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Rezumatul tezei de abilitare

Teza de abilitare, intitulata , Plasme de ne-echilibru la presiune atmosfericd. Diagnoza si
aplicatii”, prezinta unele dintre cele mai importante realizari stiintifice, publicate ulterior sustinerii
tezei de doctorat, cu accent pe contributiile la care mi-am adus cel mai mare aport. Tn ultimii 19
ani, studiile intreprinse de mine au acoperit trei directii: (i) diagnoza plasmei de ne-echilibru la
presiune atmosferica, (ii) aplicatii ale plasmei la presiune atmosferica si (iii) contributii la validarea
simularilor numerice ale unor descarcari la presiune atmosferica. Rezultatele stiintifice cuprinse in
teza au fost selectate astfel incat sa reflecte cele mai importante realizari stiintifice personale si,
totodata, sa confere tezei un caracter unitar.

Teza este structurata in 3 capitole. Capitolul |, intitulat: ,Investigarea regimurilor de
functionare ale DBD prin diagnoza plasmei”’, prezinta rezultatele experimentale referitoare la
diagnoza plasmei descarcarii cu bariera dielectrica (DBD), alimentata in pulsuri de tensiune,
produsa in gaz la presiune atmosferica, cu scopul de a identifica si investiga regimurile de lucru ale
descdrcarii. Dupa o trecere in revista a stadiului actual al cercetarilor in domeniu, acest prim
capitol continua cu investigarea regimului luminescent de functionare al descarcarii DBD
alimentat3 in pulsuri de tensiune si, in particular, al descarcarii secundare. in timp ce descércarea
primard este alimentata direct de circuitul electric extern si se stinge ca urmare a depunerii
sarcinilor electrice pe barierele dielectrice, descarcarea secundara este alimentata de energia
stocata de aceste sarcini de memorie si se stinge dupa ce aceasta energie este consumata. Din
aceste considerente, studiul conditiilor formarii descarcarii secundare este important atat din
perspectiva cercetdrii fundamentale — prin contributia la intelegerea mecanismului descarcarii
DBD alimentate in pulsuri de tensiune — dar si al cercetarilor aplicative. Rezultatele experimentale
au aratat ca descarcarea secundard, ca si cea primard, prezintd toate caracteristicile unei
descarcdri luminescente in regim pulsat. In mod specific, prezenta barierelor dielectrice care au
proprietati speciale (cum ar fi proprietatea de electret si coeficient de emisie electronica
secundara cat mai ridicat) conduce la aparitia unei descarcari secundare mai intense. Identificarea
conditiilor experimentale pentru care descarcarea secundara este cat mai intensa contribuie la
cresterea eficientei descarcarii DBD in aplicatii, fara consum suplimentar de energie electrica.

Capitolul I continuad cu studiul regimului pseudo-luminescent (numit si multi-puls sau multi-
luminescent) al descarcarii DBD, alimentata in pulsuri de tensiune, produsa in He, la presiune
atmosferica. Urmeaza apoi un subcapitol dedicat studiului sistematic comparativ al celor doua
regimuri de functionare ale DBD: (1) luminescent, obtinut in flux continuu de gaz (mod numit
Flowing Gas Atmosphere — FGA) si (2) pseudo-luminescent, obtinut in gaz stationar (mod numit
Trapped Gas Atmosphere — TGA), cu scopul de a clarifica mecanismul descarcarii DBD alimentata
in pulsuri de tensiune. Totodata, importanta studierii DBD in modul TGA este motivata de
potentialele aplicatii specifice ale surselor de plasma produse in gaz stationar la presiune
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atmosferica, cum ar fi: sterilizarea instrumentelor medicale ambalate etans sau inactivarea
bacteriilor din alimentele ambalate.

Studiul comparativ al celor doua moduri de lucru ale descarcarii DBD: FGA si TGA a fost
realizat prin caracterizarea electrica si diagnoza spectrald a descarcarii. Astfel ca, din analiza
complementara a evolutiei temporale a intensitatii curentului electric prin descarcare si a
distributiei spatio-temporale a radiatiei luminoasa emisa de plasma, s-au identificat experimental
regimurile de functionare ale descarcarii (luminescent si pseudo-luminescent). Totodatad, evolutia
temporala a speciilor excitate si a intensitatii curentului electric prin descarcare a permis
investigarea proceselor elementare produse in volumul plasmei. Apoi, s-au analizat asemanarile
dintre efectele produse de debitul si compozitia gazului de lucru asupra caracteristicilor
descadrcarii, iar, in final, au fost sintetizate similaritatile celor doua regimuri, propunand un
mecanism ce explica functionarea descarcarii in aceste situatii experimentale.

O atentie deosebita a fost acordata proceselor elementare care au loc in volumul plasmei ca
efect al traparii gazului de lucru. Rezultatele experimentale sugereaza ca ionizarea Penning este
unul dintre procesele dominante prin care Ny’ si O sunt excitate in descircarea luminescent3
(He—DBD pulsata produsa in modul FGA), in timp ce, in descarcarea pseudo-luminescenta
(He—DBD in modul TGA si He+N,—DBD in modul FGMA), excitarea prin impact electronic este
dominanta, din cauza scaderii densitatii atomilor aflati in stare metastabila si a duratei lor de viata,
Mai mult decat atat, durata de viatad a stdrii metastabile a atomilor atinge o valoare critica (~3 ps)
pentru care descarcarea trece de la regimul luminescent la regimul pseudo-luminescent,
indiferent de parametrul variabil considerat.

