOPs) a fost estimata prin studierea cineticii procesului catalitic si
fotocatalitic (vitezele de reactie (Ac/At, molLs™), determinarea constantelor de viteza (k, min™),
timpul de injumatatire (ti2) si a mecanismelor de oxidare in functie de diferiti parametri fizico-
chimici. In baza datelor experimentale obtinute la oxidarea catecolului (Co, = 50 mg/L) cu reactivul
Fenton la diferite valori ale pH-ului, s-a considerat ca reactia a fost de ordinul pseudo I, iar pentru
fiecare valoare a pH-lui au fost calculate constanta de vitezd aparenti k (min), coeficientul de
corelatie R? si timpul de Tnjumatatire t12 (min). La pH acid (2.6), mediul este favorabil pentru reactii
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oxidative, in special 1n prezenta radicalilor OH generati in procesele Fenton sau Foto-Fenton, insa la
pH 3.2 s-a obtinut cea mai mare constanta de viteza si cel mai bun coeficient de corelatie R?, ceea ce
indica o degradare eficientd si o bund conformitate cu modelul cinetic dat. La pH 9.13, concentratia
catecolului creste in timp, semn ca reactia nu are loc eficient sau ca are loc un proces secundar (ex.
desorbtie, interferente analitice). Timpul optim de reactie se incadreaza in jurul valorii de 240 min,
unde se observa conversia cea mai mare a catecolului, dar se poate optimiza si in functie de
randament/eficientd energeticd. Influenta concentratiei ionilor Fe?* asupra procesului de oxidare
avansatd a catecolului prin metoda Fenton si Fenton asistatd de raza UV este esentiald pentru
eficienta reactiei, deoarece ionii Fe?* sunt catalizatorul principal in generarea radicalilor OH, care
sunt specii oxidante responsabile de degradare a catecolului.

Oxidarea catecolului din solutii apoase in prezenta de dioxid de titan.

S-a studiat efectul pH-ului asupra procesului de adsorbtie a catecolului pe dioxid de titan. Este
cunoscut c¢d pH-ul unei solutii are o influentd semnificativd asupra echilibrului substratului
(determinate de valorile pKa) si asupra diferitelor sarcini prezente pe suprafata adsorbantului. Aceste
sarcini pot fi pozitive, neutre sau negative. La pH peste pKa, substratul este incarcat negativ, iar sub
pKa, substratul este incarcat neutru. Pentru catecol, valorile pKa sunt 9.5 si respectiv 9.96. Efectul
pH-ului asupra adsorbtiei catecolului de catre dioxid de titan a fost studiat la diferite valori ale pH-
ului n intervalul 4-12. Tn cadrul studiului experimental s-a investigat oxidarea fotocatalitici a
catecolului (concentratie initiala 50 mg/L) utilizand dioxid de titan (TiO,, particule =100 nm).
Experimentele au fost grupate in doua serii: prima a variat pH-ul reactiei in intervalul 4-12 (dozaj
TiO, mentinut la 0.025 g/L), iar a doua a variat dozajul TiO, intre 0.0125 si 0.05 g/L la pH (=4.5).
Iradierea s-a realizat cu surse UV la A = 254 nm si A = 365 nm; timpul de expunere pentru toate
probele a fost 60 min. Rezultatele au aratat ca eficienta degradarii catecolului a depins in mod clar de
pH si de dozajul fotocatalizatorului. Conversia maxima s-a inregistrat in jurul pH 4—6, unde pentru A
= 254 nm conversia a atins valori intre 53-56 % si reducerea CCO a fost 42-44 %. La pH spre neutru
(pH 6-8) si la pH foarte alcalin (pH 12) performanta a scazut semnificativ, ceea ce a fost atribuit fie
schimbadrii speciei ionizate a catecolului, fie modificarii interactiunii suprafatd/mixturda cu TiOs,.
Diferenta intre cele doud lungimi de unda a fost constanta: A = 254 nm a furnizat, in general, rate de
conversie mai mari cu aproximativ 4—6 pp comparativ cu A = 365 nm, ceea ce sugereaza o absorbtie
si generare de perechi e”/h* mai eficiente pentru conditiile experimentale folosite.

Etapa 2.5.

Activitatea 1. Evaluarea impactului proceselor de oxidare si fotoliza ale vitaminei Bz asupra
proprietatilor redox ale mediului acvatic.

Reiesind din abundenta naturala a acesteia si din numeroasele surse antropice (alimente, preparate
farmaceutice, cosmetice s.a.) vitamina Bz a fost selectata ca obiect de studiu in calitate de potential
poluant in procesele de autopurificare a apelor naturale. In perioada de referinti au fost determinate
legitatile cinetice de transformare redox si fotochimica ale vitaminei B (riboflavina) si confirmate
mecanismele chimice ipotetice de transformare ale acesteia in sisteme apoase. Pentru a determina
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concentratia vitaminei B2 Tn regim cinetic, s-a folosit metoda spectrofotometrica directa. Solutia de
vitamina B: prezinta patru maxime de absorbtie la lungimile de unda de 223 nm, 267 nm, 373 nm si
444 nm. Pentru determinarea concentratiei s-a folosit lungimea de undd 444 nm, deoarece este
singurul maxim de absorbtie din domeniul Vis responsabil de culoarea solutiei de vitamina. A fost
cercetatd stabilitatea solutiei in intervalul de pH tipic apelor naturale. Astfel, valorile absorbantei
inregistrate la toate lungimile de unda la 4 valori ale pH-ului Tn intervalul 6 - 9 indica ca acestea scad
n medie de 1.4 ori, respectiv curba de calibrare poate fi construita inclusiv utilizind maximul de
absorbtie 444 nm. Dupa valoarea de pH de 9.7, aceasta legitate nu mai este valabild din cauza ca in
solutie va domina forma disociatd a vitaminei, pentru care maximul de absorbtie nu mai este
reprezentativ.

Legitatile cinetice de transformare redox si fotochimicd a vitaminei B2 in solutii apoase au fost
studiate prin modelarea urmatoarelor sisteme: Bo — Oz // B2 — Cu(ll) — O2 // B2 — H202 — O2 // B2 —
H202 — Cu(ll) — O2, unde: B2 — substratul reducator analizat, O> — oxigenul dizolvat in sistemul
model, Cu (1) — ionii de Cu?* din CuSOsa. In fiecare dintre sistemele modelate, consecutiv, a fost
variatd concentratia unei componente, celelalte fiind mentinute constante, astfel au fost realizate 80
experimente, cu si fara iradiere. Tindnd cont ca in compozitia apelor naturale sunt prezenti ionii
metalelor de tranzitie, in special ionii de Cu(Il) in forma omogena, acestia au fost adaugati in al
doilea sistem modelat conform concentratiilor tipice in apele naturale. Rezultatele indica ca atat la
variatia concentratiei vitaminei 1n sistem, cat si la variatia continutului ionilor de Cu(II), concentratia
vitaminei nu suferd schimbari. Prin urmare, in prezenta ionilor metalelor de tranzitie, vitamina B>
este stabild si nu se descompune. Rezultatele studiului cinetic in sistemele unde a fost adaugat
peroxid de hidrogen, principala forma activa a oxigenului dizolvat in apele naturale, de asemenea
indica despre o stabilitate inaltd a vitaminei in solutie. Prezenta concomitentd a H202 si a ionilor de
Cu(Ill), la valorile tipice apelor naturale, la fel nu a descompus vitamina Bo.

Aceleasi sisteme modelate au fost supuse fotolizei, utilizand in calitate de sursa de iradiere lampa
policromatica DRT-400, ce emite radiatia in domeniile UV si Vis. Din punct de vedere a proceselor
de autopurificare in apele naturale, fotoliza vitaminei prezintd un aport suplimentar de radicali liberi,
necesari pentru oxidarea poluantilor de diferita natura. Din aceste considerente studiul cinetic al
fotolizei vitaminei in conditiile similare mediului natural furnizeaza informatie importanta privind
impactul acesteia asupra proceselor de autopurificare si starii redox a apelor. Datele experimentale
confirma ca vitamina B> se supune fotolizei. Conform valorilor constantei de viteza de ordinul 1, cu
cea mai mare intensitate decurge fotoliza directd (1.57+0.12)-10* s. Valoarea constantei n
sistemele in care au fost addugati ionii de Cu(Il) este cea mai mica, ce indica indirect cd acestia nu
formeaza compusi complecsi cu vitamina B2 ce ar mari reactivitatea ei. Valorile practic egale in
primele doua sisteme sugereaza despre faptul cd vitamina nu consuma peroxidul de hidrogen la
fotoliza.

Activitatea 2. Participarea vitaminei Be in procese de autopurificare chimica a sistemelor acvatice.

Pentru a studia cinetica proceselor de transformare a vitaminei Be in solutii apoase, in sisteme model,
s-a utilizat metoda spectrofotometricd directa, utilizand solutie tampon fosfat la pH 7. Pentru a
determina concentratiile substratului densitatea optica a solutiei a fost masurata la 328 nm. In conditii
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de laborator, au fost modelate urmatoarele sisteme redox: Vitamina Bs - H2Oist.- O2 (1); Vitamina Be
- H20uist.- O2 - Cu(ll) (2); Vitamina Be - H2Oygist .- O2 - H202 (3); Vitamina Be - H2Ogist.- O2 - H20: -
Cu(Il) (4). Toate sistemele au fost investigate in conditii aerobe, cu oxigen dizolvat prezent ca
oxidant important in mediul acvatic. Un alt oxidant, H>O> prezent in apele naturale, a fost adaugat la
sistemele model (3) si (4). Addugarea compusilor de cupru in sistemele (2) si (3) este justificatd de
prezenta lor In conditii naturale si de importanta cataliticd a ionilor de Cu(Il) in transformarea
chimica a poluantilor. Regularitatile cinetice au fost studiate pentru fiecare dintre sistemele modelate,
variind succesiv concentratia unei componente, mentindnd in acelasi timp celelalte constante. Ca
rezultat, au fost determinate ordinele de reactie partiale, au fost derivate expresii pentru calcularea
vitezelor de reactie si au fost calculate constantele de viteza efectivd si valorile timpului de
injumatatire al substratului. Concentratiile componentelor din sistemele modelate au fost alese pentru
a reflecta conditiile naturale: peroxid de hidrogen la aproximativ 10> M, ioni de Cu(ll) la 10° M si
vitamina Bs la 10° M pentru a asigura valori optime ale densititii optice.

Intrucat prezenta oxigenului dizolvat in apele de suprafatd este constantd, este necesar de studiat
interactiunea sa cu vitamina Bs in solutii apoase. In timpul experimentelor, continutul de oxigen
dizolvat n sistem a fost de 3.0-10“% M. Pentru a studia oxidarea vitaminei B¢ de citre oxigenul
dizolvat, au fost modelate 5 subsisteme in care concentratia initiald a vitaminei a variat in intervalul
de 1a 1.0-10° M la 5.0-10° M, in timp ce continutul de oxigen dizolvat a fost constant si a corespuns
concentratiei sale la saturatie la o temperaturd de 20 °C (cca 3.0-10* M). Analizand datele cinetice
obtinute, am ajuns la concluzia ca vitamina Be este dificil de oxidat cu oxigen dizolvat, deoarece s-a
observat o ugoara scadere a concentratiilor de vitamine in timp si s-au obtinut si viteze de reactie
scazute (Wso0 = 10'10 M/s). Cel mai eficient proces de oxidare a vitaminei Be este oxidarea catalitica
cu oxigen dizolvat in ap, care are cea mai mare constanti efectiva (5.31-:10° s) si cel mai mic timp
de njumatatire (3 h 37 min 33 s); cel mai slab proces de oxidare este cu peroxidul de hidrogen,
timpul de injumatatire fiind de 5 h 25 min 25 s. Cand ionii de cupru sunt adaugati in sistemul Be-
H20., rata proceselor creste semnificativ, ceea ce confirma rolul catalitic al ionilor de cupru in apele
de suprafata.

Activitatea 3. Studiul comparativ al vitaminelor Bg si B12 in procesele de autopurificare radicalica a
sistemelor acvatice.

Cercetarea a avut ca scop compararea comportamentului vitaminelor Bg (acid folic) si Bi
(cianocobalamind) in procesele de autopurificare a sistemelor acvatice, analizate prin parametri
cinetici precum capacitatea de inhibitie (3 kion[Sion]) si concentratia stationara a radicalilor hidroxil
(‘OH). Experimentele s-au realizat pe sisteme model in prezenta peroxidului de hidrogen si a
radiatiei (UV-Vis), cu sau fara catalizator Cu(ll). Rezultatele obtinute arata ca la concentratii 0.5-
5.0-10° M, in prezenta vitaminelor Bg si B12, dupa parametrii capacitatea de inhibitie si concentratia
radicalilor ‘OH, sistemele acvatice se clasifica ca ape poluate si foarte poluate. Ceea ce indica ca
vitaminele date, fiind puternic reducitoare, conduc la consumul activ a radicalilor ‘OH n procesele
de oxido-reducere. Dar, totodata, rezultatele obtinute arata clar ca cresterea concentratiei vitaminei
B12 in sistem determind o scadere treptata a valorilor capacitatii de inhibitie, mentinandu-se in acelasi
ordin de marime (10° s). Tn mod similar, vitamina By prezinti o tendintd descendentd si mai
accentuata a acestui parametru, evidentiind un comportament redox pronuntat.
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Vitamina By s-a dovedit a fi mult mai reactiva din punct de vedere redox decat vitamina B1», datorita
grupdrilor sale functionale (amino, carboxil, pteridind), care faciliteazd formarea de intermediari
activi si propagd reactii radicalice in lant. Cresterea concentratiei vitaminei Bg duce la o scadere
rapida a capacitdtii de inhibitie si o crestere semnificativa a concentratiei radicalilor -OH (pana la
5.00-10"Y M), ceea ce evidentiazi o contributie puternici la regenerarea speciilor reactive si la
intensificarea proceselor de autopurificare.

Tn contrast, vitamina Bi2 are o structurd mai complexa, cu un nucleu metalic Co3*/Co?*, implicat in
reactii de transfer de electroni mai lente. Desi si ea determina scaderea capacitatii de inhibitie si
cresterea concentratiei radicalilor -OH, aceste modificdri sunt moderate (maxim pani la 6.69-1078
M), indicand o contributie mai redusa, dar constanta, la autopurificare.

Prezenta ionilor Cu(Il) amplifica aceste efecte. lonii de Cu(Il) catalizeaza formarea radicalilor -OH
din peroxidul de hidrogen sub influenta radiatiei. Ca rezultat a cercetarilor s-a stabilit ca vitaminele
studiate nu formeaza complecsi inhibitori cu ionii de Cu(Il), mentinandu-se astfel activitatea
cataliticd a acestora. In acest context, vitamina Bg determind o scidere a capacititii de inhibitie cu
doui ordine si o crestere accentuatd a concentratiei -OH (pani la 5.64-10"° M), ceea ce clasifici
apele ca fiind de calitate bund. lar In prezenta vitaminei B12, dupa parametrii capacitatea de inhibitie
si concentratia radicalilor OH, apele se clasifica ca poluate sau foarte poluate.

