FISA DISCIPLINEI

Chimie Combinatorial Dinamica: Principii si Aplicatii

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Scoala Doctorala de Chimie

1.4. Domeniul de studii

Chimie

1.5. Ciclul de studii

Doctorat

1.6. Programul de studii / Calificarea

Doctorat/Doctor in Chimie

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Chimie Combinatorial Dinamica: Principii si Aplicatii

Codul disciplinei | SDC-19-05

2.2. Titularul activitatilor de curs

Prof. dr. Hadade Niculina Daniela

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Prof. dr. Hadade Niculina Daniela

2.4. Anul de studiu I

2.5. Semestrul | 2

‘ 2.6. Tipul de evaluare

Examen

2.7. Regimul disciplinei Optional

2.8. Tipul disciplinei

Disciplina de specializare (DS)

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1
3.4. Total ore din planul de invatamant 36 din care: 3.5. curs 24 3.6 seminar/laborator 12
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 50
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 90
Pregadtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 65
Tutoriat (consiliere profesionala) 4
Examindri 2
Alte activitati 3
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) 214

3.8. Total ore pe semestru 250

3.9. Numarul de credite 10

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Cunostinte fundamentale de Chimie Organica si Supramoleculara

Nu este cazul

4.2. de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

= Cursurile se vor desfasura in sala echipata cu videoproiector sau
tabld inteligenta si acces la internet

= Studentii vor avea acces la baze de date stiintifice

= Seva incuraja participarea activa a studentilor

= Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

= Seminariile se vor desfasura in salad echipata cu videoproiector
sau tabla inteligenta si acces la internet
= Studentii se vor prezenta la seminar cu telefoanele mobile inchise




6.1. Competentele dobindite in urma absolvirii programului de studii!

Competente profesionale

Codul =
. | Competenta
competentei
CP1 Cunostinte avansate si aprofundate in domeniul chimiei si a temei de doctorat.
CP4 Planificarea, proiectarea si implementarea unui proiect de cercetare stiintifica originala, cu respectarea
eticii si integritatii academice.
CPS Aplicarea si dezvoltarea metodelor avansate de cercetare si analizd; interpretarea critica a datelor si
formularea de solutii inovative.
Competente transversale
Codul =
. | Competenta
competentei i
CT2 Comunicare stiintifica avansata in romana si engleza; colaborare in contexte interdisciplinare si
multiculturale.
CT3 Competente digitale avansate pentru documentare, analiza de date si diseminare; utilizarea

responsabild a instrumentelor informatice.

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
Cunostinte avansate si actuale in domeniul chimiei | Integreaza si aplica concepte/teorii avansate
CP1 constitutional dinamice (CCD); intelegerea criticd a | pentru formularea ipotezelor de cercetare;
literaturii de specialitate. argumenteaza alegerea abordarilor stiintifice.
Metodologii de cercetare avansata: proiectare | Proiecteaza, planificA si implementeazda un
CP4 experimentald, tehnici de sinteza si caracterizare | proiect de cercetare; aplicd proceduri de
specifice CCD, analizd si validare; principii de | calitate si siguranta si documenteaza trasabil
management al proiectelor de cercetare. etapele si datele.
.. e .. Analizeaza critic date complexe, estimeaza
Strategii avansate de analiza, interpretare si integrare : o . < .
e SN gradul de incertitudine si formuleaza concluzii;
CP5 a datelor; evaluarea limitarilor, reproductibilitatii si a N Cose s . R .
. o propune Imbunatatiri metodologice si directii
impactului stiintific; . > ’ ,
T de cercetare/inovare.
Terminologia si comunicarea stiintificd in romana si | Redacteaza si prezinta coerent rezultate
CT2 englezd; structura articolelor si a prezentdrilor | stiintifice In romana si englezd; raspunde
stiintifice; bune practici de citare. argumentat la observatii si la recenzii
Instrumente digitale pentru documentare, citare si | Utilizeaza eficient instrumente digitale
CT3 prelucrarea datelor (baze de date, software specializat, | specifice; gestioneaza citdrile; foloseste

aplicatii de gestionare a referintelor bibliografice);
utilizarea responsabila a resurselor informatice

responsabil resurse informatice 1n activitatea
de cercetare.

