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1. Scopul proiectului depus la concurs (obligatoriu).

Dezvoltarea si validarea unui sistem integrat de decontaminare volumetrica pe bazd de laser si
metamateriale, proiectat pentru scalabilitate si productie locald, capabil sa asigure o reducere
microbiand superioard pragului de 7-log in fluide cu grad ridicat de contaminare

2. Obiectivele (obligatoriu).

» Utilizarea pulsurilor Laser scurte in decontaminare. Influenta duratei pulsurilor, frecventei
si intensitatii asupra ratei de decontaminare stimulatd de prezenta metamaterialelor.

» Ajustarea propagdrii pulsurilor laser prin sistemele de fibrd optica, microsfere si utilizarea
lor in decontaminarea fluidelor netransparente pentru a deontaminare adanca in volumul
fluidului.

> Constructia de canale rotative si posibilititi de manipulare a patogenilor in zone cu
intensitate marita a iradierii UVC. Elaborarea unor noi echipamnete unde efectul de
penseta opticd este comasat cu efectul de rotatie printre elementele metamaterialulului.

» Optimizarea unor efecte optice si dinamice in dispozitivile propuse pentru posibilitati de
producere in cantitati mari a unor astfel de decontaminatoare. Optimizarea pretului de
producere a unui decontaminator si a posibilitatilor de implimentare in tard si peste
hotarele ei.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor (obligatoriu)

> Determinarea ratei de decontaminare in raport cu durata pulsurilor laser, prin
dezvoltarea unui cadru teoretic care sd integreze timpii de viata si procesele de relaxare
ale excitatiilor biomoleculare (ADN, ARN, proteine). Se preconizeazd utilizarea
pulsurilor laser Q-Scan si Q-Smart la frecvente diferite, precum si publicarea rezultatelor
intr-un articol stiintific.

> Modelarea teoretica a proceselor de dimerizare si sinteza biomoleculara pentru a
anticipa modul 1n care iradierea opticd contribuie la inactivarea patogenilor. Etapa va fi
completatd prin elaborarea unei lucrari stiintifice si prin prezentarea rezultatelor la o
conferinta nationald/internationala.

> Proiectarea si implementarea unui protocol de masurare a ratei de decontaminare
utilizand spectrometria de absorbtie Ocean View, inclusiv optimizarea regimului
spectrometric. Etapa va include investigarea regimurilor de frecventd joasd pentru a
imbunatati manipularea patogenilor in zonele de decontaminare.

> Conceperea si fabricarea metamaterialelor pe baza de fibra si bile de cuart, in
vederea credrii canalelor de rotatie pentru fluide contaminate, cu scopul cresterii
eficientei procesului de inactivare microbiand. Se vor realiza estimari privind contributia
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efectului de ,,penseta optica”, optimizarea geometriilor canalelor de rotatie si evaluarea
costurilor de productie ale prototipului de decontaminare cu iradiere UVC si infrarosie.



> Dezvoltarea unui prototip de laborator al dispozitivului de decontaminare, urmata de
diseminarea rezultatelor prin articole stiintifice si prezentdri la saloane de inventica
nasionale/internationale.

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor

> Au fost dezvoltate si analizate modele de dimerizare si sintezid a biomoleculelor,
menite sa descrie mecanismele de inactivare a agentilor patogeni sub actiunea iradierii
luminoase. Rezultatele modelarii au fost integrate intr-o lucrare stiintifica si prezentate in
cadrul unei conferinte internationale.

> A fost determinata rata de decontaminare in functie de durata pulsurilor laser, prin
introducerea in model a timpilor de viata si a proceselor de relaxare ale excitatiilor
biomoleculelor, radicalilor din ADN/ARN si proteinelor. Au fost evaluate impulsuri Q-
Scan si Q-Smart cu durate cuprinse intre 1 ns si 9 ns, iar rezultatele au fost sintetizate
intr-un articol stiintific.

> Au fost fabricate structuri metamateriale pe baza de fibre si bile de cuart, destinate
generarii canalelor de rotatie a fluidelor contaminate, cu scopul cresterii eficientei de
inactivare microbiand. Au fost estimate contributiile efectului de ,,penseta optica” si ale
canalelor de rotatie asupra ratei de decontaminare, precum si costurile de realizare a

canalelor si costul anticipat al unui dispozitiv de decontaminare ce integreaza iradiere
UVC si infrarosie.

> A fost realizatd masurarea si diagnosticarea ratei de decontaminare utilizand
spectrometria de absorbtie Ocean View, incluzand optimizarea si modificarea regimului
de operare al spectrometrului. In paralel, au fost investigate regimuri cu frecvente mai
Jjoase pentru optimizarea manipularii patogenilor in zonele de decontaminare.

> A fost realizat un prototip de laborator al dispozitivului de decontaminare
patogenica, iar rezultatele fundamentale si aplicative au fost diseminate atdt printr-o
prezentare in cadrul de conferinte nationale/internationale, saloane de inventica cat si
prin articole stiintifice.

5. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

Pentru a obtine o eficienta substantiald la decontaminare in comparatie cu alte echipamente
traditionale dezvoltate in perioada 2024-2025, s-a acordat o atentie deosebita foto sintezei si foto
transformarilor eficiente a biomoleculelor tertiene (proteine, ADN, ARN etc.) la interactiunea
acestora cu impulsuri laser scurte. Considerand ca ADN-ul este o moleculd cu dubla helix, de
obicei cu diametrul de ~20 A (2 nm), cu o crestere verticald de 3,4 A (0,34 nm) per pereche de
baze, bazele purinice (A, G) au o litime de 11-12 A, in timp ce pirimidinele (C, T) au o litime de
8-9 A, putem compara aceste dimensiuni cu lungimea de undi a laserului aplicat pentru a inactiva
procesul de replicare folosind fenomenul cooperativ de excitatie, dimerizare si tautomerizare.
Perechile de baze sunt legate prin legaturi de hidrogen (A-T cu doua legaturi de hidrogen si G-C,
cu 3 legdturi). De asemenea, suntem interesati de interactiunile de stivuire a bazelor (intensitate de
la -33 la -44 kJ/mol). Deoarece lungimea unui laser este mult mai mare decat distanta medie
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dintre ele si excitatiile se fac in doud cuante In imprastierea Raman si la absorbtia bicuantica in
excitatia 1n infrarosu, este bine sa fie testat transferul dublu de protoni in legéturile de hidrogen in
A-T mentionate mai sus ca o functie a statistica fotonilor aplicati. Mai jos propunem un model al
interactiunii bomoleculelor tertiare la ruperea sau cuplarea lor.