Activitatea 4. Influenta vitaminelor din grupul B asupra parametrilor hidrochimici, cinetici si
proceselor de autopurificare chimica a apelor naturale.

In cadrul acestei cercetiri s-a urmarit de a stabili concentratia/concentratiile de vitamina Be care pot
fi transformate de sistemul de autopurificare a sistemelor acvatice naturale lentice, lacurile Danceni
si Ghidighici si a inlatura fenomenul de poluare produs de aceasta. Modelarile au fost realizate pe
modele simplificate ale ecosistemelor mentinute in ambianta de laborator, sisteme de tip microcosm
(acvarii cu apa naturald). Procesul de poluare a fost modelat cu addugarea in acvarii a cantitdtilor de
vitamini Bs, obtinindu-se concentratii de poluant in limitele 0.8 - 2.0-10* M. Procesele de poluare si
autopurificare au fost evaluate cu indicatorii: pH-ul, oxidabilitatea permanganatometrica (CCOwmn),
gradul de saturatie cu oxigen dizolvat (OD, mg O2/L) si capacitatea de inhibitie (Ski[Si], 7). Valorile
obtinute au fost comparate cu cele ale referintei — apa de lac fara poluare indusa.

Masurdrile preliminare au indicat ca apele lacurilor contineau incarcaturi de substante ce le depaseau
pe cele stabilite ca norme si la o capacitate de autopurificare scazutd sustinutd de radicalii "OH.
Regimul de oxigen era de la bun (Danceni) pana la satisfacator (Ghidghici), valoarea pH-lui era de
circa 8.5-9.0 unitati. Aceeasi indicatori au semnalat ca dupa accederea vitaminei fenomenul de
poluare s-a accentuat.

Activitatea 5. Monitoringul hidrochimic al apelor de suprafata din bazinul hidrografic al Nistrului
in perioada de primavara a anului 2025. Monitorizarea calitatii apelor de suprafata din bazinul
fluviului Nistru prin determinarea continutului de tioli.

Pentru a evalua compozitia chimica si starea apelor de suprafata din bazinul hidrografic al Nistrului,
in luna aprilie a fost organizatd expeditia hidrochimica cu prelevarea probelor complexe d apa din
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bazinul hidrografic al Nistrului. In total au fost prelevate 7 probe de apa din Nistru, afluentii sii Raut,
Ichel, precum si din lacurile de acumulare Ghidighici si Danceni. Pentru a evalua compozitia
chimica, gradul de poluare si capacitatea de autopurificare a apelor din bazinul fluviului Nistru, a fost
monitorizatd portiunea fluviului de la amonte de varsare in el a r. Raut (priza de captare — aval
barajului de la Dubasari) — aval de varsare in Nistru a r. Ichel (or. Vadul lui Voda). Pentru a evalua
influenta afluentilor asupra compozitiei chimice a apelor din fluviul Nistru, au fost prelevate probe
din sectiunile de virsare a r. Raut si Ichiel in fluviu. In total, pe parcursul realizirii proiectului, au
fost alese 7 prize de captare:

Priza nr. 1. — Nistru, barajul de la Dubasari, amonte de varsare a r. Raut;

- Priza nr. 2. — Raut, gura de varsare in Nistru, s. Ustia;

- Priza nr. 3. — Nistru, or. Criuleni, aval de varsare a r. Raut, amonte de varsare a r. Ichel;
- Priza nr. 4. — Ichel, regiunea de varsare in Nistru,

- Priza nr. 5. — Nistru, Vadul lui Voda, aval de varsare a r. Ichel;

- Priza nr. 6 — lacul Ghidighici;

- Priza nr. 7 — lacul Danceni.

Au fost efectuate determinarile hidrochimice clasice in camp, conservarea probelor si apoi analiza
acestora in laborator. In conditiile pe teren au fost determinate dinamica diurni a valorilor
temperaturii, pH-ului, Eh-ului, schimbarii continutului de oxigen dizolvat. In toate probe de apa
prelevate au fost determinati parametrii hidrochimici traditionali §i parametrii ce indica poluarea
apelor cu substante organice dizolvate. In toate probe de api a fost determinat continutul de compusi
tiolici. Au fost obtinute urmatoarele rezultate (Tab. 2):

Tabelul 2. Continutul compusilor tiolici in probele de apa nefiltrate si filtrate in obiectele acvatice

cercetate
11.04.2025 02.07.2025
Sursa [-SH], M [-SH], M [-SH], M [-SH], M
(apa nefiltrata) (apa filtrata) (apa nefiltrata) (apa filtrata)
Auviul Nistrd, - 1y 4 190 137-10° 1.52:10° 1.52:10°
barajul Dubasari
raul Raut 1.48-10° 1.48-10° 2.32:10° 2.02:10°
fluviul Nistru, or. 14 5 s 1.34-10° 1.62:10° 1.62:10°
Criuleni
raul Ichel 1.46:10° 1.42-10°% 1.31-10° 1.31-10°
fluviul Nistru, or. - - % %
Vadul lui Vodi 2.00-10 1.37-10 1.52-10 1.31-10
lacul Ghidighici 1.99-10 1.40-10° 2.32:10° 2.32:10°
lacul Dénceni 1.31-10°% 1.31-10°% 3.44-10° 2.12:10°

Datele experimentale obtinute sunt tipice pentru aceste perioade ale anului, incadrandu-se in limita

ordinului 10 M.
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4. Rezultatele obtinute

Etapa 2.1.

Activitatea 1. A fost elaborata o metoda de obtinere a unui nou compozit compus din polimer
reticulat, compusi ai Cr (III) si a unui ligand. A fost efectuata cercetarea compozitului obtinut cu
utilizarea metodelor fizico-chimice de cercetare. S-a stabilit ca in compozit la retinere ionii NCS”
formeaza legaturi Cr-NCS. Atomul S din fragmentul Cr-NCS are o afinitate sporitd pentru cationii
metalelor grele. Astfel compozitul Cr-polimer incarcat cu ioni NCS™ devine sorbent pentru retinerca
selectiva a ionilor metalelor grele. Urmatoarea experienta confirma acest lucru. Prin filtru pentru
proba de compozit care a retinut ioni NCS™ a fost filtrata solutie de Hg(NO3)2 care continea exces de
NaNOs. Proba a fost cercetatd cu utilizarea spectroscopiei FT-IR. Banda de absorbtie la 2106 cm™
(spectrul 3, Fig.10) apartine ionilor NCS care sunt punte in Cr-NCS-Hg. Astfel se demonstreaza ca
compozitul modificat cu ioni NCS- devine un sorbent nou capabil sa retina cationi ai metalelor grele
din solutii.

Activitatea 2. Au fost studiate procesele de oxidare/eliminare a ionilor de Fe?* si Mn?* din ape
model prin aerare si utilizare a compozitelor carbonice. A fost perfectatd metoda de determinare a
ionilor de Fe(Il) in ape naturale. A fost construita curba de etalonare pentru a determina concentratia
necunoscuti de ioni Fe?* intr-o proba. A fost stabilit ci procesul de eliminare/oxidare a ionilor de
Fe?* cuprinde doud etape fundamentale: adsorbtia Fe?* pe suprafata cdrbunelui si oxidarea

cataliticd a Fe?*. Prin contact cu oxigen dizolvat sau alti oxidanti (ex. H,O,, KMnQ,) are loc
oxidarea la Fe®*" cand carbunele este dopat cu metale tranzitionale (ex. Mn, Cu, Co), acestea
actioneaza ca centre catalitice redox si se formeazd Fe(OH)s precipitat, care poate fi retinut de
suprafata carbunelui sau indepartat prin filtrare.

A fost dovedit ca compozitele carbonice cercetate manifesti o activitatea cataliticd pronuntati. In
sirul descresterii activitatii catalitice probele cu continut de Mn sunt situate in ordinea: ACCN-Mn4 >
ACCN-Mn1 > ACCN-Mn2 > ACCN-Mn3. In raport cu proba de referinti Centaur, activitatea
catalitica a mostrelor ACCN-Mnl si ACCN-Mn4 este notabil superioara, practic dublda (ACCN-
Mnl)/tripld (ACCN-Mn4), respectiv aceste compozite prezintd un interes deosebit pentru cercetarile
ulterioare. Compozitele ACCN-Fel, ACCN-Fe2 si ACCN-Fe3 au inregistrat valori ale activitatii
catalitice practic de acelasi ordin si cu 20-25% mai mari fati de cirbunele Centaur. In procesul de
eliminare a colorantilor Congo Rosu, Albastru de Metilen si Murexid, activitatea catalitica a
compozitului ACCN-Fel este notabil mai pronuntatd fata de cea a probei de referinta - carbunele
Centaur.

Activitatea 3. Studiind probele prelevate din comuna Boscana a fost determinata o cantitate sporita
de sulfati in 4 din cele 6 probe analizate (in 3 fantani de mina si in 1 din fantanile arteziene), cea mai
mare valoare a fost depistata in proba prelevata din sonda arteziana particulara (762,9 mg/L), ceea ce
intrece valoarea CMA de 3,50 ori. Duritatea totala de asemenea intrece CMA in 4 din 6 probe
analizate (in 3 fantani de mina si in 1 din fantanile arteziene), cea mai mare valoare a fost depistata in
proba prelevati din 2 fantani de mini (25,3 mol/m?), ceea ce Tntrece valoarea CMA de 3,61 ori.
Amoniacul si ionii de amoniu intrece valoarea CMA in 3 din cele 6 probe analizate, cea mai mare
valoare a fost depistata in proba prelevata dintr-o fantand de mina (4,98 mg/L), ceea ce intrece
valoarea CMA de 9,96 ori. Reziduul uscat intrece valoarea CMA in 3 din cele 6 probe analizate, cea
mai mare valoare a fost depistatd in proba prelevata dintr-o fantana de mina (2471,2 mg/L), ceea ce
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intrece valoarea CMA de 1,65 ori. Conform normelor concentratiei maximal admisibile (CMA),
nivelul ionului nitrat nu se incadreaza in aceste norme, in 2 din 6 probe analizate, valoarea cea mai
mare (186,9 mg/L), ceea ce intrece valoarea CMA de 3,74 ori. Hidrogenul sulfurat si sulf intrec
valoarea CMA 1n 2 din cele 6 probe analizate, cea mai mare valoare a fost depistatd in proba
prelevata dintr-o fantand de mina si sonda arteziana particulard (0,88 mg/L), ceea ce intrece valoarea
CMA de 1,76 ori. Sodiu intrece valoarea CMA in 2 din cele 6 probe analizate, cea mai mare valoare
a fost depistata in proba prelevata dintr-o fantana de mina (264,3 mg/L), ceea ce intrece valoarea
CMA de 1,32 ori. Fierul total intrece valoarea CMA doar in una din probe din cele 6 mostre
analizate, cea mai mare valoare a fost depistatd in proba prelevata din sonda arteziana particulara
(1,35 mg/L), ceea ce intrece valoarea CMA de 6,75 ori. Parametrii fizico-chimici care nu depasesc
CMA pentru toate 6 probe analizate sunt urmatorii: nitriti, cloruri, fluoruri, indicele de hidrogen si
oxidabilitatea permanganata.

Etapa 2.2.

Compozitia izotopilor stabili 8*0 si §°H a apei din precipitatii are un caracter similar la Linia
Globald Meteorica a Apei (Global Meteoric Water Line, GMWL). Parametrii ecuatiei de regresie
intre izotopii stabili ai 680 si 8°H ale acviferelor superioare neacoperite din zona de aerare sunt
similari pentru apele subterane ale diferitelor corpuri de apa. Efectul de evaporare este stabilit pentru
aceste acvifere ca rezultatul proceselor complexe de miscare apelor subterane in zona de aerare.
Acviferele adanci au o compozitie izotopica mai usoard si o regularitate apropiatd in raportul dintre
izotopii stabili ai 5180 si 6°H si GMWL, ceea ce demonstreazi o vArstd mai inaintati a reincircarii
apelor subterane, posibil de la ultima eri glaciari. Relatia dintre isotopilor stabili 580 si §°H pentru
apa de suprafatd din raurile Prut si Nistru la statiile GNIR a aratat o apropiere a parametrilor ecuatiei
de regresie pentru trei statii: Sireuti si Cahul la raul Prut si Calarasovca la raul Nistru. Aceasta poate
fi utilizata ca linie locala de evaporare (Local Evaporation Line, LEL). Relatia dintre izotopii stabili
5180 si 6°H la statia Talmaz a aritat impactul evaporirii mai intens din cauza prezentei lacului de
acumulare Dubasari si caracteristicilor regimului hidrologic in zona de jos a raului Nistru. Raportul
izotopilor stabili '80 si 5?H pentru apa de suprafati din rauri Prut si Nistru este aproape la raportul
aceasta pentru apele subterane din zona de aerare. Acest fapt demonstreaza relatia bund intre apele de
suprafata si apele subterane. Existd doud procese de migrare a apelor subterane si interactiune cu
apele de suprafata: Primul - deversarea apelor subterane in viile raurilor; al doilea - alimentarea cu
apa subterand din valea raului Nistru printr-un sistem de falii si cavitati carstice.

Etapa 2.3.

Activitatea 1. Analiza studiului epurarii apelor uzate In Republica Moldova evidentiaza problemele
infrastructurale si provocdrile legate de deficitul de apa, mai ales in sudul tarii unde sunt functionale
numai 3 statii. Desi existd 272 de statii de epurare, majoritatea nu functioneaza deloc sau insuficient.
Doar 9 SEB respecta specificatiile de proiect pentru tratamentul biologic si numai 2 isi Indeplinesc
functia de eliminare a substantelor biogene. S-a confirmat cd, reducerea consumului de apa si
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modificarea raportului dintre apele “gri” si “negre” conduc la o crestere semnificativa a concentratiei
de poluanti in apele uzate. Aceastd schimbare influenteaza eficienta sistemelor conventionale de
epurare ce sunt in majoritate aplicate In Moldova, impune necesitatea unor cercetari aprofundate
privind optimizarea si implementarea tehnologiilor avansate de epurare, capabile sd asigure o
eliminare eficienta a substantelor biogene si sa rdspunda noilor cerinte de gestionare a apelor uzate.