7. Rezultatele disciplinei invatarii specifice

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Definirea si Insusirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor avansate ale chimiei constitutional dinamice
(CCD); intelegerea principiului controlului termodinamic, a reversibilitatii legaturilor covalente si utilizarea lor adecvata
in comunicarea profesionala.

1 Se vor prelua din Planul de invatdmant al programului de studii acele competente profesionale si/sau
transversale la dezvoltarea carora contribuie disciplina pentru care se elaboreaza fisa disciplinei. Pentru fiecare
competenta se va prelua intregul enunt, inclusiv codul competentei, cu formularea care apare in planul de
invatamant, fara modificari. Dacad nu se preia nici o competenta din oricare din cele doua categorii, se sterge linia
din tabel aferenta acelei categorii.

2 Se mentioneaza rezultatele invatarii specifice programului de studiu la dezvoltarea carora contribuie disciplina
pentru care se elaboreaza fisa. Enunturile, preluate fara modificari din Planul de invatamant in functie de tipul
disciplinei (DF/DS/DC) se trec in dreptul competentei asociate.




2. Utilizarea cunostintelor aprofundate din domeniul chimiei pentru explicarea si interpretarea reactiilor covalente
dinamice (formarea de imine, hidrazone, disulfuri, esteri boronici etc.) si a bibliotecilor combinatoriale dinamice.

3. Dezvoltarea abilitatii de a proiecta si analiza sisteme bazate pe chimie combinatorial dinamica: macrocicluri, custi
moleculare organice, polimeri dinamici si materiale auto-reparabile.

4. Intelegerea si aplicarea conceptelor de reactii ortogonale, auto-sortare si masini moleculare bazate pe CCD.

5. Cunostinte avansate privind aplicatiile emergente ale DCC in biotehnologie, electronica organic3, captarea gazelor si
stiinta materialelor.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Abilitatea de a integra si corela date din literatura de specialitate pentru caracterizarea si evaluarea sistemelor bazate
pe CCD.

2. Executarea sarcinilor solicitate conform cerintelor precizate si in termenele impuse, cu respectarea normelor de etica
profesionala si de conduita morala.

3. Rezolvarea sarcinilor solicitate in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin integrarea in cadrul unui grup de
lucru.

4. Abilitatea de a intocmi referate scrise si de a sustine public aceste referate.

5. Preocuparea pentru perfectionarea rezultatelor activitatii profesionale prin implicarea in activitatile desfasurate.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare - invatare Observatii3

8.1.1. Introducere 1n chimia covalent
dinamica (CCD). Ce este CCD? Importanta
CCD. Concepte de baza: control
termodinamic, reversibilitate, auto-
corectare. Criterii pentru sisteme
reversibile.

Prelegerea, explicatia, conversatia 2 ore / saptamana

8.1.2. Legatura covalent dinamica. Cerinte
pentru legaturile covalente dinamice. Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana
Metode de confirmare a reversibilitatii.

8.1.3. Reactii covalente dinamice polare -
Legaturi C-N si C-C. Formarea si schimbul
de imine, hidrazone, oxime. Condensare

aldolica reversibila, reactia Knoevenagel.

Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

8.1.4. Reactii covalente dinamice polare -
Legaturi C-0, C-S§, S-S, B-0. Esteri
boronici, tioesteri, disulfuri, diselenuri.
Reactii periciclice si radicalice dinamice

Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

8.1.5. Biblioteci combinatorial dinamice
(BCD) Istoric si terminologie BCD.
Consideratii teoretice. BCD controlate de | Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana
template: receptori pentru molecule mici
siioni.

8.1.6. Biblioteci combinatoriale dinamice
- Aplicatii. Liganzi pentru biomolecule.
Cataliza. Auto-template si replicare.
Controlul BCD prin metode fizice.

Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

8.1.7. Macrocicluri rigide prin reactii
covalente dinamice. Abordarea
termodinamica vs. cinetica. Macrocicluri | Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana
obtinute prin metateza alchinelor,
iminelor, olefinelor.