Ansamblul de atomi/impuritati din lantul ADN participa la cele doua posibilitéti de vibratie de-
a lungul catenelor si perpendicular pe ele. Starea de vid poate fi descrisd ca o suprapunere a
acestor stiri. Numerele termenilor din sumele depind de numirul de celule, Vs, inmultit cu
numirul de atomi, v in fiecare celuld, N = 3Ns. Putem modifica numirul de siteme de vibratie,
vparallel, si N, in timpul actiunii impulsurilor laser externe. Aceastd modificare temporard a
structurii, stimulatd de modurile cuplate neliniar, poate fi realizatd avand in vedere cd, In opinia
noastrd, contributia descompunerii traditionale propusa de N. Blombergen (Phys. Rev. 37, A133,
1964) poate completata cu urmatorul orden asa cum sa propos in lucarea lui Wang Ch-S (Phys.

Rev. 182 (1969) 482-494), 1(k) = /A% + wif(k)

fo=—20;00,, u. Xap(0) Ealt, R Ea(t, R ujju .
Acest temen devene semnificativ datoritd cuplajului dintre diferite stari legate ale biomoleculelor,
aﬁlu-ﬂux"‘ﬁ (0), ca st in Tn Hamiltonianul anisotropic al vibratiilor ([eq:UR!!]) poate fi mai mare

2 92
decat 81;_3-,1;_.,; Xas(0) si d“llj-“-llix”ﬂ(o) din considerentele ca astfel de tranzitii cu doua cuante
sunt stabilite prin intermediul starilor cu o sometrie opusa starilor de baza representate in Fig. 1.
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Figl. In Schema (A) am ardtat excitatii pulsate in fiecare bandd de vibratie a subsistemului molecular, B sau b,
deplasate una fata de cealalta cu energia, A, stimulata de imprastierea Raman indusa. Aici, modurile de vibratie

A2 + w2 (k)
longitudinale B de-a lungul axei Z sunt descrise de legea de dispersie I , iar vibratia b este descrisd de
dispersia in planul (X,Y) al subsitemului biomoleculelor . Pentru simplitate, am luat o singura directie X in planul de dispersie
(XY). Schema (B) reprezintd excitatia Raman inter-banda care modifica polarizarea si locatia atomilor in in asa numita celula

elementari a biomoleculei sau cristalului.

In aceasta situatie, sub excitatia impulsurilor, modurile de propagare perpendiculara, care pot sa
nu fie implicate in vibratiile colective, pot fi ,,populate” datoritd termenului de vibratie locala
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necolectiva existent, I Ji. In aceasta situatie, trebuie sa inlocuim dispersia joasa, “Il (‘l"), cu

. wy(k) = /A2 + wi(k) . . L . .
una noua, Conform acestei conceptii, observdm cd dispersia undei,

k(@) (k)), existd doar pentru temperatura 7>4. Cu alte cuvinte, cuplajul neliniar dintre banda de
vibratie joasa, b, cu energii si cea superioard, B, poate fi neglijat daca temperatura 7 este mai mica
decat A, pentru k=0. Acest lucru este posibil datorita faptului cd numarul mediu de subsisteme
moleculare/atomi care participd la astfel de moduri de vibratie perpendiculare pe straturile
descrise de banda B este de aproximativ zero,

PN ~ 0, Excitatiile Raman pot schimba acest scenariu, excitand subsistemul de nucleotida in
moduri de vibratie de lunga durata.

") = (B

Fig. 2. Multimerii formati in polarizarea dreapta (A) pot induce impachetarea in polarizarea stanga (B) in noua
structurd atrasa de biomolecula pentamerica, asa cum este reprezentat in Fig. (C).

In unele biomolecule, odati cu excitatia electronici, existd si o deplasare a atomilor in
biomolecule ori retea cristalina fata de localizarea anterioara a modurilor de vibratie. Acest lucru
poate duce la renormalizarea deplasarii frecventei, A, in timpul excitatiei impulsului, iar in unele
cazuri aparitia unor legaturi slabe de tip hidrogen. O posibilitate de redistribuire a atomilor in
molecula sub actiunea factorului extern poate fi descrisd prin reimpachetarea stransa a
microsferelor/ dipolilor cu dimensiuni diferite in volum si in fata unui cub format din opt sfere
identice asa cum este representat in Fig. 1. Cu alte cuvinte, acest tip de excitatie modifica

numarul mediu de atomi care stimuleaza vibratiile de-a lungul directiei Z, (V) #0 | Urmand
modelul microscopic discutat in Ref. "", putem reprezenta Hamiltonianul, H7, prin operatori de

o — S .+ At
anihilare, bl (ro,t); ul(rL’t)’, si generare, bl (rL’t); UL(rLat), care dau contributia in

modurile de vibratie B si b pot converti un numar mare de subdiviziuni moleculare ori atomi in
cristal din banda de vibratie ,,b” intr-o alta banda de vibratie locald ,,B”, asa cum este reprezentat
in Fig.1. B. Urmand abordarile clasice din procesul Raman si excitatia cuantica dublad propusa in
Ref. Physica Scripta si aspectele cuantice ale unei astfel de generdri de doi fotoni Optics
Communications, aceste procese de modificare a polarizarii subsistemelor biomoleculare dintre o
posibilitate legata si alta libera asa cum a fost propus in capitolul de carte de la IntehOpen putem
gasi parametrii critici pentru care are loc o impachetare indusa de macromolecule. Este
convenabil sd se mdsoare energia sistemului in raport cu energia din mijloc dintre banda B si b.,
astfel incéat valorile inferioare ale energiei benzilor B si b sa fie situate la distante energetice
Eq(k) = Af2 4 @y (k) ~ A/Q, si, respectiv, Ee(k) = —=A/2+w (k) ~ A/2. Hamiltonianul

modelului de modificare a sistemului intre,



= WY A5 - BB+ Y
J 1,12
+ Q) > {BIp; exp[—i(K, — K., R)))] + H.c.}/2,
J unde 0 = A — Ag este abaterea
de la rezonata fata de Raman, ori excitare bicuantica;
Q1) = Xog () Eqy L, /2+ Xo (0)EL EFI /2

ap ap

N 3t 4 B 4t st B 4 At
si Hutz ~ T, By, By B By, + Ty, By, B fl-ﬁfzﬁiz, care reprezinta energia forteler interatomice

dipolare in straturile de origine electricd sau magneticd. Deoarece procesul de Tmprastiere

eqge ey

ege vy

bimoleculei in proces de impachetare representat in Fig. 2C. for simplicity we neglect the phonon

- L\'r - AF A'lr
Dz = ZJ-_1 Dzj = (:\'” — J?\'J_)/Z,

dispersion. We may introduce unde

N, = 318, Ny = 193 . . . .