Activitatea 2. Pentru a obtine o precipitare semnificativa a struvitului, ar fi necesard o adaugare
considerabild atat de Mg?*, cat si de NHs" in sistem, reducind potentialul de sustenabilitate
economica a procesului. Analiza noastra a indicat ca pH-ul optim pentru precipitarea struvitului s-a
incadrat in intervalul 9.0 — 9.5, iar pentru valori ale pH-ului care depasesc 9.5, probabilitatea
precipitdrii struvitului Tn comparatie cu alte saruri a fost considerabil redusd. Pe baza calculelor
noastre, reiese ci adiugarea de Mg?" intr-un raport molar mai mic in comparatie cu P nu induce
precipitarea struvitului. In acelasi timp, aceasta poate duce la formarea altor faze solide, care contin
ioni de magneziu si fosfati. Diagramele de distributie ale struvitului MgNH4PO4 - 6H20 1n prezenta
si absenta Ca?* s-au dovedit a fi foarte ilustrative (Fig. 56). Diagrama din Fig. 57 exemplifici direct
dependenta concentratiilor speciilor de magneziu solubile si insolubile de concentratia totala de ioni
de calciu in sistemul bifazic analizat.
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Fig. 56. Diagrama de distributie al struvitului Fig. 57. Diagrama de distributie ce contine 2
MgNH4PO, - 6H,0: specii insolubile: struvit si hidroxiapatitei in
1. in prezenta Ca®"; functie de C°(Ca*").
2. In absenta Ca?". Ci, mol L CO(Mg?*) = C%(NHs) = CO(PO*) =
Ci, mol L CO(Mg?) = CY(NH.4*) = C(PO*) = 1-10% pH=9.00

Co(Ca?*) = 1-102

Activitatea 3. Eliminarea chimica a fosforului prin dozare de clorura ferica este un proces eficient,
stabil si usor de controlat operational, care poate aduce eficiente de peste 80% la doze moderate
(Fe/P = 2-2.5). Impactul secundar favorabil al procesului consta in reducerea consumului chimic de
oxigen (CCOcr) cu 40-45% si in diminuarea emisiilor odorante provenite din compusii sulfurici ai
ndmolului, ca urmare a reactiilor de precipitare a sulfurilor de fier. Totusi, aplicarea acestui tratament
ntr-un sistem biologic complex de eliminare a azotului este limitata, deoarece consumul suplimentar
de materie organici de citre ionii Fe®* reduce disponibilul de carbon necesar pentru procesul de pre-
denitrificare.
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Consumul teoretic de clorurd ferica pentru raportul Fe/P = 2.0 a fost calculat la aproximativ 10.81
mg FeCls per mg P eliminat. Pentru o apa cu 5 mg/L fosfor, rezulta o doza de aproximativ 52.5 mg/L
FeCls, respectiv 52.5 g/m? apa tratata. La un pret mediu al clorurii ferice lichide de 0.55 EUR/Kg,
pentru un debit zilnic de 1300 m3/zi, costul zilnic este de aproximativ 37.6 EUR, iar costul lunar (30
zile) este de aproximativ 1128 EUR. Daca se creste doza la Fe/P = 3.0, costul creste cu 50% (aprox.
56 EUR/zi), fara o imbunatitire proportionala a eficientei, ceea ce face economic nerentabild
utilizarea dozelor peste raportul Fe/P = 2.5. Prin urmare, raportul Fe/P = 2.0-2.5 este optim nu doar
din punct de vedere tehnologic, ci si economic, asigurand cel mai bun raport intre costul reactivului
si eficienta de Indepartare a fosforului.

Activitatea 4. Regimurile industriale de diminuare a mirosurilor pestilentiale cu FeCls si
deshidratare a sistemelor disperse au efect esential in ambele proceduri de prelucrare industriala a
reziduurilor solide de la SEB Chisindu. In urma experientelor au fost gisite marjele de operare

tehnologica cu un efect bun de procesare industriala a acestora prin:

- Schimbarea regimurilor de centrifugare 60%, 70% si 80% din turatiile maxime;

- Tratarea cu solutie de floculant cu dilutia 0.14%, 0.12% si 0.10% pentru atinge eficientd maxima
de floculare.

Alegerea regimului de lucru si a parametrilor tehnici in exploatarea sistemului (centrifugii) de tratare

a reziduurilor solide de la SEBM Chisinau este la discretia utilizatorului.

Etapa 2.4.

Activitatea 1. In baza analizei structurii electronice a interactiunii carnitinei cu acizii alimentari s-a
determinat dependenta activitatii antioxidante a acestor perechi LI de sarcina transferatd si de
momentul dipol: cu cat momentul dipol este mai mare cu atat perechea LI este mai activa.
Rezultatele obtinute permit sinteza tintitd a unor noi compusi cu proprietdti antioxidante pentru
industria alimentara si vinicold din Republica Moldova. Rezultatele pot fi utilizate si pentru cdutarea
si sinteza de noi medicamente cu proprietati analgezice si antipiretice.

Activitatea 2. Studiul teoretic al structurilor geometrice ale conformerilor acidului ascorbic a
demonstrat influenta semnificativa a rotatiei grupelor hidroxilice de pe inelul furanic si lantul lateral
asupra stabilitatii energetice si proprietdtilor acidului ascorbic. Analiza suprafetei de energie
potentiald a permis identificarea celor mai stabile conformatii la fiecare dintre cele trei etape de
investigare, evidentiind o evolutie clard a stabilitatii conformationale. Dintre cele 1163 de
conformatii evaluate, C1.4, C2.3 si C3.3 au prezentat cele mai scazute valori energetice in fiecare
etapa, C3.3 fiind cel mai stabil conformer la finalul analizei. Aceasta tendintd sugereazad o preferinta
energetica crescutd pentru anumite aranjamente specifice ale grupelor hidroxilice, ceea ce poate avea
implicatii in reactivitatea si interactiunile moleculare ale acidului ascorbic. Solventii ca mediu de
reactie joacd un rol esential in chimie, influentdnd in mod direct stabilitatea moleculard si
comportamentul compusilor in reactiile chimice. Prin interactiunea lor cu moleculele solvatate,
solventii pot modifica conformatiile, energia si reactivitatea chimica. Studiul efectului solventilor
asupra stabilitatii moleculare permite o intelegere mai profunda a fenomenelor de polaritate,
solubilitate si interactiuni intermoleculare.
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Activitatea 4. A fost demonstrat prin calcule computationale cd mecanismul proceselor de

fermentare atat aerobe cat si anaerobe este influentat de prezenta unor substante biologic active,
precum acid dihodroxifumaric DHFA. Accelerarea fermentarii biomasei in prezenta DHFA este
legati cu o crestere a numirului de complexe [MgATPan]? capabile si atinga centrul activ al enzimei
hexokinaze fard scindarea gruparilor lor fosforil in timpul procesului de difuzie si sa participe la
procesul ulterior de fosforilare a glucozei. Fragmentul structural al acidului dihidroxifumaric inclus
n complexul [MgATPan & DHFA]? reduce semnificativ labilitatea grupirii fosforil a atomului P3 si,
de asemenea, 1i protejeaza atomii de oxigen de atacul protonilor prezenti in plasma intracelulara.

Activitatea 5. Datele obtinute pentru combinatiile de compusi AA/DHF si Cat/Res, in conditiile de
reactie mentionate, corespund interactiunilor antioxidante aditive si antagoniste. Raportul dintre
antioxidanti este semnificativ atat pentru puterea totald de anihilare a radicalului liber, cat si pentru
efectele antioxidante dintre compusii naturali. Studiul argumenteaza relevanta cercetarii pentru
explicarea mecanismelor de actiune a antioxidantilor din sistemele complexe din struguri si vinuri,
precum si pentru optimizarea eficientei reducatorilor si reducerea concentratiei acestora in diverse
aplicatii industriale.

Activitatea 6. Tn baza rezultatelor experimentale, s-a observat ci eficienta maxima a procesului
Fenton/UV-C a fost atinsd la concentratia de reactiv de 0,05 mM, unde concentratia poluantului a
scazut de la 50 mg/L la 20.8 mg/L dupa 90 min de reactie. La concentratii mai mici (0.01 mM),
procesul nu a fost eficient, din cauza ca are loc generare lenta a radicalilor OH, iar la concentratii mai
mari (0.1-0.5 mM) s-au observat efecte de saturatie si inhibitie, probabil cauzate de excesul de
reactiv si reactiile secundare de tip ,.scavenging” ale radicalilor hidroxil. Aceasta confirma
necesitatea optimizarii dozei de reactiv prin stabilirea concentratiei optime de oxidant, pentru a
maximiza generarea radicalilor si a evita consumul inutil de oxidant. Astfel, sistemul model ce
contine 50 mg/L catecol se poate oxida eficient prin aplicarea procesul Fenton asistat cu radiatie UV
la 254 nm, la valoarea pH-ului de 2.6, concentratia ionilor Fe?* de 0.1 mM si concentratia H,O> de
0.5 mM. Ca rezultat, s-a obtinut urmitorii parametri cinetic: viteza initiali a reactiei 9.23-10®
mol/L-s, constanta de viteza (k): 0.00347 min?, iar timpul de injumatitire (t;/): 199.52 min. Tn
aceste conditii, concentratia catecolului s-a redus cu 73%, iar valoarea CCO — cu 74%. Pentru
conditiile experimentale folosite in oxidarea catecolului din solutii apoase in prezentd de dioxid de
titan s-a demonstrat ca pH = 4.5 si TiO2 = 0.025 g/L au furnizat conditiile de referinta optime;
adaugarea de H,O, poate fi benefica doar in intervalul optim (=0.25-0.50 mM); concentratii foarte
mici pot inhiba procesul, iar concentratii prea mari pot favoriza consumul radicalilor §i reducerea
randamentului. Aceste constatiari au implicatii practice: optimizarea concomitentd a pH-ului,
dozajului de TiO2 si a concentratiei de H>O2 este esentiald pentru maximizarea conversiei si
minimizarea costurilor operationale.

Etapa 2.5.

Activitatea 1. Vitamina B2 s-a dovedit a fi stabila in solutie in intervalul de pH tipic apelor naturale,
iar la pH 10 concentratia acesteia scade in timp, ceea ce demonstreaza ca are loc formarea anionului

respectiv (pKa= 9.94 la t= 20 °C), care posedi reactivitate sporitd in raport cu forma nedisociati a
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riboflavinei. A fost dovedit ca in conditiile apelor naturale riboflavina, in prezenta oxigenului
dizolvat, a peroxidului de hidrogen si a ionilor de Cu(Il) nu se va supune transformadrilor redox.
Radicalii hidroxil generati la fotoliza H2O2 cel mai probabil sunt captati de produsii fotolizei
vitaminei, asigurand astfel un grad de mineralizare mai avansat, dar nu asigura cresterea intensitatii
de descompunere a moleculei de riboflavina. Prin urmare, impactul vitaminei B2 asupra proceselor
de autopurificare chimicd a apelor naturale este unul pozitiv, deoarece aceasta nu consuma ROS
(specii reactive ale oxigenului), dar contribuie la formarea lor, nu scoate din circuitul hidrochimic
ionii de Cu(Il), principalii catalizatori din apele naturale in stare omogena.

Activitatea 2. Viteza proceselor de oxidare este mai mare n sistemul Bs-O2-Cu (11) decét in sistemul
Be-H202-Cu (II). Rezulta ca vitamina B este mai usor oxidata catalitic de oxigenul dizolvat decét de
peroxidul de hidrogen. Avand in vedere faptul ca concentratia de peroxid de hidrogen variaza pe
parcursul zilei, acesta poate fi prezent sau absent in apele de suprafata. Desi oxigenul dizolvat este
intotdeauna prezent, acest factor asigurd procesul de descompunere catalitici a vitaminei Be. In
consecintd, procesul de autopurificare chimicd in transformarile redox care implicd vitamina Be Se
realizeaza atdt ziua, cit si noaptea. Intrucat vitamina Bg este oxidata eficient catalitic de oxigenul
dizolvat in apda, degradarea sa in mediul apos poate acumula cantititi suplimentare de peroxid de
hidrogen, care este un produs intermediar activ al reducerii oxigenului. Prezenta ionilor de cupru in
mediul apos are un efect pozitiv asupra proceselor redox care implicad vitamina Be. Activitatea
catalitica este cea mai pronuntata in sistemul Bs-O2-Cu(ll).

Activitatea 3. Un aspect important constatat este comportamentul dual al vitaminelor B (acid folic)
si B12 (cianocobalamind): pe de o parte, consuma radicali -OH, iar pe de altd parte contribuie la
regenerarea acestora. Vitamina Bz, in special, actioneaza si ca fotosensibilizator — in stare excitata,
transfera energie oxigenului dizolvat, generdnd specii reactive precum oxigenul singlet si anionul
superoxid, care ulterior duc la formarea radicalilor -OH.

Activitatea 4. Datele monitorizarii proceselor de autopurificare au relevat aceeasi situatie pentru
lacurile Déanceni si Ghidighici, si anume, sistemul de autopurificare al obiectului acvatic nu reuseste
sd elimine poluarea provocati de concentratiile vitaminei de ordinul * 0.5:10* M, doar o atenueazi
usor. Consumul formelor active ale oxigenului (radicalii "OH) scot in evidenta vulnerabilitatea
sistemelor acvatice naturale a cdror capacitate de autopurificare este compromisd din cauza
fenomenului de poluare, la poluarea cu vitamina Be, chiar si in concentratii mici.

5. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute

Etapa 2.1. Procese catalitice si adsorbtionale pentru tratarea apelor

In cadrul Etapei 2.1 au fost realizate cercetiri experimentale si aplicative privind sinteza,
functionalizarea si caracterizarea materialelor compozite pe bazd de carbon activ si polimeri
reticulati, dopate cu ioni metalici de tranzitie (Fe, Mn, Co, Cr). Aceste materiale au fost investigate in
procese de adsorbtie si cataliza eterogend pentru eliminarea poluantilor anorganici si organici din
medii apoase.
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Rezultatele obtinute au demonstrat capacitati ridicate de adsorbtie si eficiente sporite de degradare a
compusilor organici in procese de oxidare avansatd, confirmand rolul grupdrilor functionale de
suprafatd si al centrilor metalici activi in mecanismele de interactiune si transformare chimica.
Studiile parametrice au evidentiat influenta pH-ului, temperaturii, concentratiei initiale si compozitiei
ionice asupra performantei materialelor, fiind identificate domenii optime de functionare.

In paralel, a fost realizati analiza chimici detaliati a apelor naturale din diferite regiuni ale
Republicii Moldova. Au fost identificate depasiri ale valorilor admise pentru fier, mangan, amoniu si
sulfuri, confirmand necesitatea aplicarii unor tehnologii eficiente si adaptate local pentru tratarea si
potabilizarea apei.

Etapa 2.2. Modelarea hidrologica si izotopica a resurselor de apa

Cercetirile din Etapa 2.2 au fost orientate spre analiza izotopilor stabili ai apei (8'%0 si 8*H) in
precipitatii, ape de suprafata si ape subterane. Au fost stabilite ecuatiile de regresie caracteristice si a
fost determinatd Linia Localda de Evaporatie, utilizatd pentru modelarea balantei hidrologice
regionale.

Rezultatele au evidentiat relatia directa dintre apele de suprafata (Prut si Nistru) si apele subterane
din zona de aerare, demonstrand interconectarea acestor sisteme. Modelele izotopice elaborate ofera
zonelor vulnerabile la deficit hidric si pentru fundamentarea strategiilor de management durabil al
resurselor acvatice.

Etapa 2.3. Evaluarea infrastructurii de epurare si controlul poluantilor

In cadrul Etapei 2.3 a fost realizata evaluarea infrastructurii de epurare a apelor uzate, incluzand
inventarierea statiilor de epurare, analiza debitelor si a incarcaturilor poluante. Analiza a aratat ca,
desi sunt inregistrate oficial peste 270 de statii de epurare, doar o parte functioneazd conform
parametrilor de proiectare, in special in ceea ce priveste eliminarea azotului si fosforului.