Capitolul I, intitulat: ,,Contributii privind aplicatiile plasmelor la presiune atmosferica”,
prezinta trei cercetari aplicative distincte. Primul subcapitol este dedicat studiului privind
modificarea stabild a proprietdtilor de suprafata ale polimerilor tratati in plasma de ne-echilibru
la presiune atmosfericd. Pe aceastd tem3, au fost prezentate in teza doud studii reprezentative. in
primul studiu au fost investigate comparativ proprietdtile suprafetei polimerilor naturali pe baza
de celuloza si a unui polimer artificial (polisulfond), expusi in plasma DBD la presiune atmosferica,
produsa in He si Ar. Rezultatele experimentale indica modificari remarcabil de stabile si eficiente
ale suprafetelor expuse in plasma, cum ar fi: umectabilitatea, adeziunea, energia de suprafata,
polaritatea, gradul de oxidare precum si morfologia suprafetei, indiferent de gazul de lucru al
descarcarii. Totodatd, plasma produce o incorporare semnificativa a oxigenului in materialele pe
baza de celuloza, care contin intrinsec o cantitate mare de oxigen in structura lor. Compararea
proprietatilor polimerului sintetic impermeabil, omogen, ce are suprafata neteda cu cele ale
polimerilor pe baza de celuloza, ce sunt porosi si eterogeni, evidentiaza ratele diferite de
modificare indusa de plasma, observandu-se o modificare progresiva a proprietatilor suprafetei
celulozice pe durate de expunere mai indelungate. De asemenea, s-a observat ca aceasta metoda
de tratament in plasma atinge un prag de imbunatatire a proprietatilor de suprafata, care este
aproximativ acelasi pentru diferite tipuri de polimeri.

Desi plasmele generate in heliu sunt foarte potrivite pentru modificarea proprietatilor
suprafetelor polimere, datorita gradului Tnalt de reticulare si functionalizare fara degradarea



suprafetelor, costul ridicat al heliului si consumul mare de gaz — cauzat de procesarea la presiune
atmosferica in flux continuu de gaz — conduce la necesitatea optimizarii continue atat a surselor de
plasma produse in He, cat si a procedurii de tratare a polimerilor. in aceste conditii, s-a desfisurat
un studiu care exploreaza posibilitatea de a depasi dezavantajul utilizarii unui flux continuu de gaz
scump. Studiul consta in investigarea comparativa a efectelor induse de plasma DBD produsa in
gaz stationar (modul TGA) si in flux continuu de gaz (modul FGA) asupra proprietatilor suprafetelor
a patru tipuri de polimeri diferiti ca structura, grad de oxidare si functionalitate. Caracteristicile
descarcarii, specifice fiecarui mod de operare, au fost analizate in corelatie cu modificarile
proprietatilor suprafetei tratate in plasma. Rezultatele sugereaza ca tratarea polimerilor de tip
hidrocarburi in plasma DBD, in modul TGA, este mai eficienta datorita functionalizarii imbunatatite
a suprafetei (>15+40%) si mai rentabila ca urmare a reducerii considerabile a consumului de heliu.

Cel de-al doilea studiu aplicativ prezentat in teza a vizat aplicatiile biologice ale plasmei in
vederea prelungirii valabilitatii alimentelor perisabile. Acest studiu interdisciplinar a fost realizat
la Risg National Laboratory for Sustainable Energy, Technical University of Denmark, in colaborare
cu Division of Industrial Food Research, National Food Institute din Danemarca. Inactivarea
bacteriilor alterante sau patogene este esentiala pentru prelungirea duratei de valabilitate a
alimentelor, iar cererea pentru alimente proaspete si foarte putin conservate stimuleaza
cercetarea privind noi metode de inactivare, printre care se numara si descarcarile electrice in
gaze. In particular, tratarea cu plasma a alimentelor perisabile, in vederea prelungirii valabilitatii
acestora, necesita indeplinirea unor conditii speciale precum: producerea plasmei in containere
inchise etans umplute cu gaz, precum CO, in amestec cu Ar. Din aceste considerente, pentru
caracterizarea sistematica a plasmei, s-au realizat o serie de experimente independente, privind:
efectul traparii gazului asupra parametrilor plasmei, efectul gazului molecular CO, asupra
parametrilor plasmei si efectul indus de prezenta esantioanelor biologice asupra plasmei, si, nu in
ultimul rand, efectul indus de plasma asupra esantioanelor de peste inoculate cu bacterii.
Cercetadrile au fost indreptate catre evaluarea efectului plasmei reci privind inactivarea bacteriilor
frecvent intalnite in produsele din peste (Photobacterium phosphoreum, Lactobacillus sakei si
Listeria monocytogenes) si optimizarea procesarii cu plasma pentru obtinerea unei eficiente
ridicate de inactivare, fara schimbari senzoriale negative ale alimentelor expuse Tn plasma
(textura, temperaturd, miros si culoare).