Ny =28 -"33,*\ | =22 B;8; corespund numarului de componente tertiene ce iau parte in
vibratiile planare ale biomoleculei si perpendicular pe plan asa cum este representat in Fig. 1 si
Fig. 2 Astfel introducem operatorii cooperativi de excitatie si dezexcitare intre modurile de
vibratii in plan si perpendicular pe edansul exprimate de operatori de excitare,
A+ SNV pBta PA — A — i _ . - — SNV pH-
DT = ijl B;B; expli(A = Aot — i(Ky — Ky, Ry)] si  dezexcitare, D™ =205,

Deoarece operatorii de polarizare atomica sunt definiti pe o distanta mai mare decat dimesiunia

moleculei putem introduce interaciuni longitudinale ™ Sty (Dt +0.5)(Dar, = 05) g5

interactiuni transversale, Jjni, D fJ: I, Utilizand aproximatia campului mediu reducem
sitemul molecular in interactiune la urmatoarea equatie generalizatoare,
J . Ar A N P
afw(t) = 6D.pN + [D7,iQpN — () +1k)D™ pn| + H.c. (1)
Excitatia coerentd a proceselor de imprastiere Raman de ordin superior intr-un camp
electromagnetic bimodal prezinta aplicatii nu doar in domeniul opticii neliniare, ci si in generarea
si controlul structurilor supramoleculare sub iradiere laser externd. In acest context, excitatia
Raman poate induce momente dipolare tranzitorii in substructurile moleculare, oferind informatii
relevante asupra interactiunilor si legaturilor proteice. Asamblarea controlata si selectiva a noilor
agregatelor moleculare prezinta un interes deosebit pentru dezvoltarea de medicamente, aplicatii
terapeutice si bioinginerie. In plus, controlul structurilor secundare ale supermoleculelor proteice
reprezintd un aspect esential pentru intelegerea mecanismelor plierii proteinelor si a functionarii
celulare. In publicatia noastra anterioard, am prezentat noi caracteristici ale cAmpului bimodilor
intr-o stare coerentd, in care generarea Raman Tn mai multi pasi este descrisa printr-o suprapunere,

(+)y (+)r +) (+) +)
ENNzt) =E, (20 +E (2 ) +E Lz 0+ +E.,(z, B cu frecventa pompei, “» prima anti-

Stokes componentd, “p T @r | @p T My o componenta anti-Stokes, “» ¥ M®r Ajci este
energia de excitatie a fiecarui radiator (atom, moleculd, exciton). Noua caracteristica a excitatiei
bimodale a cadmpului cavitatii a fost introdusda in  aproximarea  coliniard
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cavitate/fibra, 17 (£) = E™ (2, )E'7(z,1), care ne permite si reprezentim corelatia intensitatii

totale ca 0 suma a fiecarei componente:

{H {t}ﬂ+ {t}}(m} - {Hlm {t}ﬂlm {t}} + {H"m {t}ﬂ"m {t}:H_ +{Hkm {t}ﬂkm{t} } Acest Cﬁmp este
. . . =1 Gl

descrls prin excitatia Raman,; it 0 ~ S (OES, asm— J_{t} I3 (0 ~ EL (DB, asm—2E),

g, (6 ~ B, {:t}Ensm s(t), ., si dezexcitarea: o; () , (1) , Hﬂ_f{t}, componentele cAmpului
bimodal al cavititii cu diferente de frecventd multipli ai energiei deexcitatie, 1ty ; wy; 2wy 3w,
respectiv. Se demonstreazd cd suprapunerea noilor componente poate fi utilizatd ca o
caracteristicdi a campului ghid cu faza si amplitudine bune 1n aproximarea semiclasica

(M3 (8)) = Pemo expl — i@a]  Aici, componenta Stokes de generare a bimodalului poate fi
. 9 " ot . . A A
consideratd un camp de pompare Ej(®) pentru ordinul Raman multiplu, astfel incat produsele

Bt e F— . . . e . ..
precum, E; {t}E}-_“{t}’ au aceeasi fazi, ®xa = iow,t —1aK in care este portiunea energiilor de

heaw, = hwjy, — Rw; , obtinute atunci cand sistemul submolecular a trecut de la starea

excitatie,
de bazi in starea legati excitatd in alpha - pasi Raman multipli - (& = L2.3,..) gj 0k = ky0 — &)
Progresele recente in microscopia de Tmprastiere coerentd au permis analiza corelatiilor dintre
componentele anti-Stokes si Stokes in Tmprastierea Raman multipld, utilizind componente
coerente stimulate de fotoni de pompd. Radiatia formata de bimoduri bine corelate este
caracterizatd 1n principal de distributia intensitatii fiecarui mod de camp. Un aspect important al
acesteil probleme constd in excitatia selectiva bicuantica a subsistemelor moleculare, unde emisia
dipol-activa trebuie minimizatd In raport cu excitatia Raman (vezi Fig. 1. A, B, descris mai
amanuntit in capitolul din InTex). Acest principiu poate fi extins la biomolecule, unde
dezactivarea selectiva a structurilor moleculare - cum ar fi componentele virale - poate fi realizata
prin procese Raman induse. In consecinti, o descriere riguroasa atat a amplitudinii, cat si a fazei
radiatiei generate de fotonii bimodali corelati devine esentiala.