La Statia de Epurare Chisindu au fost testate solutii de clorura ferica pentru controlul hidrogenului
sulfurat si al mirosurilor neplacute. Au fost stabilite doze optime sezoniere, iar analiza ndmolurilor a
confirmat formarea sulfurilor de fier, cu efect direct asupra reducerii emisiilor odorante si stabilizarii
chimice a ndmolului. Rezultatele obtinute au demonstrat eficienta solutiilor chimice simple si bine
controlate pentru optimizarea functionarii infrastructurii existente.

Etapa 2.4. Chimia computationala si procesele redox

Etapa 2.4 a inclus cercetdri avansate de chimie computationald, utilizind metode DFT pentru
optimizarea structurilor si evaluarea proprietatilor electronice ale lichidelor ionice antioxidante de tip
[L-carnitina — acizi alimentari]. A fost stabilitd o corelatie clard intre activitatea antioxidanta si
parametrii electronici fundamentali, oferind un cadru predictiv pentru proiectarea rationala a
compusilor bioactivi.
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in paralel, au fost studiate transformarile redox ale vitaminelor B,, Be, Bo si B, Tn sisteme acvatice
naturale si model. Rezultatele au evidentiat rolul acestor compusi in procesele de autopurificare a
apelor si in mentinerea echilibrului redox al ecosistemelor acvatice.

Etapa 2.5. Procese fermentative, monitorizare ecologica si tehnologii avansate

Cercetarile din Etapa 2.5 au vizat procesele anaerobe de fermentare a biomasei agroalimentare in
prezenta substantelor biologic active cu proprietdti antioxidante. Au fost testate combinatii binare
multiple, fiind identificate efecte sinergice, aditive si antagoniste asupra randamentului fermentativ.

Au fost realizate campanii sezoniere de monitorizare n bazinul Nistrului si in lacurile Ghidighici si
Danceni, evaluand parametri hidrochimici, redox, nutrienti, specii sulfurice si capacitatea radicalica.
In paralel, a fost analizat potentialul tehnologiilor avansate (inclusiv descircari de bariera dielectrici)
pentru eliminarea poluantilor organici persistenti si a micro- si nanoplasticilor din ape.

Rezultatele obtinute in cadrul subprogramului 010603 1n anul 2025 constituie o contributie stiintifica
solida la dezvoltarea chimiei ecologice, chimiei computationale si a tehnologiilor de tratare a apelor.
A fost demonstrata eficienta materialelor functionalizate, relevanta modeldrii izotopice si valoarea
predictiva a abordarilor computationale pentru intelegerea si optimizarea proceselor complexe din
medii acvatice si biologice.

Din perspectivd socio-economica, rezultatele obtinute oferd solutii concrete pentru imbunatatirea
calitatii apei, optimizarea infrastructurii de epurare si valorificarea biomasei reziduale.
Implementarea solutiilor propuse poate conduce la reducerea costurilor operationale, imbunatatirea
sanatatii populatiei si cresterea eficientei energetice in sectorul agro-industrial.

Impactul aplicativ al subprogramului constd in transferabilitatea directd a rezultatelor catre tehnologii
de tratare a apelor, managementul resurselor de apa si protectia mediului. La nivel strategic,
subprogramul contribuie la consolidarea capacitdtii nationale de cercetare, la alinierea cu prioritatile
nationale si europene privind securitatea apei si tranzitia verde si la crearea premiselor pentru
continuarea cercetarilor si atragerea de finantari competitive.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in subprogram in forma de publicatii

Lista publicagiilor din anul 2025 in care se reflecta doar rezultatele obtinute n subprogram,
perfectata conform ceringelor fata de lista publicagiilor (Anexa nr. 2)

7. Diseminarea rezultatelor obtinute Tn subprogram in forma de prezentiri la foruri
stiintifice. (comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele
conferintelor)

Salonul tehnologiilor si produselor inovative ale USM, Editia III — Industrie si protectia
mediului — 14.03.2025 (3 prezentari orale - Visnevschi Alexeandru):
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1) Imbunatdtirea eficientei epurdrii  apelor uzate in industriile de prelucrare a
laptelui, autori: Visnevschi Alexandru, Spataru Petru, Spinu Oxana, Povar Igor

2) Imbundtdtirea eficientei epurdrii apelor uzate in industriile de prelucrare a
carnii, autori: Visnevschi Alexandru, Spataru Petru, Spinu Oxana, Povar Igor.

3) Procedeu si instalatie de epurare biologica a apelor uzate menajere cu nitrificare si
denitrificare simultana. Brevet de inventie MD-1807. 2024, autor: Visnevschi Alexandru.

Eveniment organizat de catre Asociatia Romani de Mediu consacrat Zilei Mondialid a
Apei:

,»O metoda de tratare biologica noua a apelor uzate domestice cu nitrificare si denitrificare
simultana” — comunicare orala Alexandru Visnevschii.

Earth Systems and Environment Journal Annual Meeting, 28-30 April, 2025, Istanbul,
Turkey ,,Thermodynamic Analysis of Synergistic Goethite Dissolution Mediated by
Siderophore and Oxalate” — comunicare orala dr. Bolocan N., moderatorul sectiei — dr. hab.
Povar Igor.

IXth Intl. Symposium on Dielectric Materials and Applications (ISyDMA), 7-9 May 2025,
Marrakech, Marocco “Dielectric Barrier Discharge Technology Applications for the
Treatment of Micro- and Nanoplastic-Polluted Water Compartments”- comunicare orala
acad. Duca Gh.

XX International Scientific-Practical Conference Rnwcr-2025 Resources of Natural
Waters of the Carpathian Region (Problems of protection and rational use), 29 mai
2025, Lviv, Ucraina ,,Gallic acid in wastewater: Environmental risks and advanced
oxidation-based mitigation strategies” - comunicare orala dr. Mocanu Larisa.

Conferinta Stiintifici Internationali ,,Perspectivele Si Problemele Integririi in Spatiul
European Al Cercetarii Si Educatiei” Editia a XII-a, Stiinte Exacte si Ingineresti, 6
tunie 2025, Chisinau, Republica Moldova ,,Degradarea si mineralizarea poluantilor
emergenti prin procese de oxidare catalitica omogend”- comunicare orald dr. Mocanu
Larisa.

2nd Meeting of the Presidents of the Academy of Sciences of the Black Sea Economic
Cooperation Member States, 27 June 2025, Istanbul University, Turkey Collaboration
and Development of Science, Education and Artificial Intelligence in the Black Sea
Region - comunicare orald acad. Duca Gh.

2nd International Conference on Science for the Planet — SciPlanet-2025, Campobasso,
Italy, 23-25 June 2025 “The Role of Redox Processes in Sustaining Life on Earth’-
prezentare orald dr. hab. Covaliova Olga.

The 8 Ed. of the National Conference with International Participation NATURAL SCIENCES IN
THE DIALOGUE OF GENERATIONS-2025, September 18-19, 2025, Chisinau “Catalytic
degradation of sodium dodecylbenzenesulfonate: a comparative assessment of Fenton and
photo-Fenton oxidation ” comunicare orala dr. Mocanu Larisa.

Festivalul de Transfer Tehnologic — TetraFest 2025, Bucuresti, Romania, 9-11 octombrie
2025 — eveniment de networking dr. hab. Povar Igor.
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28th International Symposium “The Environment and Industry” - SIMI 2025, 23-24
October 2025, online “Comparative study on the Fenton oxidation of gallic acid and
catechol in aqueous solutions” — poster dr. Mocanu Larisa.

Faculty of Chemistry Conference, lasiChem 2025, 30-31 October, lasi, Romania ,,Antioxidant
activity of new molecular hybrid based on homodrimane, thiosemicarbazone and oxadiazole
unit” — poster dr. Vicol Crina.

The 1st International Electronic Conference on Medicinal Chemistry and Pharmaceutics,
1-30 November 2025 ,,Thermodynamic Framework for Quantifying Drug Precipitation and
Solubility in Cyclodextrin-Based Systems” - comunicare orala dr. Bolocan Natalia;

SMART DIASPORA 2025, Atelierul DANUBIUS-RI: infrastructura strategica pentru studiul
sistemelor rau-mare, 04 — 07 noiembrie 2025 - comunicare orala dr. hab. Povar Igor, dr.
Bolocan Natalia, Spinu Oxana)

Congresul MEDICINA, STIINTELE MOLECULARE SI DE MEDIU (MedMolMed
2025), 10 — 14 noiembrie 2025, Chisinau, Republica Moldova:

1) ,,Improvement of the water quality of the Bac River using the example of intensifying the
process of purifying ammonia nitrogen in Chisinau MWWTP water” - comunicare orala dr.
Spataru Petru,

2) ,Infrared spectroscopy of human urinary stones in Republic of Moldova” — poster dr. Sepeli
Diana;

3) ,,Spectrophotometric method for quantitative determination of the drug Mabipan” — poster dr.
Sepeli Diana;

4) ,,Soluble nitrogen species in model of river or lake water samples as indicators of the state of
the aquatic environment” — poster Visnevschi Alexandru;

5) ,,Determination of humic substances content in the wastewater of the treatment facilities of
Cricova, Republic of Moldova” - poster dr. Sepeli Diana;

6) ,,Application of a new herbal drug based on fennel seed extract for the treatment of dental
diseases” — poster dr. Sepeli Diana;

7) ,,Application of thin layer chromatography for the analysis of sclareol in clary sage concrete”
- poster dr. Sepeli Diana.

8) ,,Optimization of anionic surfactant removal using gallic acid assisted Fenton oxidation” -
comunicare oralad dr. hab. Gonta Maria.

9) ,,Optimization and kinetic evaluation of catechol degradation in aqueous solutions using
homogeneous processes” - comunicare orala dr. Mocanu Larisa.

10) ,,DFT study of photoswitching systems based on fluorescent azulenyl-substituted
dithienylcyclopentenes” — poster dr. Balan lolanta.

11) ,,Antioxidant co-action of wine polyphenols and organic acids” — poster dr. Vicol Crina.

Conferinta stiintifica nationala cu participare internationala ”Integrare prin cercetare si
inovare”, 6-7 noiembrie 2025:

1) ,,Problem of the center for cubic differential systems with a bundle of three invariant straight
lines and the line at infinity of multiplicity two”— comunicare orala dr. Putuntica V.

2) ,, Compozitia chimica a apei de ploaie si impactul climatic si erodiv asupra CaCOs si soluri -
comunicare orala dr. Spataru Petru;
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Expozitia Internationald Specializatd INFOINVENT 2025, 03-05 decembrie 2025, Chisinau,
Republica Moldova ,,Procedeu de tratare a namolului activ provenit in urma epurarii
apelor reziduale” — poster dr. Spataru Petru;

Expozitia Internationalad Specializata INFOINVENT 2025, 03-05 decembrie 2025, Chisindu,
Republica Moldova ,,Procedeu si instalatie de epurare biologica a apelor uzate menajere cu
nitrificare si denitrificare simultana” — poster Visnevschi Alexandru,

The 6th International Electronic Conference on Applied Sciences, 9-11 December 2025
»Unified thermodynamic methodology for modeling chemical reactions in heterogeneous
equilibria applied to wastewater treatment and reuse”’
https://sciforum.net/manuscripts/27658/slides.pdf — poster Spinu Oxana.

8. Promovarea rezultatelor cercetirilor obtinute in subprogram in mass-media:
LUPASCU Tudor / TVR Moldova, Telematinal, 03.03.2025 / Rolul stiintei in societate.
LUPASCU Tudor / TVR Moldova, Portret obiectiv, 26.03.2025

DUCA Gh./ Lumea stiintei cu Gheorghe Duca, lanuarie 2025 /
https://www.youtube.com/watch?v=jGyZL Xd-uko

Articole de popularizare a stiintei

DUCA Gh./ Literatura si Arta, Nr. 10 (4147), 06.03.2025 / Savantul care iubeste si protejeaza
hatura.

DUCA Gh./ https://noi.md/md/societate/academicianul-gheorghe-duca-despre-reforma-in-
invatamint-europenii-n-au-sustinut-o, 17.04.2025 / Academicianul Gheorghe Duca, despre
reforma n invatamant: "Europenii n-au sustinut-0".

DUCA Gh. / Tribuna, 14.04.2025, https://tribuna.md/2025/04/14/interviu-gheorghe-duca-stiinta-este-
coloana-vertebrala-a-unei-natiuni/ / Interviu: Gheorghe Duca: stiinta este coloana vertebrala a
unei natiuni.

DUCA Gh./
https://ava.md/ru/stati/analitika i kommentarii/taynyi moldavskogo vinodeliya kak priroda

i_traditsii_sozdayut unikalnyie vina/, 17.04.2025 / TaiiHbl MOJIAABCKOIO BUHOAEIUS, KaK
MPUPOJIA M TPAJUIMK CO3/Ial0T YHHUKAIbHbBIC BUHA.

DUCA Gh./
https://ava.md/ru/stati/analitika i kommentarii/apel catre toti romanii alegeti viitorul nu f
antomele_trecutului/, 13.05.2025 / Apel catre toti romanii - alegeti viitorul, nu fantomele
trecutului!

DUCA Gh. / Literatura si Arta, Nr. 24 (4161), 12.06.2025 / Intransigenta stiintei in asceze poetice.

DUCA Gh./
https://ava.md/ru/stati/analitika i kommentarii/konferentsiya predsedateley akademiy nauk s
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tran-chlenov_ches_stambul_27_iyunya 2025 _goda/, 28.06.2025 / Kondepenmms
npeacenareneit akagemuii Hayk ctpan-wieHoB UOC, CramOyn, 27 utons 2025 roxa.

DUCA Gh. / Tribuna, https://tribuna.md/2025/08/18/politici-prioritare-pentru-facilitarea-inteqrarii-

republicii-moldova-in-uniunea-europeana/, 18.08.2025 / Politici prioritare pentru facilitarea
integrarii Republicii Moldova in Uniunea Europeana.

DUCA Gh./

https://ava.md/ru/stati/analitika i kommentarii/ekologicheskaya situatsiya v respublike mold
ova_problemyi_monitoring_probelyi_i_resheniya/, 20.08.2025 / Dxonorudeckasi cuTyaius B
Pecniy6niuke Momnnoa. I1po6aemsr, MouuTopusr, [IpoGensr u Pemenus.

9. Colaborare la nivel national si international

Laboratorul Chimie Ecologica al ICh deja al doilea an realizeaza proiectul ,,Adsorbanti durabili
multifunctionali pentru tratarea apei asistati de tehnologii cu plasma si pentru protectia
sanatatii - impotriva  xenobioticelor” (CLEANWATER), HORIZON-MSCA-2022-SE-
01/101131382 din cadrul apelului HORIZON-MSCA-2022-SE-01-MSCA Staff Exchange 2022
(https://ichem.md/CLEANWATER).