8.18. Custi moleculare organice prin
reactii covalente dinamice. Sinteza prin Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana
reactia de formare de imine si

3 De exemplu aspecte organizatorice, recomandari pentru studenti, aspecte specifice legate de curs/seminar cum
ar fi invitarea unor practicieni in domeniu etc.



condensarea acizilor boronici.
Functionalizarea si aplicatiile custilor
moleculare organice.

8.1.9. Reactii covalent dinamice
ortogonale. Combinarea reactiilor
covalent dinamice ortogonale: imina-
disulfura, imina-ester boronic. CCD si
legaturi de hidrogen, interactiuni m-
stacking

Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

8.1.10. Auto-sortare prin CCD si masini
moleculare sintetice. Control

termodinamic vs. cinetic al auto-sortarii. | Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

Navete moleculare, motoare, walkers
moleculari.

8.1.11. Polimeri covalent dinamici
responsivi si polimeri auto-reparabili.

Polimeri termoresponsivi, fotoresponsivi, | Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

mecanoresponsivi, responsivi la pH.
Mecanisme de auto-reparare prin CCD

8.1.12. Aplicatii emergente ale CCD.
Retele polimerice rearanjabile. Aplicatii

biotehnologice. Electronica organics, Prelegerea, explicatia, conversatia. 2 ore / saptamana

captare gaze, cataliza, separari
moleculare. Perspective.

Bibliografie:

1.

Dynamic Covalent Chemistry: Principles, Reactions, and Applications, W. Zhang, Y. Jin, , John Wiley & Sons, Chichester,
2018.

2. Dynamic Combinatorial Chemistry Directed by Proteins and Nucleic Acids. M. Kieffer, . FE. Miron, J. G. Rudick, Chem.
Soc. Rev. 2025, 54, 1234-1290.

3. Constitutional Dynamic Selection at Low Reynolds Number in a Triple Dynamic System: Covalent Dynamic Adaptation
Driven by Double Supramolecular Self-Assembly. ]. Rubio-Merino, J.-M. Lehn,* . Am. Chem. Soc. 2021, 143, 15050-
15063.

4. Smart Healable Polyurethanes: Sustainable Problem Solvers Based on Constitutional Dynamic Chemistry. X. Zhou, L.
Zhang, Y. Chen, Mater. Chem. Front. 2023, 7, 3200-3235

5. Naphthalenediimide - A Unique Motif in Macrocyclic and Interlocked Supramolecular Structures. A. Diac, M. Matache,
L. Grosu. N. D. Hadade,* Adv. Synth. Catal. 2018, 360, 817-845

6. Selective Host Molecules Obtained by Dynamic Adaptive Chemistry. M. Matache, E. Bogdan, N. D. Hadade,* Chem. Eur.
J. 2014, 20,2106-2131.

7. From Supramolecular Chemistry Towards Constitutional Dynamic Chemistry and Adaptive Chemistry. J.-M. Lehn,
Chem. Soc. Rev. 2007, 36, 151-160.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare - invatare Observatii

8.2.1. Identificarea reactiilor covalente
reversibile. Exercitii de identificare a
tipurilor de legaturi covalente dinamice.

Problematizarea, studiul de caz,

. 1 ord / saptamana
conversatia.

8.2.2. Mecanismul reactiilor de schimb
covalent dinamic. Probleme mecanistice:
cataliza acid-baza, metateza.

Problematizarea, studiul de caz,

. 1 ora / saptamana
conversatia.

8.2.3. Reactii de condensare reversibila.
Exercitii de formare/hidroliza de imine,

Problematizarea, studiul de caz, e A
1 ora / saptamana

. . conversatia.
hidrazone, oxime. y
8.2.4. Legaturi disulfurice si esteri
boronici. Probleme privind Problematizarea, studiul de caz, ¢ ) ve A s
: . : . 1 ora / saptamana
formarea/schimbul legaturilor S-S si conversatia.

esteri boronici

8.2.5. Analiza bibliotecilor combinatoriale
dinamice. Studii de caz: proiectarea unei
BCD.

Problematizarea, studiul de caz,
conversatia.

1 ora / saptamana




8.2.6. Template si amplificare in BCD.
Probleme de selectivitate indusa de

Problematizarea, studiul de caz, e A
1 ora / saptamana

conversatia.
template.
8.2.7. Sinteza macrociclurilor - studii de
caz. Analiza strategiilor de sinteza: Problematizarea, studiul de caz, e A
. . . 1 ora / sdaptamana
monomer la macrociclu vs. polimer la conversatia.
macrociclu.