* & @
i |

(A) B)

Fig.3 (A) Posibile interactiuni dipol-dipol intre catena de ADN dreapta si stanga in timpul transcriptiei sau in timpul proceselor de
inactivare asociate cu dimerizarea sau tranzitiile tautomerice. (B) Observarea efectului tautometric dintre A=T implicate in
interactiunea ADN-ului cu lumina. Este prezentatd o posibila localizare indusa de campul electromagnetic in timpul interactiunii
Raman cu biomolecule (cum ar fi histonele si ADN-ul) din nucleele celulare.



Ansamblurile proteice supramoleculare joaca roluri critice n procese precum transferul de informatii,
diviziunea celulara, traficul intracelular si transductia semnalului. Comportamentul lor este puternic
influentat de modificarile structurale ale proteinelor si ADN-ului induse de factori externi, inclusiv
radiatiile si campurile electrice. Articolul din ,,IntehOpen” examineaza modul in care structurile
biomoleculare pot fi reorganizate sub radiatii pulsate prin excitatii Raman multiple, ducand la sinteza unor
ansambluri supramoleculare mai mari din subunitéti moleculare. Radiatia formata de bifotoni bine corelati
este caracterizatd de intensitatea fiecdrei componente a campului electromagnetic in cadrul suprapunerii
bimodale. Aceastd interactiune poate fi similara cu interactiunea dipol-dipol dintre componentele vecine,

asa cum este ilustrat in Fig. 2 si 2. De exemplu, secventa de AND GAATTC poate fi descrisad astfel
50— pGpApApTpTpCOH —30

purine . Conform literaturii de specialitate, legéturile fosfodiesterice formeaza coloana vertebrala a lantului
de ADN si sunt responsabile pentru sarcinile negative caracteristice ale moleculelor de ADN, care
stabilizeazd dubla helix, Fig. 4A. O posibilitate de generare a tautomerilor de ADN sub actiunea luminii
este reprezentatd in Fig. 4B. Aici, starea quasi stabild a trasferului dublu de protoni "tautomer" este
posibila de obtinut sub actiunea unui impuls laser. In esent, statistica fotonica joacd un rol important,

, unde adenina si guanina, sunt pirimidine; citozina, , si timina, , sunt

deoarece excitatia legaturilor de hidrogen din puntile N....H:N si N:H...O trebuie sa aiba loc simultan
pentru a crea starea cvasistabild, A*=T*, care ar putea fi fatald si pentru agentii patogeni in timpul
reproducerii celulare. Fenomen cuantic indus Natura cooperativa a unor astfel de stari consta in obiectivele
echipei de cercetare.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formd de publicatii (obligatoriu) si In
forma de prezentdri la foruri stiintifice (comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost
publicate in materialele conferintelor)

Lista publicatiilor in care se reflecta doar rezultatele obtinute in proiect, perfectata conform
cerintelor fata de lista publicatiilor (a se vedea Anexa 2)

6.1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din
domeniile cercetarii i inovarii)
1.1. monografii internationale .

1.2. monografii nationale:

1. MUNTEANU Ion “Actiunea cooperativ cuanticd a impulsurilor scurte de radiatie cu
biomoleculele la propagarea lor prin metamateriale cu aplicarea ei in diagnostica,
tratament si inactivarea patogenilor” Teza de doctor in stiinte fizice. 131.01 - Fizica
matematicd. 22 Octombrie 2025. https://msuir.usm.md/items/1bdfa140-a9{3-45{9-9810-
4255eb230e83/full

6.2. Capitole in monografii nationale/internationale
6.2.1. monografii internationale

1. PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, STARODUB, Elena, ENAKI Nicolae.
Cooperative generation of biomolecular complexes under UVC radiation, application in
decontamination and diagnostics. In: IFMBE Proceedings, Vol. 134, Springer, Cham,
2025. 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering.
October 7-10.10 2025, Chisinau, Moldova, p. 247-265. Doi: https://doi.org/10.1007/978-
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https://msuir.usm.md/items/1bdfa140-a9f3-45f9-9810-4255eb230e83/full
https://msuir.usm.md/items/1bdfa140-a9f3-45f9-9810-4255eb230e83/full
https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_26

3-032-06494-3 26 (Web of Science).

ENAKI Nicolae, PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, CHIRMAN, Gheorghe,
STARODUB Elena, PASLARI Tatiana. Chapter in IntehOpedn "Multiple Raman
Coherent Process in Generation of Biomolecular Complexes", submitted to Open Access
book "Raman Spectroscopy - Advances and Research Frontiers". Published: 20 November
2025, DOI: 10.5772/intechopen.1012600

ENAKI Nicolae, PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, Costisen I., Starodub E.,
Paslari T. Chapter ,,Generation of Photonic “Molecules” Under the Action of Ultraviolet
Light in the DNA/RNA Dimerization Process” in the Book Title Selected Papers from
AToMS 2024, Springer Septembrie 2025, DOI 10.1007/978-3-032-02452-7 12

6.2.2. monografii nationale

PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, STARODUB Elena, CHIRMAN, Gheorghe,
ENAKI Nicolae. Generation of photonic molecular complexes under the action of
ultraviolet light in the DNA/RNA inactivation process. In: International Congress of
Geneticists and Breeders of the Republic of Moldova, Ed. 12, 17-18 septembrie 2025,
Chisinau. Editura USM, 2025, Editia 12, pp. 84-94. ISBN 978-9975-62-897-6. DOLI:
https://doi.org/10.53040/cgal2.11

6.4. Articole in reviste stiintifice

6.4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)

1.

MUNTEANU, 1., ENACHI, N. & CIOBANU, N. Aspects of pathogen inactivation via
absorption of short-pulse UV-C irradiation for advanced decontamination strategies. In
Photochem Photobiol Sci (2025). https://link.springer.com/article/10.1007/s43630-025-
00794-9 (Web of Science). IF 3.2

ENACHI, N. "Cooperative Properties of Multiple Scattering Lasing and Their Application
in Processing of Information," 2024 Advanced Topics on Measurement and Simulation
(ATOMS) pp- 159-162, Published March 2025. Doi:
10.1109/ATOMS60779.2024.10921584 (SCOPUS)

Marina TURCAN, Serghei BIZGAN, Tatiana PISLARI, Elena STARODUB, Viorica
TONU, Ion MUNTEANU and Nicolae ENACHI. UVC-R Pulsed Radiation as an
Innovative  Approach  to  Microbial — Inactivation. In: E-HEALTH AND
BIOENGINEERING CONFERENCE - EHB 2025, 13-th edition, lasi, Romania,
November 13-14, 2025 (Web of Science, accepted).