Laboratorul Monitoring Calitatii a Mediului participa in 3 proiecte internationale si intr-un grup
de lucru:

»Innovative sediment management in the Danube river basin (iNNOSED)”, HORIZON IA-
101157360 din cadrul programului HORIZON-MISS-2023-OCEAN-01 (Actions for the
implementation of the Mission Restore our ocean and waters by 2030), perioada de realizare
2024 — 2029 (https://ichem.md/en/iINNOSED);

- “Ensuring water availability in a changing climate”, IAEA RER7017 din cadrul IAEA’s
Technical Ccooperation Programme, perioada de realizare 2024 - 2026
(https://ichem.md/en/ensuring-water-availability-changing-climate);

- COST action “Airborne synerglstically inteRactive muLtlplatforms For aTmospheric,
aStrophysical and earth sciences” AIRLIFT OC-2025-1-28725.

- - Participarea in grupul pentru elaborarea “Statement of work (SoW) for procurement of a
supplier for a national screening of suitable regions/sites for siting of a near-surface disposal
facility and deep borehole solution in Moldova”.

LMFCCA a colaborat activ in plan national cu SA ,,Apd-Canal Chisinau”, Primdria com.
Colonita, Primaria or. Cricova, SA ,,Apa-Canal Causeni”. Colaborarea cu SA , Apa-Canal
Chisinau” s-a soldat cu un act de implementare in practica.
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ACT DE IMPLEMENTARE Nr. 012025

privind aplicarea unei tehnologii perfectionate de tratare a apelor uzate,
care utilizeazi un preparat chimic accesibil pe piata locald, cu eficientd ridicati in
conditiile specifice ale procesului tehnologic, avind drept scop imbunititirea procesului
de deshidratare a ndmolului, reducerea semnificativd a mirosurilor pestileniale generate
de reziduurile organice solide §i diminuarea cheltuielilor de exploatare la Statiile de
epurare a apelor uzate din municipiul Chisindu

Chigindu, 12 august 2025

in baza contractului nr. 32 din 15.03.2024, incheiat intre S.A. ,Apa-Canal
Chigindu™ si Institutul de Chimie al Universititii de Stat din Moldova, Laboratorul
wMetode Fizico-chimice de Cercetare §i Analize™ a fost perfectionats si implementati pe
scard industriald cu succes o tehnologie modemizata pentru imbunititirea procesului de
tratare a ndmolului la Statiile de epurare a apelor uzate din municipiul Chisiniu.

Tehnologia elaborati aplicd un preparat chimic ieftin §i accesibil pe piata locals,
caracterizat prin performante superioare §i eficientd ridicat3 in conditiile specifice ale
procesului tehnologic. Aplicarea acestui preparat a condus la imbunititirea semnificativa
a procesului de deshidratare a nimolului, optimizind consumul de reactivi §i reducind
volumul namolului rezultat, ceea ce a determinat diminuarea costurilor operationale §i
impactul negativ asupra mediului.

Testele de laborator §i pilot, precum §i monitorizarea la fata locului, realizate in
pericada martie-septembrie 2024, au demonstrat reducerea semnificativ a emisiilor de
hidrogen sulfurat si a disconfortului olfactiv cauzat de reziduurile organice solide stocate.
Astfel, calitatea vietii locuitorilor municipiului Chigindu a fost considerabil imbunatatita,
iar mediul inconjurétor protejat.

Pentru integrarea preparatului in fluxul tehnologic existent, au fost realizate

Cod THAN MDI2PROOIE 1457001908, B _ProCrodefianh™, CF 1000600014578, Cod TVA (600920, capitaind socisl $1191$290 b
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adaptari tehnice esentiale, inclusiv instalarea sistemelor dedicate de dozare §i adaptarea
infrastructurii pentru depozitarea §i utilizarea optima a acestuia, asigurand functionarea
stabila si eficientd a procesului tehnologic fard perturban.

Implementarea a condus la reducerea consumului de reactivi, accelerarea separdrii
solide-lichide §i diminuarea volumului ndmolului depozitat, generind astfel economii
financiare semnificative §i contribuind la sustenabilitatea economicé a operatiunilor de
cpurare.

Echipa de specialigti care a realizat aceastd implementare include: dr. hab., sef
laborator Igor Povar - coordonarea generald a proiectului si strategia de modernizare; dr.
cercetdtor stunfific coordonator Petru Spataru - testarea si analiza parametrilor fizico-
chimici; cercetdtor stiinfific Alexandru Visnevschi — optimizarea dozajului si
interpretarea rezultatelor; cercetitor stiintific Oxana Spinu — monitorizarea procesului si
raportarea catre echipa.

Rezultatele obtinute au un impact ecologic major, prin reducerea poludrii si
protejarea resurselor naturale, un efect economic pozitiv prin optimizarea costurilor si
crearea de oportunitdi durabile, precum §i 0 valoare sociald prin imbundtitirea conditiilor
de viaid si sdndtate publici. Implementarea cu succes a acestor misuri demonstreazi
angajamentul ferm pentru dezvoltarea durabili a municipiului §i pentru asigurarea unui
viitor mai curat §i mai sigur pentru intreaga comunitate. Astfel, aceastd realizare
reprezintd un progres semnificativ pentru sistemul de epurare a apelor uzate din
municipiul Chigindu, aducand beneficii ecologice, economice s§i sociale comunititii
locale.

Prezentul act este intocmit in doud exemplare originale, cite unul pentru S.A.
~Apd-Canal Chisinau™ si Institutul de Chimie al Universitatii de Stat din Moldova, si va
fi anexat documentatiei oficiale de implementare.

Chisindu, 12 august 2025

‘\ ‘ J
‘VWW
Director general adjunct Diana TACU

LMFCCA a colaborat activ in plan international cu Prof. dr. in st. ing. Cretescu Igor de la
Universitatea Tehnica ,,Gh. Asachi”, lasi, Roméania; Prof. dr. Alina lon si prof. dr. Ion Ion de la
Universitatea Politehnica”, Bucuresti, Romania; Dr. Marin Senila, cercetator stiintific superior,
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Optoelectronica - INOE 2000, Cluj-Napoca,
Romania; Dr. Sheida Faraji, Istanbul Technical University; Dr. Cristina BADICA, director
executiv ,,Asociatia Romana a Apei”. Rezultatele acestor colabordri au fost materializate in

propunerile de proiecte si manuscrise expediate in 2025:

- Tipul concursului ,,ERASMUS+ Global Mobility”: ,,GreenEx: Exchanging good practices
on sustainable agri-food waste valorization and resource management”. Conducatorul
proiectului dr. Janna Cropotova, Universitatea Norvegiand de Stiinta si Tehnologie (NTNU).
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- Proiect bilateral Moldova-Turcia pentru anii 2026-2028 ,,Cooperarea moldo-turca
privind validarea si utilizarea senzorilor pentru detectarea si controlul avansat al poluarii
apelor uzate”. Conducator de proiect dr. Sheida Faraji, Istanbul Technical University.

- Tipul concursului Water4All 2025 Joint Transnational Call - Water and Health. Pillar B -
Research and Innovation Development: ,,AQUA-RESIL: Advancing Quality and Resilience
through integrated water, health and climate governance”. Conducator de proiect Cristina
BADICA, director executiv ,,Asociatia Romana a Apei”.

- COST Action CA23104 Water4Reuse (https://water4reuse.inrae.fr/)

Participarea 1n activitatile Asociatiei Roméane de Mediu, filiala din republica Moldova
(https://www.asrm.ro/filiala/Chisinau.html).

Presedinte: prof. univ. dr. Oleg BOGDEVICI

Consiliu coordonare: cs. dr. Raisa NASTAS
Secretar:cs. dr. Natalia BOLOCAN

Acad. Gheorghe DUCA (conducitor), dr. Iolanta BALAN (executor), dr. Crina VICOL
(executor) in proiectul ROMD-2023-0045 “Custi organice si metal-organice redox-active cu
derivati ai azulenei pentru inginerie cristalina. (AZMETCA)”; ANCD in comun cu UEFISCDI.
Dr., prof. GLADCHI Viorica, Acad. DUCA Gheorghe sunt membrii echipei proiectului bilateral
moldo-roman “Chimie redox si coordinativa noud cu cobalamina si sisteme din clasa
Cobalaminei” din programul Proiecte complexe bilaterale cu Republica Moldova”, aprobat prin
Decizia Consiliului Autoritatii contractante nr. 5 din 05.09.2025 si Ordinul Autoritatii
contractante nr. 30 din 05.09.2025, din cadrul Prioritatii strategice II. Agricultura durabila,
Securitatea alimentara, inscris in Registrul de stat al proiectelor din sfera stiintei si inovarii cu
cifrul 25.80013.5107.20ROMD, conducdtor de proiect Viorica GLADCHI. Perioada — 01.09.25-
31.08.27

Acad. Gheorghe DUCA, Dr. Lidia ROMANCIUC, Dr. hab. Olga COVALIOVA, propunere de
proiect inaintat pe data de 29.09.2025 la Programul UE Orizont Europe, apel: HORIZON-EIC-
2025-PATHFINDERCHALLENGES-01-04,  Titlu:  Water4Value-Hub  “Multi-functional
Platform Reactor for WasteWater Valorization”, Consortium: Romania (coord), Moldova, Marea
Britanie, Bulgaria.

Acad. Gheorghe DUCA, Dr. Lidia ROMANCIUC, Dr. hab. Olga COVALIOVA, propunere de
proiect inaintat pe data de 13.11.2025 la Programul: Water4All Joint Transnational Call 2025:
“Water and Health”, Titlu: OneWaterSense, “Integrated Wastewater Monitoring and
Biofiltration Approaches for Pharmaceuticals and Microplastics within the One Health
Concept”, Consortium: Romania (coord), Moldova, Polonia.

In proces de realizare este proiectul de cooperarea stiintificai Moldova-China pentru perioada
2025/1/1 - 2026/12/31 cu Universitatea din Harbin pe tematica ”Materials and Environmental
science by theoretical calculations and experiments”. Conducatori - Acad. Gh. DUCA, Acad.
I.B. Bersuker; executori: GORINCIOI N., GORBACIOV M., BALAN 1.
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= Dr. hab. Maria GONTA si doctoranda Carolina GRIGORAS au realizat o vizita de lucru in
cadrul subproiectului ,,Crearea unui cluster educational-stiintific pentru suportul moderne in
economia nationalda/ BIOTEHN”, la Centru de Cercetari Avansate pentru materiale, produse si
procese inovative al Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti,
Laboratorul de Nanostructuri Fluide si Soft Nanomateriale, care a avut loc in perioada
26.10.2025 - 01.11.2025.

* Dr. hab. Maria Gonta si dr. Larisa Mocanu au demarat colaborari cu dr. Oana-Georgiana
Dragos-Pinzaru de la National Institute of R&D for Technical Physics, lasi, 700050, Romania cu
privier la tema epurarii apelor rezidulale cu continut de poluanti emergenti.

10. Teze de doctorat/ postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2025 de membrii echipei
subprogramului

Elena Culighin ,,STUDIUL GRADULUI DE POLUARE A SOLULUI SI APELOR NATURALE
IN DISTRICTUL HIDROGRAFIC NISTRU SI UTILIZAREA METODELOR ADSORBTIONALE
DE REMEDIERE”. 145.01. Chimie ecologica, sustinuta la 11 aprilie 2025.
https://www.youtube.com/watch?v=0a06sokhkT0O

Elena Nicolau ,ESTIMAREA RISCULUI DE POLUARE CHIMICA CU SUBSTANTE
ORGANICE PERSISTENTE IN DISTRICTUL HIDROGRAFIC DUNARE-PRUT SI MAREA
NEAGRA DIN REGIUNEA DE SUD A REPUBLICII MOLDOVA SI ELABORAREA
RECOMANDARILOR DE REMEDIERE”. 145.01. Chimie ecologicd. Data sustinerii — 30 aprilie
2025. https://www.youtube.com/watch?v=Srgqij9WIRI

Visnevschi Alexandru ,STUDIUL FIZICO-CHIMIC SI TEHNOLOGIC AL PROCESELOR
ETEROGENE COMPLEXE ALE COMPUSILOR AZOTULUI N STATIILE BIOLOGICE DE
EPURARE DIN REPUBLICA MOLDOVA”. 145.01. Chimie ecologica. Data sustinerii — 23
septembrie 2025. https://www.youtube.com/watch?v=0CJGPgH--vVE

Tasca Corina ,STUDIUL PROCESELOR DE OXIDO-REDUCERE TN FERMENTAREA
ANAEROBA A BIOMASEI”. 14501. Chimie ecologicd. Data sustinerii — 30.10.2025.
https://www.youtube.com/watch?v=IrazZ\VV7qQhMQ

11. Dificultati in realizarea subprogramului (financiare, organizatorice, legate de resursele
umane etc.

Implementarea subprogramului ,,Cercetari avansate in chimia computationald si ecologicd,
identificarea procedeelor tehnologice de tratare, formare a calitatii si cantitatii apelor” se confrunta
cu un set complex de dificultati care afecteaza atat eficienta activitatilor stiintifice, cit si dinamica
organizatoricd a echipelor de cercetare. Dificultitile financiare, organizatorice si cele legate de
resursele umane constituie obstacole majore pentru buna desfasurare a activitdtilor subprogramului.
Lipsa echipamentelor moderne, intarzierile drastice la achizitii, absenta tinerilor cercetatori si
reducerea motivarii personalului experimentat afecteaza semnificativ capacitatea de realizare a
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obiectivelor stiintifice si pot compromite sustenabilitatea pe termen lung a directiilor de cercetare

elaborate.

Dificultati financiare

= Lipsa mijloacelor financiare pentru procurarea utilajului stiintific esential. Bugetul alocat
subprogramului nu permite achizitionarea echipamentelor moderne necesare pentru investigatii
experimentale avansate, ceea ce limiteaza capacitatea de validare practicad a rezultatelor obtinute
prin modelare computationald. Aceastd insuficientd afecteaza competitivitatea echipei si
posibilitatea alinierii la standardele internationale de cercetare.

= Tntarzieri majore in procurarea reactivilor si a consumabilelor de laborator. Procesul de achizitie
pentru reactivi, materiale de laborator si chiar rechizite de birou se desfasoara extrem de lent, cu
intarzieri ce depasesc frecvent 10-12 luni. Acest lucru duce la intreruperi semnificative in
desfasurarea experimentelor, decalaje in realizarea obiectivelor planificate si imposibilitatea
respectarii termenelor asumate contractual.

Dificultati organizatorice

= Proceduri birocratice si administrative ineficiente.

» Procesele de achizitie, raportare si autorizare sunt excesiv de lente si complicate, generand
intarzieri 1n realizarea activitatilor si adaptarea tardiva la necesitatile de cercetare care evolueaza
dinamic.

= Imposibilitatea de a moderniza infrastructura de cercetare.

= Fard investitii In echipamente si consumabile, laboratoarele nu pot asigura conditiile necesare
pentru experimente moderne, ceea ce limiteaza drastic capacitatea de inovare si realizare a
cercetarilor interdisciplinare complexe.