Un alt studiu interdisciplinar abordat a vizat aplicatiile plasmei in descompunerea
poluantilor gazosi. Acesta a fost realizat la Laboratoire de Physique des Gaz et des Plasmas in
colaborare cu Laboratoire de Chimie Physique, Université Paris-Sud din Franta. Comparativ cu
metodele traditionale de descompunere termica a poluantilor gazosi, in plasmele de ne-echilibru,
poluantii pot fi descompusi fara a incalzi intregul volum de gaz transportor. Datorita acestui fapt,
plasmele de ne-echilibru prezinta avantajul consumului minim de energie necesara eliminarii
poluantilor din aer. Tn acest context, plasmele de ne-echilibru la presiune atmosfericd sunt
investigate ca metoda fezabila de eliminare a compusilor organici volatili (COV) indezirabili din
aerul ambiental. Totusi, oxidarea totala a moleculelor poluante nu este inca complet realizata prin
aceasta metoda. Mai precis, in urma descompunerii COV in plasma, pe langa CO,, se obtin si alti
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produsi de reactie, de masa moleculara mai mica, care ar putea fi la randul lor poluanti. Eficienta si
selectivitatea fiind limitate in plasma, sunt necesare metode hibride de depoluare a aerului, cum
ar fi: plasma combinata cu catalizator. Optimizarea cuplajului plasma—catalizator este imbunata-
tita daca se cunosc toti produsii secundari obtinuti pentru fiecare poluant in parte.

Scopul studiului de depoluare a aerului consta in intelegerea mecanismelor fizico-chimice
implicate in procesul de degradare in plasma non-termicda a unui compus organic volatil (COV)
tipic, precum 2-heptanona. Odata cu investigarea experimentala a influentei mai multor parametri
ai DBD asupra randamentului de eliminare al 2-heptanonei, rezultatele conduc la mecanisme
diferite de descompunere, ce depind de compozitia gazului de lucru al descarcarii. in timp ce, in
plasma N,—DBD predomina ruperea legaturilor C—C ca urmare a interactiunilor cu electronii sau
moleculele de azot in stare excitata, in plasma N,+0,—DBD produsii de reactie rezulta din procese
de oxidare, in urma interactiunilor cu O, OH. De asemenea, rezultatele experimentele au aratat ca
randamentul de descompunere al 2-heptanonei poate fi marit cu 30 % prin ajustarea proportiei de
0O, din gazul majoritar N,.

Problema obtinerii de produsi de reactie poluanti (cum ar fi acetaldehida sau formalde-
hida), in urma descompunerii 2-heptanonei in plasma, poate fi rezolvata fie prin utilizarea unei
energii specifice mai mari, fie prin addugarea unor catalizatori sau aditivi adecvati. Din aceste
considerente, analiza a fost extinsa si asupra produsilor de reactie, studiind descompunerea
acetaldehidei in plasma DBD, produsa in aer uscat si umed. Rezultatele experimentale arata ca,
oxidarea acetaldehidei in plasma depinde atat de natura gazului — prezenta vaporilor de apa
crescand proportia de radicali OH — céat si de tipul de tensiune electrica aplicata pe descarcare —
randamentul de descompunere fiind maxim Tn descarcarile alimentate in pulsuri de tensiune.

Capitolul lll, intitulat ,Evolutia si planul de dezvoltare al carierei stiintifice si profesionale”,
prezinta: activitatea didacticd universitard, specificand: disciplinele predate de-a lungul anilor,
materialele didactice realizate (autoare/ co-autoare a 3 carti de lucrari de laborator), vizitele de
lucru cu studentii in industrie; activitatea de cercetare stiintificd, concretizata in 27 articole ISl
(dintre care 18 ca prim autor si 4 ca autor corespondent; 9 publicate Tn reviste ISl din quartila Q1,
iar 8 in reviste ISI din quartila Q2; peste 530 citari; factor Hirsh: 15); capacitatea de coordonare de
echipe de cercetare (dovedita prin coordonarea a doua granturi de cercetare) si de explicare si
facilitare a Tnvatarii si cercetarii (dovedita prin coordonarea si finalizarea a 13 lucrari de licenta si 5
lucrdri de disertatie in domeniul Fizicii Plasmei si alte 28 lucrari de disertatie in domenii interdisci-
plinare, dar si prin coordonarea studentilor particpanti la conferinte studentesti); cooperdrile
internationale pe plan didactic si stiintific. La finalul acestui capitol este prezentat planul de
dezvoltare al carierei universitare didactice si de cercetare stiintifica, fiind propuse 4 directii de
cercetare.

Teza de abilitare se incheie cu 3 anexe, in care sunt incluse tranzitiile spectrale ale speciilor
excitate reprezentative, ratele de reactie, sectiunile eficace de excitare pentru speciile
reprezentative din plasma si o lista de abrevieri folosite in teza; iar, la final, este inclusa lista
bibliografica.