PODOLEANU, D.; MUNTEANU, I, STARODUB, E.; ENAKI, N. Cooperative
generation of biomolecular complexes under UVC radiation, application in
decontamination and diagnostics. In: IFMBE Proceedings, Vol. 134, Springer, Cham,
2025. 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering.
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https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_26
https://doi.org/10.5772/intechopen.1012600
https://doi.org/10.53040/cga12.11
https://link.springer.com/article/10.1007/s43630-025-00794-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s43630-025-00794-9
https://doi.org/10.1109/ATOMS60779.2024.10921584

October 7-10.10 2025, Chisinau, Moldova, p. 247—265
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-032-06494-3_26 (Web
Science/Scopus)

6.4.2. 1n alte reviste din strainatate recunoscute

6.4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

6.4.4. In alte reviste nationale :

6.5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
6.5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
6.5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova
6.6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.6.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)
6.6.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

6.6.3. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

of

MUNTEANU, lon. Inactivarea patogenilor prin absorbtie de radiatie UV-C pulsata in
decontaminare avansata. In: Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea
si modelarea factorilor de mediu (TehFizUVS), 14 noiembrie 2025, Chisinau, Moldova.
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-

noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZWOCMTAAYnJpZBExNkJ4ANUJWeDhEaGVzR
DFErbXNydGMGY XBwX2IkEDIyMjAzOTE30DgyMDA4OTIAARSCWeB3u3z2nmFjfE
U91HpWe CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRgeOhIMuF9JA aem_ulNaobN4bPmQLWi

XnwaqUg

6.7. Teze ale conferintelor stiintifice

6.7.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

6.7.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

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

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

inventii:

1. MUNTEANU, I. Dispozitiv sterilizator UVC. Brevet de Inventie nr. MD 1828 Z
2025.10.31. (Obtinut)

2. Munteanu, 1. Dispozitiv sterilizator UVC. Brevet de Inventie nr. MD 1911 Y 2025.12.31.

(Obtinut)

3. MUNTEANU, L Sistem UV-C integrat pentru inactivarea patogenilor din aerul ventilat.

Cerere de brevet de inventie, nr. depozit: s 2025 0065 (Depus la AGEPI)
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-032-06494-3_26
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://db.agepi.md/Inventions/details/s%202024%200049/LinkTitluElib
https://db.agepi.md/Inventions/details/s%202024%200049/LinkTitluElib
https://db.agepi.md/Inventions/details/s%202025%200015/LinkTitluAcc

Participari la manifestari stiintifice internationale

1.

10.

11.

12.

MUNTEANU 1., TURCAN M. UV-C STERILIZING DEVICE 10562/2025.01.10.
International Exhibition INVENTCOR, 6-th edition, 3-5- April 2025, Deva, Romania.
(Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I,TURCAN M., CIOBANU N., STARODUB E., ENAKI N. New
possibilities for pathogen inactivation using quasi periodic optical structures packed in the
form of screw-shaped rotation chanels upon propagation of UV-C radiation through them.
International Exhibition INVENTCOR, 6-th edition, 3-5- April 2025, Deva, Romania.
(Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I., TURCAN M., TONU V., STARODUB E., ENAKI N. Noi posibilitati
de inactivare a agentilor patogeni folosind structuri optice cvasiperiodice ambalate sub
forma de canale de rotatie In forma de surub la propagarea radiatiilor UV-C prin ele.
Salonul de Inventica al Cercetarii Stiintifice , Inovarii si Inventicii, editia XXII, 15-17
octombrie, Cluj-Napoca, Romania. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I., TURCAN M. Dispozitiv Sterilizator UV-C. Salonul de Inventica al
Cercetarii  Stiintifice , Inovarii si Inventicii, editia XXII, 15-17 octombrie, Cluj-Napoca,
Romania. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU 1., CIOBANU N., GUBCEAC. Sistem Inovativ puremed UV-Smart de
sterilizare continua a aerului §i decontaminare simultand a obiectelor cu suprafete

neregulare. Salonul international al cercetarii stiintifice, inovarii si inventicii Proinvent,
Editia XXII, 15-17 Octombrie 2025, Cluj-Napoca, Romania. (Medalie de aur). Poster.

TURCAN M., BAZGAN S., PASLARI T., STARODUB E., TONU V., MUNTEANU I.,
ENAKI N. Radiatia pulsatda UV-C ca abordare inovatoare a inactivarii microbiene.
Salonul de Inventica al Cercetarii  Stiintifice , Inovarii si Inventicii, editia XXII, 15-17
octombrie, Cluj-Napoca, Romania. (Medalie de aur/Dilpoma de Excelenta). Poster.

MUNTEANU 1., TURCAN M., CIOBANU N., STARODUB E., ENAKI N. New
possibilities for pathogen inactivation using quasi periodic optical structures packed in the
form of screw-shaped rotation chanels upon propagation of UV-C radiation through them.
XXIX-th INTERNATIONAL EXHIBITION OF INVENTICS. 25-27 JUNE, 2025, Iasi,
Romania. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I., TURCAN M. Dispozitiv Sterilizator UV-C, Salonul de INVENTII si
INOVATII ,, Traian Vuia ”, Timisoara, Romania., 3-4 Octombrie 2025. (Medalie de aur).
Poster.

Ion MUNTEANU. Innovative approach to pathogen inactivation and implant surface
protection via uv-c radiation and periodic optical structures. Festival of Innovation and
Technological Transfer "FITT-Muntenia 2025", 17th — 20th November 2025, Targoviste
(Romania). (Medalie de aur). Poster.
Ion MUNTEANU, Marina TURCAN. UV-C Sterilizing Device. Festival of Innovation
and Technological Transfer "FITT-Muntenia 2025", 17th — 20th November 2025,
Targoviste (Romania). (Medalie de aur). Poster.
Ion MUNTEANU, Marina TURCAN. UV-C Sterilizing Device. Salonul International de
Inovatie si Inventie - editia a II-a, EURO POLITEHNICUS 2025, 21-23 noiembrie,
Universitatea Tehnica din Bucuresti, Romania. (Medalie de aur). Poster.
Natalia GUBCIAC, Ion MUNTEANU. Innovative PureMed UV-Smart system for
continuous air sterilization and simultaneous decontamination of objects with irregular
surfaces. Salonul International de Inovatie si Inventie - editia a II-a, EURO
11



POLITEHNICUS 2025, 21-23 noiembrie Universitatea Tehnica din Bucuresti, Roméania.
(Medalie de aur). Poster.