Probleme legate de resursele umane

= Imposibilitatea angajarii de tineri cercetatori.

= Bugetele reduse si lipsa unor mecanisme functionale de stimulare impiedica atragerea si
mentinerea n echipa a tinerilor absolventi sau doctoranzi, ceea ce afecteaza grav continuitatea
generationala si capacitatea de inovare.

= Restrictii salariale pentru angajatii varstnici.

Legislatia actuala limiteaza salariul pentru angajatii aflati dupa varsta de pensionare:

- 1a 50% pentru persoanele de peste 65 de ani;

- la 25% pentru persoanele de peste 70 de ani.

Aceastd situatie reduce veniturile unor experti cu experientd esentiald in proiect, diminuand
implicarea lor si afectand calitatea generald a activitatilor stiintifice.

= Lipsa unui cadru de motivare si stabilitate pentru cercetatori.

e w

sprijin profesional amplifica fenomenul migratiei specialistilor spre alte sectoare sau alte tari.

12. Concluzii

Etapa 2.1.

= A fost sintetizat un compozit compus din polimer reticulat si compusi ai Cr®*. A fost studiati
sorbtia ionilor NCS™ pe compozit si pe polimer intact in functie de temperatura, de timpul de
contact ale fazelor, pH solutiei, de concentratia solutiei sorbat. S-a stabilit cd In compozit la
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retinere ionii NCS™ formeaza legaturi Cr-NCS. Atomul S din fragmentul Cr-NCS are o afinitate
sporita pentru cationii metalelor grele. Astfel compozitul Cr-polimer incércat cu ioni NCS™ devine
sorbent pentru retinerea selectiva a ionilor metalelor grele.

A fost utilizat testul ABTS pentru a evalua capacitatea antioxidanta a diferitelor mostre de carbuni
activi (CA), exprimate ca procent de inhibitie a radicalilor ABTS dupa 5 si 10 minute de reactie.
Mostrele studiate au inclus CA modificati cu metale de tranzitie (Fe, Mn, Co, Ni, Cu), combinati
cu KMnOy, sau referinte precum MnO; si mostra comerciala ,,Centaur”.

Au fost obtinute compozitele dotate cu saruri de fier, mangan si cobalt ACCN—Fel, ACCN-Mnl1,
ACCN-Mn2, ACCN-Mn3, ACCN-MnSO, si ACCN-Col calcinate la 650 °C timp de 3 ore.
Aceste compozitele carbonice manifestd o activitatea catalitica mai pronuntata fatd de cea a
probele de referintd Centaur, fapt ce sugereaza ca acestea pot avea un bun potential de utilizare in
calitate de catalizatori.

Au fost stabiliti indicii chimici de concentratie a ionilor si cationilor in 6 probe de apa prelevate
din comuna Boscana, raionul Criuleni. In urma analizei rezultatelor obtinute s-a constatat, ci doar
o singura sursd corespunde cerintelor CMA fata de apa potabila, dupa 12 parametri determinati,
mai exact sonda arteziana nivelul 2. Celelalte 5 nu corespund, dupa cel putin 1 parametru, o proba
dupd 4 parametri si 2 probe dupa 5 parametri.

Etapa 2.2.

A fost realizata analiza literaturii din domeniu modelarii balansului resurselor acvatice cu
utilizarea tehnologii de izotopii stabili si datelor din lacuri naturale si artificiale la nivelul
bazinului hidrografic.

Modelul hidrogeologic conceptual este confirmat de compozitia izotopilor stabili §*%0 si §2H din
apele subterane si de suprafata ce poate fi utilizat in scopuri de modelare. Zona activa a miscarii
apelor subterane poate fi evaluata prin aceasta abordare.

Etapa 2.3.

Studiul epurarii apelor uzate subliniaza necesitatea unor masuri urgente si strategii de dezvoltare
pentru a sprijini dezvoltarii infrastructurii de epurare a apelor uzate cu implementarea
tehnologiilor avansate.

Rezultatele obtinute in urma modelarii termodinamice au elucidat mecanismele de cristalizare a
struvitului asociate cu reactiile de precipitare si conditiile predominante.

Eliminarea chimicd a fosforului prin dozare de clorurd ferica este un proces eficient, stabil si usor
de controlat operational, care poate aduce eficiente de peste 80% la doze moderate (Fe/P = 2-2.5).
Consumul specific de reactiv este de aproximativ 50-55 g FeCls per 1 m* apa tratata, ceea ce
corespunde unui cost de 0.028-0.030 EUR/m3, valori economic avantajoase in raport cu
alternativele existente. Dozarea peste Fe/P = 2.5 nu este justificatd economic, deoarece cresterea
consumului de reactiv nu aduce Tmbunatatiri semnificative ale calitatii efluentului, dar mareste
volumul de namol chimic.

Testele industriale de utilizare a clorurii de fier (FeCls) in procesul tehnologic de deshidratare prin
centrifugare la Statia de Epurare din Chisindu au demonstrat cd pentru stoparea emandrii de
hidrogen sulfurat si diminuarea mirosului provocat de sulfuri si mercaptani in perioada calda cu
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temperaturi de 17 — 37 °C doza recomandata ca procesabila sa fie de 1 mL de solutie 40% la 1 L
de nimol. In perioada cu temperaturi sub de 16°C doza procesabild necesari este de 0.6 — 0.8 mL
de solutie 40% la 1 L de namol. Reiesind din viteza de cedare a apei si turbiditatea apei separate,
s-a stabilit cd doza optima a floculantului utilizat impreuna cu 1 mL/L FeCls este intre 2.5- 3.5
kg/t m.u. Regimul de turatii 70% si 80% din cele maxime au o eficientd mai buna in deshidratarea
reziduurilor solide de la SEBM Chisinau, ceea ce ofera posibilitate de economie a floculantului.

Etapa 2.4.

= Activitatea antioxidantd a lichidelor ionice studiate in reactia lor cu radicalul cationic stabil
ABTS" este determinata att de perechile de ioni disociati, cat si de cei nedisociati care formeaza
aceste lichide ionice si, in ambele cazuri, anionii acizilor alimentari (fie liberi, fie inclusi 1n
structura perechilor de ioni) interactioneaza cu radicalul cationic.

= Utilizand metode avansate de modelare moleculard, au fost analizate 40 de structuri geometrice
ale acidului ascorbic. Dintre acestea, 6 structuri au fost selectate pe baza stabilitatii energetice
maxime. Stabilitatea energetica a conformerilor acidului ascorbic este semnificativ influentata de
natura solventului. Apa si metanolul fiind solventi polari stabilizeaza acidul ascorbic mai eficient
prin formarea de legdturi de hidrogen si interactiuni dipol-dipol, reducand astfel energia totala a
sistemului fata de vid de la -4.89 la -14.93. Solventii nepolari precum benzenul si ciclohexanul
oferd o stabilizare mai redusa, energiile totale ale acestora sunt -8.72 kcal/mol si respectiv -9.22
kcal/mol rezultand in energii totale mai mari.

= Atat procesele Fenton/UV, cat si cele de oxidare heterogena pe bazd de TiO2 reprezinta solutii
tehnologice sustenabile si versatile pentru epurarea avansata a apelor uzate cu continut de compusi
fenolici. Integrarea acestora in scheme hibride sau multi-etapa poate contribui la indeplinirea
normelor stricte impuse pentru protectia mediului si la dezvoltarea unor strategii eficiente de
gestionare a poluantilor emergenti. Pentru a spori eficienta de degradare/oxidare a apelor reziduale
care contin catecol, se propune o abordare integrate, care combind Foto-Fenton cu una sau mai
multe metode ulterioare (adsorbtie + tratare biologica + filtrare). Aceastd abordare este adesea cea
mai eficientd pentru epurarea completa a apei contaminate cu catecol sau alti poluanti fenolici,
comparativ cu aplicarea unei singure metode. Produsii reziduali de degradare si compusii organici
refractari pot fi adsorbiti pe carbune activ, biochar, zeoliti etc., iar procesul biologic complementar
prin biofiltrare sau in bioreactor are ca scop biodegradarea produsilor intermediari, oxidarea
cataliticd poate transforma poluantii recalcitranti In compusi mai biodegradabili, facilitand tratarea
biologica ulterioara.

Etapa 2.5.

* La concentratii reduse (10® M) vitaminele Bg (acid folic) si B2 (cianocobalamini) influenteazi
semnificativ echilibrul redox al apelor, avand un rol activ in procesele de autopurificare. Vitamina
Bo intensifica reactiile radicalice prin reactivitatea ridicata, iar vitamina Bi> sustine formarea
radicalilor prin mecanisme foto-redox, mentindndu-si eficienta in prezenta ionilor de cupru. Pe
termen lung, ambele pot fi degradate lent in mediile acvatice, contribuind la dinamica naturald a
proceselor oxidative.

= Datele monitorizarii proceselor de autopurificare in microcosme au relevat ca sistemele acvatice
naturale lentice, a caror capacitate de autopurificare este compromisd din cauza producerii
continue a fenomenului de poluare, nu reusesc sa elimine poluarea provocatd de concentratii ale
vitaminei Bs de ordinul > 0.5-10* M, doar o atenueazi usor.

49



= Cele mai inalte grade de poluare cu substante cu proprietati de captori de radicali "OH au fost
stabilite pentru apele de lacuri, urmate de cele ale afluentilor.

= Procesele chimice de autopurificare, sustinute de formele active ale oxigenului, decurg mai
eficient n apele fluviului, in restul apelor supravegheate sunt incetinite, astfel ca in aceste sisteme
acvatice se stabilesc compozitii chimice neadecvate valorii biologice de habitare.

Coordonatorul subprogramului de cercetare  POVAR Igor, dr. hab. i L

(numele, prenumele) (semnatura)

Data: 19.01.2026
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Anexanr. 1
Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in subprogram in anul 2025

,, Cercetari avansate in chimia computationala si ecologica, identificarea
procedeelor tehnologice de tratare, formare a calitatii si cantitatii apelor”
Codul subprogramului 010603

» Au fost realizate cercetdri privind eficienta cataliticd si adsorbtionald a unor compozite
carbonice si polimerice functionalizate in procesele de eliminare a poluantilor din medii apoase,
precum si studii privind compozitia chimica a apelor naturale din diferite zone ale Republicii
Moldova. Au fost elaborate si caracterizate compozite pe baza de carbon activ si polimeri
reticulati, dopate cu ioni de Fe, Mn, Co si Cr, demonstrand o capacitate sporitd de adsorbtie si
activitate catalitica Tn procese de oxidare avansata si de eliminare a colorantilor organici si a
ionilor metalici. Rezultatele experimentale au evidentiat influenta parametrilor fizico-chimici
(pH, temperaturd, concentratie, timp de contact) asupra performantei materialelor obtinute.
Totodatd, analiza calitatii apelor naturale a permis identificarea depasirilor valorilor admise
pentru anumiti parametri, confirmand necesitatea implementarii unor tehnologii eficiente de
tratare si potabilizare. Cercetarile realizate ofera suport stiintific pentru dezvoltarea de solutii
sustenabile destinate protectiei resurselor de apa si sanatatii publice.

> Au fost stabiliti parametrii ecuatiei de regresie pentru izotopii stabili 50 si 5°H a apei din
precipitatii, rauri, lacuri si apelor subterane. Acest rezultat a aritat particularitatile formarii
rezervelor apelor subterane din zona de aerare si zona adancd a sectiunii geologice, a stabilit
Linia de Evaporare Locala pentru modelarea balantei resurselor acvatice. Raportul izotopilor
stabili 880 si 8°H pentru apa de suprafatd din raurile Prut si Nistru este similar raportului
pentru apele subterane din zona de aerare. Acest fapt demonstreaza relatia existenta Tntre apele
de suprafata si apele subterane. Aceste rezultate poate fi utilizate in scopuri de modelare pentru
elaborarea solutiilor stabile in managementul resurselor acvatice.

» Au fost identificate toate instalatiile functionale de epurare a apelor uzate in regiunile
investigate. Evaluarile efectuate au aratat ca, din cele 272 de statii de epurare existente in
Republica Moldova, doar o micd parte functioneaza la parametrii proiectati.

> In cadrul Statiei de Epurare a municipiului Chisindu au fost testate proceduri de utilizare a
solutiilor de FeCls pentru reducerea emisiilor de hidrogen sulfurat si alte mirosuri pestilentiale.
In perioada caldd (17-37°C), doza optima a fost stabilitd la 1 mL solutie 40% FeCls per 1 L de
namol, iar in perioada rece (sub 16°C), la 0.6-0.8 mL/L.

> 1In cadrul studiului, s-au analizat procesele din sistemele eterogene care contin hidroxid de
magneziu, amoniu, calciu si fosfati, stabilindu-se conditiile favorabile pentru formarea
struvitului (MgNH4PO4-6H20).

» Laboratorul de Chimie Fizica si Cuantica a realizat cercetari integrate in chimia computationala,
chimia ecologicad si procesele de autopurificare a apelor. Au fost optimizate lichide ionice
antioxidante de tip [L-carnitind — acizi alimentari], stabilindu-se relatii clare intre activitatea
antioxidanta si proprietatile electronice. Au fost studiate transformarile redox ale vitaminelor
B2, B6, B9 si B12 in sisteme model. Au fost efectuate expeditii hidrochimice in bazinul
Nistrului si in lacurile Ghidighici si Danceni. S-au evaluat starea redox, poluarea biogena,
sulfuri si capacitatea radicalica a apelor. S-au studiat procesele anaerobe ale biomasei
agroalimentare cu substante biologic active antioxidante. 21x2 combinatii de antioxidanti
naturali au fost testate, identificAndu-se efecte sinergice, aditive si antagoniste. Laboratorul a
integrat cu succes modelarea cuantica si experimentele ecologice, oferind rezultate aplicabile in
protectia mediului, epurarea apelor si optimizarea proceselor biochimice.
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> Research activities focused on the catalytic and adsorption efficiency of functionalized
carbonaceous and polymer-based composites for pollutant removal from aqueous media,
alongside the chemical characterization of natural waters from different country regions.
Synthesized carbon-based and cross-linked polymer composites doped with Fe, Mn, Co and Cr
ions proved enhanced adsorption capacity and catalytic performance in advanced oxidation
processes, as well as in the removal of organic dyes and metal ions. Experimental results
revealed the decisive influence of key physicochemical parameters (pH, temperature,
concentration and contact time) on material performance. The assessment of natural water
quality identified exceedances of regulatory limits for several parameters, emphasizing the need
for efficient and locally adapted water treatment technologies.

> The parameters of regression equations for stable water isotopes (8*20 and §2H) in precipitation,
rivers, lakes and groundwater were established, allowing the definition of the Local
Evaporation Line and improved modelling of water balance processes. The similarity between
isotopic ratios in surface waters (Prut and Dniester rivers) and groundwater from the aeration
zone confirms a strong hydraulic connection between these systems, supporting the use of
isotopic tools in sustainable water resource management.