8.2.8. Custi moleculare organice - design
si aplicatii. Exercitii de design a custilor
moleculare.

Problematizarea, studiul de caz,

. 1 ord / saptamana
conversatia.

8.2.9. Sisteme ortogonale - design.
Exercitii de combinare a reactiilor CCD

Problematizarea, studiul de caz, O oees A
1 ora / saptamana

conversatia.
ortogonale. ’
8.2.10. Auto-sortare si masini moleculare. | Problematizarea, studiul de caz, e A
2 i ” . 1 ora / saptamana
Analiza exemplelor de auto-sortare conversatia.

8.2.11. Polimeri dinamici - caracterizare
si proprietati. Analiza proprietatilor
mecanice si de auto-reparare

Problematizarea, studiul de caz,

. 1 ord / saptamana
conversatia.

8.2.12. Aplicatii si perspective -
prezentari individuale studenti si discutie

Problematizarea, studiul de caz, O ) oes A
1 ora / saptamana

- conversatia.
finala. ’
Bibliografie:
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2. From Supramolecular Chemistry Towards Constitutional Dynamic Chemistry and Adaptive Chemistry. J.-M.
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3. Recent Progress in Polymers with Dynamic Covalent Bonds. H. Li, X. Zhang, Macromol. Chem. Phys. 2023, 224,
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5. Targeting Biomolecules with Reversible Covalent Chemistry. |. Li, Acc. Chem. Res. 2016, 49, 1144-1156.

6. Structural diversity ranging from oligonuclear complexes to 1-D and 2-D coordination polymers generated by
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8. Exploring Arylazo-3,5-Bis(trifluoromethyl)pyrazole Switches B. C. Enache, A. Hanganu, C. Tablet, C. C. Anghel, C.
C. Popescu, A. Paun, N. D. Hidade, A. M. Madalan, M. Matache ACS Omega 2022, 7,39122-39135.

9. Planar Chiral p,p’-Terphenyl-Based Cyclophanes with Remarkable Enantiomer Stability: Synthesis, Theoretical
Investigations, and Complexation Studies I. Stroia, M. E. Moisa, A. Pop, B. Legrand, A. Hanganu, N. D. Hadade,* lon
Grosu* J. Org. Chem. 2023, 88, 15647-15657.

10. Pillar [n] arenes- adaptive artificial water/ion/proton channels in membranes S. Daakour, N. D. Hidade, M.
Barboiu Tetrahedron Lett., 2024, 145, 155178.

11. Synthesis of dynamic N-acylhydrazone-based macrocycles N. Sandu, A. Hanganu, C. Popescu, A. M Demeter, A. G
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12. Alte articole din literatura recenta

9. Evaluare
Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare* 9.2 Metode de evaluares 9-3 Po-ndevr e din
nota finala
9.4 Curs Cunoasterea si injcele.ge.re.a conceptelor Examen oral 60 %
fundamentale ale chimiei covalent

4 Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte direct rezultatele invatarii vizate la nivel de program de studii, respectiv
la nivel de disciplind. Mai concret, se evalueaza achizitiile de invatare mentionate in rezultatele anticipate ale
invatarii.

5 Se recomanda stabilirea atat a metodelor de evaluare finala, cit si a strategiei de evaluare pe parcurs.




dinamice; capacitatea de sinteza, analiza si
interpretare a reactiilor si sistemelor CCD

9.5 Seminar/laborator

Participare activa la discutii; calitatea
referatelor si prezentarilor; capacitatea de
aplicare a cunostintelor la rezolvarea
problemelor.

Evaluare continua (referate,
prezentari, participare la 40 %
discutii)

9.6 Standard minim de promovare

Nota 5 (cinci)

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)®

e
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Data completarii:

26.01.2026

Semnatura titularului de curs

e —

Data avizarii In CSDC:

Semnadtura titularului de seminar

g

Semnatura directorului SDC

Prof. dr. Niculina Daniela Hadade

i

6 Selectati o singura etichetd, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generald de Dezvoltare Durabila. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu
se aplicd nici o etichetd”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