Participari la manifestdiri stiintifice nationale cu participare internationald

1.

MUNTEANU 1., TURCAN M., CIOBANU N., STARODUB E., ENAKI N. New
possibilities for pathogen inactivation using quasi periodic optical structures packed in the
form of screw-shaped rotation chanels upon propagation of UV-C radiation through them.
International Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship. 6-7 June, 2025,
Chisinau , Moldova. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU 1., TURCAN M. Dispozitiv Sterilizator UV-C. International Salon of
Invention and Innovative Entrepreneurship. 6-7 June, 2025, Chisinau , Moldova. (Medalie
de argint). Poster.

MUNTEANU 1., CIOBANU N., GUBCEAC N. Sistem Inovativ puremed UV-Smart de
sterilizare continua a aerului si decontaminare simultand a obiectelor cu suprafete
neregulare. Expozitia Internationald de Inovatie si Transfer Tehnologic Excellent IDEA,
11-12 Septembrie 2025. Chisinau, R. Moldova. (Medalie de aur). Poster.

Participari la manifestdiri stiintifice nationale

1.

Altele:
1.

Diana PODOLEANU, Ion MUNTEANU, Elena STARODUB, Gheorghe CHIRMAN
Nicolae ENAKI, Generation of photonic molecular complexes under the action of
ultraviolet light in the dna/rna inactivation process. In: XII International Congress of
Genetics and Breeders of the Republic of Moldova, Chisinau, Republic of Moldova,
September 17th to 18th, 2025. Prezentare orala.

MUNTEANU, lon. Inactivarea patogenilor prin absorbtie de radiatie UV-C pulsata in
decontaminare avansatd. In: Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea
si modelarea factorilor de mediu (TehFizUVS), 14 noiembrie 2025, Chisinau, Moldova.
Prezentare orala.

MUNTEANU I, ENACHI N. DISPOZITIV PENTRU DECONTAMINAREA
LICHIDELOR. Salonul tehnologiilor si produselor inovative ale USM, Editia III —
Industrie si protectia mediului, 14 martie 2025, USM. Prezentare orala.

MUNTEANU 1., TURCAN M. DISPOZITIV STERILIZATOR UV-C. Salonul
tehnologiilor si produselor inovative ale USM, Editia III — Industrie si protectia mediului,
14 martie 2025, USM. Prezentare orala.

Participare in cadrul expozitiei dedicate Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si
Dezvoltare. USM. Chisinau, Moldova. 7 Noiembrie 2025. Expunere echipament.

Gala Performantelor in Cercetare 2025: USM — lider national in cercetare si inovare,
recunoscuta prin distinctii internationale. Chisinau, Moldova. 7 Noiembrie 2025.

7. Expunere echipament. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice
obtinute in cadrul proiectului (obligatoriu)

Rezultatele cercetdrilor teoretice si aplicative obtinute in cadrul proiectului au un impact
stiintific semnificativ, demonstrat prin diseminarea lor in publicatii de prestigiu international si
prin protectia proprietatii intelectuale. Acestea includ articole in reviste indexate Web of Science
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si Scopus, precum unul in Photochemical & Photobiological Sciences (cu factor de impact
aproximativ 3.3), capitole in carti open access (ex: IntechOpen) si proceedings de conferinte
internationale (ex: ICNBE 2025, EHB 2025). Aceste publicatii contribuie la avansarea
cunostintelor in domenii precum fotochemia, nanotehnologiile si ingineria biomedicala, oferind
noi perspective asupra inactivarii patogenilor prin radiatie UVC pulsatd si procese Raman
coerente. In plus, rezultatele stau la baza elaboririi unor cursuri noi sau actualizate pentru studenti
la licentd si masterat in Fizica si Inginerie, promovand transferul de cunostinte catre generatiile
viitoare de specialisti.

Pe plan social, inovatiille propuse — dispozitivele DK liquid si DK gaze pentru
decontaminarea fluidelor, inclusiv cele opace in spectrul UVC — au potential major in
imbunatatirea sanatatii publice. Ele pot fi integrate in spatii colective, zone de agrement, sisteme
de ventilatie sau transport public, reducand riscul de transmitere a patogenilor (virusi, bacterii). In
situatii exceptionale, precum pandemii sau hazarde biologice, configurarile paralele permit
tratarea unor volume mari de aer sau lichide, contribuind la protectia comunitatilor si la
prevenirea raspandirii infectiilor.

DK _liquid




Din perspectiva economica, rezultatele sunt protejate prin brevete de inventie (unul obtinut si
doud cereri depuse la AGEPI), ceea ce faciliteazd transferul tehnologic catre industrie.
Implementarea dispozitivelor de sterilizare UVC in domenii precum sandtatea publica, transportul
sau sistemele de ventilatie poate genera economii prin reducerea costurilor asociate infectiilor
nosocomiale sau epidemiilor, precum si prin crearea de noi produse comercializabile, stimuland
inovarea si potentialul antreprenorial in sectorul tehnologiilor de decontaminare.

8. Colaborare la nivel national in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)

1. Universitatea de Stat de Medicina si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”

2. Universitatea Tehnicd a Moldovei

3. Academia de Studii Economice din Moldova

9. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)
1. Institutul National pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei, Magurele, Romania.
2. Universitatea Politehnica Timisoara, Romania

3. Universitatea ,,Lucian Blaga" din Sibiu
4. CORNELIUGROUP Research-Innovation Association. Deva, Romania.

Pentru a contracara rezistenta bacteriana si fungica si pentru a folosi noi modalitati de combatere a
noilor agenti patogeni (virusi, bacterii, ciuperci) propunem metode si echipamente de tratament si
decontaminare a fluidelor (apei si aierului). In apelul publicat recent pentru proiecte in cadrul
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BIODIVERSA+ 2025 https://www.biodiversa.ew/about-us/#" am aplicat impreuna cu urmatoarele
echipe un proiect :

- Prof, Dr. Ashok Vaseashta de la Institutul International de Apa Curatd, RTU, S U.A;

- Jon Mihiilescu, Laboratorul Laser-Suprafati-Plasma Interactiuni, Departamentul Lasere,
Institutul National pentru Fizica Laserelor, Plasmei si Radiatiilor,

- Profesor dr. la Universitatea din Istanbul-Cerrahpasa, Turcia

10. Dificultiitile in realizarea proiectului de naturd financiard, organizatoricd, legate de
resursele umane etc. (obligatoriu).