» All functional treatment facilities within the investigated regions were identified, and detailed
evaluations of wastewater flows and pollutant loads were conducted. The analysis revealed
profound infrastructural limitations: although 272 wastewater treatment plants are officially
registered in the country, only a small fraction operates according to design specifications.

> All functional wastewater treatment facilities in the investigated regions were identified and
evaluated in terms of flow rates and pollutant loads. The analysis revealed major infrastructural
deficiencies, showing that although over 270 wastewater treatment plants are officially
registered, only a limited number operate according to design specifications. At the Chisinau
WWTP, FeCls solutions were tested for hydrogen sulfide and odor control, and optimal dosages
were established for both warm and cold periods. The formation of iron sulfide precipitates in
sludge was confirmed, leading to a substantial reduction of odor emissions.

> Thermodynamic modelling of heterogeneous systems containing Mg?*, NH4*, Ca?* and POs*
ions enabled the prediction of favorable conditions for struvite (MgNH4PO4-6H-0)
precipitation, supporting nutrient recovery strategies.

> Integrated computational and experimental studies on antioxidant ionic liquids based on L-
carnitine and food acids revealed clear correlations between antioxidant activity and electronic
properties. Redox transformations of vitamins B, B, By and B;,, seasonal surveys of major
water bodies, and anaerobic fermentation of agro-biomass with bioactive antioxidants were also
investigated. Binary mixtures of antioxidants displayed synergistic, additive or antagonistic
effects, generating results relevant for water treatment, environmental protection and
biochemical process optimization.

Coordonatorul subprogramului de cercetare POVAR Igor, dr. hab.

(numele, prenumele) (semnatura)

Data: 19.01.2026
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Anexanr. 2

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice publicate in anul 2025 in cadrul
programului institutional de cercetare al organizatiei (2024-2027)

Titlul subprogramului Cercetari avansate in chimia computationald si ecologica, identificarea
procedeelor tehnologice de tratare, formare a calitatii si cantitatii apelor

Prioritatea strategica III. Biotehnologii si protectia mediului

Codul subprogramului 010603

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din
domeniile cercetarii si inovarii)

1.1. monografii internationale

Nu sunt

1.2. monografii nationale
1. GOREACIOC, T., NASTAS, R., LUPASCU, T. Tratarea apelor naturale de ioni de nitrit.

Chisinau: Tipografia Print-Caro, 2025, 112 p.

2. Capitole in monografii nationale/internationale
2.1. capitole in monografii internationale

1. CEBAN, I, NASTAS, R. Adsorption of Nitrite lons Using Activated Carbons Derived from
Walnut Shells. In book: Chemical and Materials Sciences: Research Findings Vol. 3, Chapter 3,
Publisher: BI International, 6 May 2025, pp. 39-73. https://doi.org/10.9734/bpi/cmsrf/v3/5161

2. NASTAS, R., CEBAN, I, LUPASCU, T. Plant-Based Activated Carbons for Cobalt and
Strontium Removal: Insights into Adsorption Mechanisms. In book: Chemical and Materials
Sciences: Research Findings Vol. 2, Publisher: Bl International, 7 April 2025, pp. 142-191.
https://doi.org/10.9734/bpi/cmsrf/v2/5160

2.2. capitole in monografii nationale

Nu sunt

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale
3.1. culegere de articole sau materiale ale conferintelor internationale

Nu sunt
3.2. culegere de articole sau materiale ale conferintelor nationale

Nu sunt
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https://doi.org/10.9734/bpi/cmsrf/v3/5161
https://doi.org/10.9734/bpi/cmsrf/v2/5160

4. Articole in reviste stiintifice
4.1.n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea IF)

1.

CEBAN, G., NASTAS, R. Walnut Shells Activated Carbons for Adsorption of Nitrite lons. Acta
chimica Slovenica. 2025, 72, pp. 24-33. ISSN 1318-0207.
https://doi.org/10.17344/acsi.2024.8693 (IF 1.3)

(Q3 - https://wos-journal.info/journalid/20634)

CISTEACOV, M., DUCA, G., BLONSCHI, V., GLADCHI, V., LIS, A., BUNDUCHI, E.
Dynamics of the self-purification processes in the waters of the Dniester River during the years
2015-2024 (Dubasari — Vadul lui Voda section). In: Chemistry Journal of Moldova. 2025, 20(1),
pp. 17-27. ISSN 1857-1727. https://doi.org/10.19261/cjm.2025.1318 (IF 0.5)

(Q4 - https://wos-journal.info/journalid/8922)

CORD, D., RIMBU, M. C., TANASE, C., TABLET, C., DUCA, Gh. Molecular Docking Study
of Some Active Principles from Silypbum Marianum, Chelidonium Majus, Ginkgo Biloba,
Gelsemium Sempervirens, Artemisia Annua, and Taraxacum Officinale. In: Chemistry Journal of
Moldova, 2025, 20(1), pp. 100-105. ISSN 1857-1727. https://doi.org/10.19261/cjm.2025.1337
(IF 0.5)

(Q4 - https://wos-journal.info/journalid/8922)

GLADCHI, V., DUCA, Gh., BLONSCHI, V., CISTEACOV, M., LIS, A. The role of vitamin Be
in the chemical self-purification processes of aquatic systems. In: Studia Universitatis Babes-
Bolyai Chemia. 2025, 70, pp. 141-154. ISSN 1224-7154.
https://doi.org/10.24193/subbchem.2025.3.10 (IF 0.5)

(Q4 - https://wos-journal.info/journalid/2109)

GORINCIOI, E., VICOL, C., BOLOCAN, N., CIMPOIU, C., BARBA, A., NICA, S., DUCA,
Gh. Harnessing Synergy: Investigation of the Antioxidant Interactions between trans-Resveratrol
and L-Ascorbic Acid by Spectroscopic and DFT Methods. In: Acta Chimica Slovenica. 2025,
72(4), pp. 654-665. ISSN 1318-0207. https://doi.org/10.17344/acsi.2025.9292 (IF 1.3)

(Q3 - https://wos-journal.info/journalid/20634)

GUTSANU, V., IPATE, A. M., LISA, G., & BOTNARU, M. Chrome—Polymer Composite as a
Precursor for Obtaining a Sorbent with Selective Properties. Colloid Journal. 2025, 87(3), pp.
408-422. https://doi.org/10.1134/S1061933X25600447 (IF 1.1)

(Q4 - https://wos-journal.info/journalid/695)

POVAR, I., SPINU, O., VISNEVSCHI, A. Quantifying the Buffering Action of Soil Minerals as
Natural Defenders. In: Earth Systems and Environment. 2025, 9, pp. 919-934.
https://doi.org/10.1007/s41748-024-00494-x (IF 4.7)

(Q1 - https://wos-journal.info/journalid/8685)

VISNEVSCHI A., POVAR I. New biological treatment method of domestic wastewater with
simultaneous nitrification and denitrification based on detached biofilm. In: Applied Water
Science. 2025, 15, 69. https://doi.org/10.1007/s13201-025-02408-2. (IF 5.7)

(Q1- https://wos-journal.info/journalid/11521)
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https://wos-journal.info/journalid/8685
https://doi.org/10.1007/s13201-025-02408-2.
https://wos-journal.info/journalid/11521

4.2. in alte reviste din straindtate recunoscute

1. DUCA, Gh. Criza Inteligentei Artificiale - Provocari globale si perspectivele asupra stiintei,
technologiei si chimiei. In: Academica. 2025, 6-7, pp. 416-417.
https://acad.ro/institutia/ACADEMICA/2025/nr06_07/06_07 art13.pdf

2. GOREACIOC, T., NASTAS, R., LUPASCU, T. Removal of nitrite ions from water by
adsorption on chemically activated carbon. In: Romanian Journal of Ecology & Environmental
Chemistry 2025, 7, no.2, pp. 68+76. https://doi.org/10.21698/rjeec.2025.207

4.3.1n reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

Categoria B

1. BLONSCHI, V., CISTEACOV, M., GLADCHI, V., BUNDUCHI, E., LIS, A. Transformari
chimice ale vitaminei B2 in sistemele acvatice. In: Revista de Stiinta, Inovare, Cultura si Arta
,,Akademos . 2025, 3(78), pp. 61-65. ISSN 1857-0461. https://doi.org/10.52673/18570461.25.3-
78.07

2. POVAR, I, VISNEVSCHI, A., SPINU, O., SPATARU, P. Evaluarea si optimizarea sistemelor
de epurare a apelor uzate prin crearea in premiera in Republica Moldova a departamentului de
expertiza si audit tehnologic. In: Revista de Stiinta, Inovare, Cultura si Arta ,,Akademos”. 2024,
4(75), pp. 43-55. ISSN 1857-0461. https://doi.org/10.52673/18570461.24.4-75.04 (Disponibil in
IBN: 15 ianuarie 2025)

in alte reviste nationale

1. MOCANU, L., GONTA, M. Degradarea si mineralizarea poluantilor emergenti prin procese de
oxidare cataliticd omogena. In: Acta Universitatis Cahulensis. 2025, Vol. XII, Partea I, Cahul,
USC, pp. 285-291. ISSN 2587-3563, E-ISSN 2587-3571

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
Nu sunt

5.2. culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova
Nu sunt

6. Articole Tn materiale ale conferintelor stiintifice

6.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. DUCA, Gh.,, ROMANCIUC, L., COVALIOVA, 0., DUCA, M. Regular Scientific Events
Organization within the Long-Term Period and its Role in Research Management. In: Book of
Abstracts of XIX™ International Conference on Management Science and Engineering
Management, 15-18 July 2025, Lille, France, pp. 1370-1380. https://doi.org/10.1007/978-981-
95-1595-0_97

2. DUCA, Gh., TRAVIN, S., ROMANCIUC, L., COVALIOVA, O. Dielectric Barrier Discharge
Technology Applications for the Treatment of Micro- and Nanoplastic-Polluted Water
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Compartments. In: Book of Proceedings of IXth Intl. Symposium on Dielectric Materials and
Applications (ISyDMA), 7-9 May 2025, Marrakech, Marocco, Conf21l- Invited Speaker:
Gheorghe Duca. https://doi.org/10.1007/978-3-031-84809-4 3
MOCANU, L., GONTA, M. Gallic acid in wastewater: Environmental risks and advanced
oxidation-based mitigation strategies. In: Proceedings of the XXIII International Scientific-
Practical Conference RNWCR-2025 ,, Resources of Natural Waters of the Carpathian Region”
(Problems of protection and rational use), 29-30 May 2025, Lviv, Ukraine, pp. 240-242.
https://www.researchgate.net/publication/392445254 Redox_equilibria_and_thermodynamics_i
n_natural_multicomponent_aqueous_systems
POVAR, 1., SPINU, O. Redox equilibria and thermodynamics in natural multicomponent
aqueous systems. In: Proceedings of the XXIII International Scientific-Practical Conference
RNWCR-2025 ,,Resources of Natural Waters of the Carpathian Region” (Problems of
protection and rational wuse), 29-30 May 2025, Lviv, Ukraine, pp. 7-11.
https://www.researchgate.net/publication/392445254 Redox_equilibria_and_thermodynamics_i
n_natural_multicomponent_aqueous_systems
SPATARU, P., SPINU, O., VISNEVSCHI, A., POVAR, 1. Eco-friendly and cost-effective
treatment of organic sediments from wastewater. In: Proceedings of the XXIII International
Scientific-Practical Conference RNWCR-2025 ,, Resources of Natural Waters of the Carpathian
Region” (Problems of protection and rational use), 29-30 May 2025, Lviv, pp. 243-248.
https://www.researchgate.net/publication/392445325 Eco-friendly_and_cost-
effective_treatment _of organic_sediments_from_wastewater
SPATARU, P., SPINU, O., POVAR, 1. Environmental impact of storage and remediation
methods for POP-contaminated in the Republic of Moldova. In: Proceedings of the XXIII
International Scientific-Practical Conference RNWCR-2025 ,, Resources of Natural \Waters of
the Carpathian Region” (Problems of protection and rational use), 29-30 May 2025, Lviv, pp.
12-16.
https://www.researchgate.net/publication/392445049 Environmental _impact_of storage and_re
mediation_methods for POP-contaminated in_the Republic_of Moldova
SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., POVAR, I. Synergistic sludge—flotation
integration for circular wastewater management and agricultural resource recovery. In:
Proceedings of the XX International Scientific Conference "Radiation, Technogenic-Ecological
and Biological Safety: condition, ways and measures of improvement”, June 19-21, 2025,
Mykolaiv, Ukraine, pp. 112-114.
https://dspace.chmnu.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/2973/1/%d0%9e%d0%a4-
2025.%20%d0%a0%d0%b0%d0%b4%d1%96%d0%b0%d1%86%d1%96%d0%hb9%d0%bd%d0
%b0%2¢c%20%d1%82%d0%b5%d1%85%d0%bd%d0%be%d0%hb3%d0%hb5%d0%bd%d0%bd
%d0%be-
%d0%b5%d0%ba%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d1%96%d1%87%d0%bd%d0%b0%20
%d1%82%d0%b0%20%d0%b1%d1%96%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d1%96%d1%87
%d0%bd%d0%b0%20%d0%b1%d0%b5%d0%hb7%d0%bf%d0%b5%d0%ba%d0%b0.pdf
SPINU, O., SPATARU, P., POVAR, |. Investigation of halogenated organic pesticide
contamination sources across the Republic of Moldova. In: Proceedings of the XXIII
International Scientific-Practical Conference RNWCR-2025 ,, Resources of Natural Waters of
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17.

18.

19.

20.

21.

SHEPEL, D. Infrared spectroscopy of human urinary stones in Republic of Moldova. In: Book
of Abstracts of the MEDICINE, MOLECULAR AND ENVIRONMENTAL SCIENCES congress
(MedMolMed 2025), November 10-15, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 92. ISBN 978-
9975-62-925-6 (PDF). https://ichem.md/sites/default/files/2025-
12/MedMolMed_ 2025 _Book%200f%20abstracts.pdf. https://doi.org/10.19261/medmol25

SHEPEL, D. Spectrophotometric method for quantitative determination of the drug "mabipan”.
In: Book of Abstracts of the MEDICINE, MOLECULAR AND ENVIRONMENTAL SCIENCES
congress (MedMolMed 2025), November 10-15, 2025, Chisindu, Republic of Moldova, p. 93.
ISBN 978-9975-62-925-6 (PDF). https://ichem.md/sites/default/files/2025-
12/MedMolMed 2025 Book%200f%20abstracts.pdf. https://doi.org/10.19261/medmol25

SHEPEL, D., VISNEVSCHI, A., SPATARU, P. Determination of humic substances content in
the wastewater of the treatment facilities of Cricova, Republic of Moldova. In: Book of
Abstracts of the MEDICINE, MOLECULAR AND ENVIRONMENTAL SCIENCES congress
(MedMolMed 2025), November 10-15, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 176. ISBN
978-9975-62-925-6 (PDF). https://ichem.md/sites/default/files/2025-
12/MedMolMed_2025_Book%200f%20abstracts.pdf. https://doi.org/10.19261/medmol25

SHEPEL, D. Application of a new herbal drug based on fennel seed extract for the treatment of
dental diseases. In: Book of Abstracts of the MEDICINE, MOLECULAR AND
ENVIRONMENTAL SCIENCES congress (MedMolMed 2025), November 10-15, 2025,
Chiginau, Republic of Moldova, p. 192. ISBN 978-9975-62-925-6 (PDF).
https://ichem.md/sites/default/files/2025-12/MedMolMed 2025 Book%200f%20abstracts.pdf.
https://doi.org/10.19261/medmol25

SHEPEL, D. Application of thin layer chromatography for the analysis of sclareol in clary sage
concrete. In: Book of Abstracts of the MEDICINE, MOLECULAR AND ENVIRONMENTAL
SCIENCES congress (MedMolMed 2025), November 10-15, 2025, Chisindu, Republic of
Moldova, p. 193. ISBN 978-9975-62-925-6 (PDF). https://ichem.md/sites/default/files/2025-
12/MedMolMed_2025_Book%200f%20abstracts.pdf. https://doi.org/10.19261/medmol25

. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

BUNDUCHI, E., MOCANU, L. Redox-catalytic transformation of persistent textile dyes in
simulated natural aquatic environments. In: Book of Abstracts National Conference with
International Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations - 2025", 17-19
September, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 142. ISBN 978-9975-62-898-3.
https://agarm.md/wp-content/uploads/2025/09/2_Conference Abstract-book_final-
22.09.2025.pdf
CISTEACOV, M.; BLONSCHI, V.; GLADCHI, V. Intensity of photochemical transformation
of vitamin B> in aqueous systems. In: Book of Abstracts National Conference with International
Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations - 2025", 17-19 September, 2025,
Chisinau, Republic of Moldova, p. 145. ISBN 978-9975-62-898-3. https://agarm.md/wp-
content/uploads/2025/09/2_Conference_Abstract-book_final-22.09.2025.pdf
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https://agarm.md/wp-content/uploads/2025/09/2_Conference_Abstract-book_final-22.09.2025.pdf

GLADCHI, V.; BLONSCHI, V.; CISTEACOV, M.; LIS, A. DUCA, Gh. Chemical degradation
of vitamin Be in the aquatic environment. In: Book of Abstracts National Conference with
International Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations - 2025", 17-19
September, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 151. ISBN 978-9975-62-898-3.
https://agarm.md/wp-content/uploads/2025/09/2_Conference_Abstract-book_final-
22.09.2025.pdf

GRIGORAS, C., GONTA, M., CIOCARLAN, Al. Standardization of propolis as a raw material
of medical and cosmeticinterest. In: Book of Abstracts National Conference with International
Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations - 2025", 17-19 September, 2025,
Chisinau, Republic of Moldova, p. 152. ISBN 978-9975-62-898-3. https://agarm.md/wp-
content/uploads/2025/09/2_Conference_Abstract-book_final-22.09.2025.pdf

LIS A., GLADCHI V., BUNDUCHI E. Obtaining and evaluation of Cannabis Sativa seeds
extract as an ingredient in cosmetic products. In: Book of Abstracts National Conference with
International Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations - 2025", 17-19
September, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 156. ISBN 978-9975-62-898-3.
https://agarm.md/wp-content/uploads/2025/09/2_Conference _Abstract-book_final-
22.09.2025.pdf

MOCANU, L. GONTA, M. LEONTIEVA, E. Catalytic degradation of sodium
dodecylbenzenesulfonate: A comparative assessment of Fenton and Photo-Fenton oxidation. In:
Book of Abstracts National Conference with International Participation "Natural Sciences in
the Dialogue of Generations - 2025", 17-19 September, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p.
157. ISBN 978-9975-62-898-3. https://agarm.md/wp-
content/uploads/2025/09/2_Conference_Abstract-book_final-22.09.2025.pdf

POVAR, I., SPINU, O. Modelare termodinamica a interactiunilor fizico-chimice in ecosisteme
acvatice multicomponente eterogene. In: Book of Abstracts National Conference with
International Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations - 2025", 17-19
September, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 162. ISBN 978-9975-62-898-3.
https://agarm.md/wp-content/uploads/2025/09/2_Conference _Abstract-book_final-
22.09.2025.pdf

POVAR, I., SPINU, O., BOLOCAN, N. Investigatie termodinamica a interactiunilor sinergice si
antagoniste in extractia metalelor in sistemele lichid — lichid. In: Book of Abstracts National
Conference with International Participation "Natural Sciences in the Dialogue of Generations -
2025", 17-19 September, 2025, Chisinau, Republic of Moldova, p. 161. ISBN 978-9975-62-898-
3. https://agarm.md/wp-content/uploads/2025/09/2_Conference Abstract-book_final-
22.09.2025.pdf

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
Nu sunt

8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in domeniu)

8.1. carti (cu caracter informativ)

1.

BOGDEVICI, O. Report on spatial mapping of emission for 2022. Pre-print cu 15 Harti digitale.
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2. DRUCIOC, S., BOGDEVICH, O., BYKOVA, E., VASILIEV, I., KIRILLOVA, T., MOSANU,
E KUZNETSOQV, E. Informative Inventory Report of the Republic of Moldova, 1990-2022.
Chisinau: Primex-Com, 2024, 69 p. ISBN 978-9975-3347-8-5.
https://ichem.md/sites/default/files/2025-
01/Informative%20Inventory%20Report%200f%20RM%201990-2022.pdf (publicat in ianuarie
2025)

8.2. enciclopedii, dictionare
Nu sunt

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)
Nu sunt

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii

9.1. eliberate de catre oficii de peste hotare de protectie a proprietatii intelectuale

Nu sunt

9.2. eliberate de Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala

1. BLONSCHI, V., GLADCHI, V., BUNDUCHI, E., CISTEACQV, M., LIS, A., DUCA, G.
Procedeu de evaluare a gradului de poluare a apelor de suprafasa. Nr. depozit: s 2025 0047,
Hotarare nr. 11893 din 2025.09.19.
https://agepi.gov.md/sites/default/files/bopi/BOPI_11 2025.pdf

2. GUTANU, V., BOTNARU, M. Procedeu de modificare cu compusi de Cr(lll) a polimerilor
ionogeni reticulati ce contin grupe RaN™. Cerere de brevet de inventie. Nr. Depozit: s 2025. 001

3. GUTANU, V., COSTIS, V. Sorbent pe baza de compozit Cr-polimer pentru indepartarea
metalelor grele din solutii. Cerere de brevet de inventie. Nr. Depozit: s 2025 0046.

4. PETUHOV, O., BOLDURESCU, N., TIMBALIUC, N., NASTAS, R., CEBAN, 1., LUPASCU,
T. Procedeu de marire a capacitdatii de schimb ionic a pectinelor prin oxidare. Cerere de brevet
de inventie. Nr. Depozit: a 2025 0022.

5. LUPASCU, T., DUCA, GH., LUPASCU, L. Proprietati antimicrobiene a enotaninurilor
oxidate cu ozon. Cerere de brevet de inventie. Nr. depozit: a 2025 0012.

6. VISNEVSCHI, A. Procedeu si instalatie de epurare biologica a apelor uzate menajere cu
nitrificare si denitrificare simultand. Brevet MD 1807 Z 2025.07.31. Nr. depozit: s 2024 0055;
Data depozit: 2024.06.04. https://db.agepi.md//inventions/Details.aspx?id=5%202024%200055

10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)
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Nu sunt

10.2. manuale pentru invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiintific/senatul institutiei)

Nu sunt

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

1. GONTA, M. Biofarmacia si farmacocinetica. Indrumar pentru lucririle de laborator.
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie chimica, Departamentul
Chimie industriala si ecologicd ”Acad. Gh. Duca”. Chisinau: Ed. CEP USM, 2025, 169 p. ISBN
978-9975-62- 852-5.

2. DUCA, M., DUCA, Gh., CLAPCO, S., DOMENCO, R. Metodologia si etica cercetarii, repere
teoretice si practice,etica cercetarii. Ed.: Istros a Muzeului Brailei "Carol 1", Academia Romana,
Seria "Basarabica", 2025, 175 p. ISBN 978-606-654-550-1.

Coordonatorul subprogramului de cercetare  POVAR Igor, dr. hab. L

(numele, prenumele) (semnatura)

Data: 19.01.2026
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Componenta echipei de cercetare

Codul subprogramului 010603

Laboratorul: Chimie ecologica

Anexanr. 3

Echipa Laboratorului Chimie ecologica pentru 2025
Nume, Anul Titlul . Norma Data Data
Nr . o e Functia < s e oo
prenume nasterii | stiintific ’ de munca angajarii eliberarii*
1. | Lupascu Tudor | 1950 Dr. hab. | Sefde laborator | 1.0 02.01.2025
2 Ciobanu Mihail | 1948 Dr. hab. | Cer. st. 0.25 02.01.2025
' principal
Gutanu Vasile 1944 Dr.hab. Cer. st. 0.25 02.01.2025
3. coordonator cumul
intern
4. | Nastas Raisa 1952 Dr. Cer. st. 1.0 28.01.2025-
coordonator 27.01.2030
5 Petuhov Oleg 1985 Dr. Cer. st. 1.0 28.01.2025-
' coordonator 27.01.2030
5 Timbaliuc Nina | 1960 Dr. Cer. st. 1.0 02.01.2025
' coordonator
7. | Ceban Irina 1991 Dr. Cer. st. superior | 1.0 02.01.2024
8 Boldurescu Nina | 1981 Cer. stiintific 1.0 02.01.2024
9 Costis Valentina | 1959 Cer. st. stagiar 0.25 02.01.2025
Goreacioc 1980 Dr. Cer. stiintific 0.25 02.01.2025
10 | Tatiana cumul
extern
11 | Grigoras Diana | 1977 Cer. stiintific 1.0 02.01.2024
Laboratorul: Laboratorul Monitoring Calitatii a Mediului
Echipa subprogramului pentru 2025
Nume, prenume Anul Titlul Functia Norma Data Data
Nr " N de - o
nasterii | stiintific < angajarii | eliberarii*
munca
1. | Bogdevici Oleg 1963 | Dr. st Cerc. St. coord 1,0 02.01.2025
2. | Culighin Elena 1989 | Dr. st Cerc. st 1,0 02.01.2025
3. | Nicolau Elena 1980 | Dr. st Cerc. st 1,0 02.01.2025
4. | Grigoras Marina 1959 Cerc. st 0,5 02.01.2025
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Laboratorul: Metode Fizico-chimice de Cercetare si Analiza

Echipa Laboratorul: Metode Fizico-chimice de Cercetare si Analiza pentru 2025

NF Nume, prenume Anul Titlul Functia Norma Data Data
nasterii | stiintific de munca | angajarii eliberarii*
1.| Povar Igor 1961 | Dr. hab. Sef de laborator 1,0 02.01.2024
2. Bolocan Natalia 1984 Dr. Cerc. st. sup. 0,5 cumul | 02.01.2025 | 31.12.2025
extern
Ceban Vera 1963 | Faratitlu | Inginer chimist 1,0 02.01.2024
Climova Ecaterina 1990 | Faratitlu | Cerc. st. stag. 1,0 Concediu de Tingrijire
copilului
Gherghi Eudochia 1959 | Faratitlu | Inginer chimist 1,0 02.01.2024
Putuntica Vitalie 1980 | Dr. Cerec. st. 0,5 cumul | 02.01.2025 | 31.12.2025
extern
7 Rusu Maria 1959 | Faratitlu | Cerc. st. 0,5 02.01.2024
8. | Spataru Petru 1954 | Dr. Cerec. st. coord. 0,5 02.01.2024
9. Spataru Tudor 1952 Dr. Cerc. st. coord. 0,25 Deplasare de lunga durata
10. | Spinu Oxana 1980 | Farititlu | Cerc. st. 1,0 02.01.2024
11. | Sepeli Diana 1979 | Dr. Cerc. st. sup. 1,0 02.01.2024
12 X:Z?(Z‘r’lzcrﬁl 1964 | Faratitlu | Cere. st. 10| 02012024

Laboratorul: Chimie Fizica si Cuantica

Echipa Laboratorului Chimie Fizica si Cuantica pentru 2025

Nume, prenume Anul Titlul . Norma Data Data
Nr . o . Functia de s e oo e
nasterii stiintific ’ o angajarii eliberarii*
munca
1 |DucaGheorghe | 1952 | D" 1™ | gefdetaporator 1,00 | 02.01.2025
I’)r in st 0,50
2 Arsene lon 1981 chi.m o Cerc. st. super. cumul 02.01.2025
] extern
3 | Balan lolanta 1977 ?hri'r;n | Cerc.st.coord. | 1,00 02.01.2025
4 Cazacu Lilia 1986 Dr. in st. Cerc. st. super. 0,50 Con_cedl_u de ingrijire a
chim. copilului
5 | CovaliovaOlga | 1960 sDtr(r:]ritr]n N1 cerc. st. coord. | 0,50 02.01.2025
. - br. in st.
6 Gorbaciov Mihail | 1959 chim. Cerc. st. super. 0,50 02.01.2025
7 | Gorincioi Natalia | 1951 ([:);i'r;“ - | Cerc. st.coord. | 0,25 02.01.2025
8 Romanciuc Lidia | 1960 thri.rTl1n §t. Cerc. st. super. 0,50 02.01.2025
9 | Vicol Crina 1994 ([:)hri'r;“ | cerc st. 0,50 02.01.2025
10 | Moroz Olga 1990 Fara titlu Cerc. st. 0,50 02.01.2025
11 | Gladchi Viorica 1964 Dr. in st. Cerc.st. coord. 0,50 02.01.2025
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chim. cumul
intern
. Dr. in st 0,50
12 | Bunduchi Elena 1974 chi'm o Cerc. st. cumul 02.01.2025
' intern
Dr. in st. 0,25
13 | Borodaev Ruslan | 1973 chim. Cerc. st. cumul 02.01.2025
' intern
. N 0,50
14 | Blonschi 1994 Dr.inst. | cere. st. cumul | 02.01.2025
Vladislav chim. ’ .
intern
. Dr. hab. n 0,25
15 | Gonta Maria 1948 - Cerc.st. coord. cumul 02.01.2025
’ st. chim. > )
’ intern
. Dr. 1n st. 0,50
16 | Lis Angela 1986 chim. Cerc. st. cumul 02.01.2025
' intern
. Dr. in st. 1,00
17 Mocanu Larisa 1986 chim ’ Cerc.st. super. cumul 02.01.2025
' intern
0,25
18 | Albert Boris 1950 Fara titlu Inginer chimist cumul 02.01.2025
intern
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor 22.22% ‘

/ ,
- 'S
Directorul Institutului de Chimie al USM ARICU Aculina, memb. cor., dr. hab.',/o@d\.mmt//

(numele, prenumele) (semnitura) {

Coordonatorul subprogramului de cercetare  POVAR Igor, dr. hab. ~7

(numele, prenumele) (semnatura)

Data: 19.01.2026

*Se completeaza doar in cazul in care persoana s-a eliberat din functie pana la data de 30 decembirie.
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