Principalele dificultati au fost legate de raportarile contabile.
11. Recomandiri, propuneri (optional).

Ar fi extrem de util ca in cadrul institutului si existe un specialist contabil permanent, care sa
faciliteze gestionarea aspectelor financiare: corespondenta pe conturi contabile, justificarea si
decontarea cheltuielilor de deplasare (inclusiv avansurile), plata taxelor pentru publicarea
articolelor stiintifice si multe alte operatiuni similare.

Conducitorul de proiect /(/ E 77’6?(//4/ 'I Mﬁ///ﬂﬁ(/

Data: 30/01/2026

LS
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Anexa 2
Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2025 in cadrul proiectului

Cresterea ratei de decontaminare a fluidului infectat prin canale de rotatie sub dispersia radiatiei
ultraviolete C prin metamateriale compozite

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii $i inovarii)
1.1. monografii internationale

1.2. monografii nationale

1. MUNTEANU Ion “Actiunea cooperativ cuantica a impulsurilor scurte de radiatie cu
biomoleculele la propagarea lor prin metamateriale cu aplicarea ei in diagnostica,
tratament si inactivarea patogenilor” Tezd de doctor in stiinte fizice. 131.01 - Fizica
matematicd. 22 Octombrie 2025. https://msuir.usm.md/items/1bdfal140-a9{3-45f9-9810-
4255eb230e83/full

2. Capitole in monografii nationale/internationale

1. PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, STARODUB, Elena, ENAKI Nicolae.
Cooperative generation of biomolecular complexes under UVC radiation, application in
decontamination and diagnostics. In: IFMBE Proceedings, Vol. 134, Springer, Cham,
2025. 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering.
October 7-10.10 2025, Chisinau, Moldova, p. 247-265. Doi: https://doi.org/10.1007/978-
3-032-06494-3 26 (Web of Science).

2. ENAKI Nicolae, PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, CHIRMAN, Gheorghe,
STARODUB Elena, PASLARI Tatiana. Chapter in IntehOpedn "Multiple Raman
Coherent Process in Generation of Biomolecular Complexes", submitted to Open Access
book "Raman Spectroscopy - Advances and Research Frontiers". Published: 20 November

2025, DOI: 10.5772/intechopen.1012600

3. ENAKI Nicolae, PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, COSTISEN I., STARODUB
E., PASLARI T. Chapter ,,Generation of Photonic “Molecules” Under the Action of
Ultraviolet Light in the DNA/RNA Dimerization Process” in the Book Title Selected
Papers from AToMS 2024, Springer Septembrie 2025, DOI 10.1007/978-3-032-02452-
7 12

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale
4. Articole in reviste stiintifice
4.1. 1n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)
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https://msuir.usm.md/items/1bdfa140-a9f3-45f9-9810-4255eb230e83/full
https://msuir.usm.md/items/1bdfa140-a9f3-45f9-9810-4255eb230e83/full
https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_26
https://doi.org/10.1007/978-3-032-06494-3_26
https://doi.org/10.5772/intechopen.1012600

. MUNTEANLU, 1., ENACHI, N. & CIOBANU, N. Aspects of pathogen inactivation via
absorption of short-pulse UV-C irradiation for advanced decontamination strategies. In
Photochem Photobiol Sci (2025). https://link.springer.com/article/10.1007/s43630-025-
00794-9 (Web of Science). IF 3.2

. ENACHI, N. "Cooperative Properties of Multiple Scattering Lasing and Their Application
in Processing of Information," 2024 Advanced Topics on Measurement and Simulation
(ATOMS) pp- 159-162, Published March 2025. Doi:
10.1109/ATOMS60779.2024.10921584 (SCOPUS)

. Marina TURCAN, Serghei BIZGAN, Tatiana PISLARI, Elena STARODUB, Viorica
TONU, Ion MUNTEANU and Nicolae ENACHI. UVC-R Pulsed Radiation as an
Innovative  Approach  to  Microbial — Inactivation. In: E-HEALTH AND
BIOENGINEERING CONFERENCE - EHB 2025, 13-th edition, Iasi, Romania,
November 13-14, 2025 (Web of Science, accepted).

. PODOLEANU, D.; MUNTEANU, I; STARODUB, E.; ENAKI, N. Cooperative
generation of biomolecular complexes under UVC radiation, application in
decontamination and diagnostics. in: IFMBE Proceedings, Vol. 134, Springer, Cham,
2025. 7th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering.
October 7-10.10 2025, Chisinau, Moldova, p. 247—265
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-032-06494-3 26 (Scopus)

. MUNTEANU, 1., STARODUB, E., BAZGAN, S., TURCAN, M., PASLARI, T,

PODOLEANU, D., ENAKI, N.A. Ultraviolet C intensity dependence of decontamination
efficiency for pathogens as function of repacked metamaterials with screw channels. in:
Eur Biophys J. 2024, 53(3), 133—145. Doi: 10.1007/s00249-024-01702-2 (IF: 2,2).

. Enaki, N.A. Two types of cooperation between the photons in multiple scattering lasing
and their possible application. Phys Open. 2024,21, 100231-1—100231-26.
Doi: 10.1016/j.phys0.2024.100231.

. Enaki, N.A. Cooperative properties of multiple quantum scattering: II.
Cobherentlasing. Phys Scripta. 2024, 99(4), 045101. Doi: 1088/1402-4896/ad2ac0 (IF: 2,9).

. Enaki, N.A. Cooperative properties of multiple quantum scattering: [ quantum
nutation. Phys Scripta. 2024, 99(4), 045102. Doi: 10.1088/1402-4896/ad29cb (IF: 2,9).

4.2. 1n alte reviste din straindtate recunoscute
4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

. MUNTEANU, I. Mecanism de inactivare a agentilor patogeni cu aplicare in
implantologie. In: Studia Universitatis Moldaviae, Revista stiintificd a Universtititii de
Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171), 109-115.CZU: 535.37:616.314-089. (Categoria B)
Doi.org/10.59295/sum1(171)2024 13. Link: https://natural.studiamsu.md/nr-1-171/

4.4. 1n alte reviste nationale
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https://link.springer.com/article/10.1007/s43630-025-00794-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s43630-025-00794-9
https://doi.org/10.1109/ATOMS60779.2024.10921584
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-032-06494-3_26
https://link.springer.com/article/10.1007/s00249-024-01702-2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666032624000292?via%3Dihub
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1402-4896/ad2ac0
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1402-4896/ad29cb
https://natural.studiamsu.md/nr-1-171/

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

1. PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, STARODUB Elena, CHIRMAN,
Gheorghe, ENAKI Nicolae. Generation of photonic molecular complexes under the
action of ultraviolet light in the DNA/RNA inactivation process. In: International
Congress of Geneticists and Breeders of the Republic of Moldova, Ed. 12, 17-18
septembrie 2025, Chisindu. Editura USM, 2025, Editia 12, pp. 84-94. ISBN 978-9975-
62-897-6. DOLI: https://doi.org/10.53040/cgal2.11

2. MUNTEANU, I. Procedura de inactivare a patogenilor pentru dezinfectia si protectia
suprafetei implantului. Conferinta stiintifico-practica internationald ,,Instruire prin
cercetare pentru o societate prospera”, Editia a XI-a, 16-17 martie, 2024, Volumul I,
Chisindu, Moldova, p. 240—245, CZU: 535:61, Doi: 10.46727/c.v1.16-17-05-2024.
Link:
https://drive.google.com/file/d/IFVF3LpuwKz6tShC1IUqyBNLFC KuNZES8/view

3. MUNTEANU, Ion, CIOBANU, Nellu. New methods of pathogen inactivation using
uv-c radiation. Conferinta Nationala cu Participare Internationala: STIINTELE ale
NATURII IN DIALOGUL GENERATILOR, editia VII, 12-13 septembrie 2024,
Chisinau, Republica Moldova.

4. MUNTEANU, I. Procedeu de inactivare a agentilor patogeni sub actiunea UVC cu
aplicare in implantologie. Conferinta stiintifico-practica ,,TEHNOLOGII FIZICE
AVANSATE CU APLICAREA UVS IN MONITORIZAREA SI MODELAREA
FACTORILOR DE MEDIU”, Editia a V — a, 8 Noiembrie 2024, Chisindu, [Editura
USM], p. 55-62, CZU: 535.37:615.371:616.314-77

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. 1n lucrarile conferingtelor stiintifice internationale (peste hotare)

6.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

5. PODOLEANU Diana, MUNTEANU Ion, STARODUB Elena, CHIRMAN, Gheorghe,
ENAKI Nicolae. Generation of photonic molecular complexes under the action of
ultraviolet light in the DNA/RNA inactivation process. In: International Congress of
Geneticists and Breeders of the Republic of Moldova, Ed. 12, 17-18 septembrie 2025,
Chisindu. Chisindu: Editura USM, 2025, Editia 12, pp. 84-94. ISBN 978-9975-62-897-6..
DOI: https://doi.org/10.53040/cgal?2

6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationald

1. MUNTEANU, Ion. Inactivarea patogenilor prin absorbtie de radiatie UV-C pulsata in
decontaminare avansati. In: Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea
si modelarea factorilor de mediu (TehFizUVS), 14 noiembrie 2025, Chisinau, Moldova.
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-
noiembrie_fin.pdf?tbclid=IwZXh0bgNhZWOCMTAAYnJpZBExNkJ4ANUJWeDhEaGVz
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https://doi.org/10.53040/cga12.11
https://drive.google.com/file/d/1FVF3LpuwKz6tShC1IUqyBNLFC_KuNZE8/view
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg

RDFrbXNydGMGYXBwX2IkEDIyMjAzOTE30DgyMDA4OTIAARSCWeB3u3z2nmFj
fEU91HpWe CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIR ge9hIMuF9JA _aem_ulNaobN4bPmQL

WiXnwaqUg

6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (peste hotare)
7.2. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
7.3. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

Nota: vor fi considerate teze i nu articole materialele care au un volum de pana la 0,25 c.a.

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

8.1. carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiingifice)

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

inventii
4. MUNTEANU, 1. Dispozitiv sterilizator UVC. Brevet de Inventie nr. MD 1828 Z
2025.10.31. (Obtinut)
5. Munteanu, 1. Dispozitiv sterilizator UVC. Brevet de Inventie nr. MD 1911 Y 2025.12.31.
(Obtinut)
6. MUNTEANU, L. Sistem UV-C integrat pentru inactivarea patogenilor din aerul ventilat.

Cerere de brevet de inventie, nr. depozit: s 2025 0065 (Depus la AGEPI)

Participari la manifestiri stiintifice internationale

1.

MUNTEANU 1., TURCAN M. UV-C STERILIZING DEVICE 10562/2025.01.10.
International Exhibition INVENTCOR, 6-th edition, 3-5- April 2025, Deva, Romania.
(Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I,TURCAN M., CIOBANU N., STARODUB E., ENAKI N. New
possibilities for pathogen inactivation using quasi periodic optical structures packed in the
form of screw-shaped rotation chanels upon propagation of UV-C radiation through them.
International Exhibition INVENTCOR, 6-th edition, 3-5- April 2025, Deva, Romania.
(Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I., TURCAN M., TONU V., STARODUB E., ENAKI N. Noi posibilitati
de inactivare a agentilor patogeni folosind structuri optice cvasiperiodice ambalate sub
forma de canale de rotatie in formd de surub la propagarea radiatiilor UV-C prin ele.
Salonul de Inventica al Cercetarii Stiintifice , Inovarii si Inventicii, editia XXII, 15-17
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https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://ephysimlab.usm.md/wp-content/uploads/Programa-conferintei_14-noiembrie_fin.pdf?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExNkJ4NUJWeDhEaGVzRDFrbXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR5CWeB3u3z2nmFjfEU91HpWe_CNUW7VVNIRextC8EDXyrajKIRge9hlMuF9JA_aem_u1NaobN4bPmQLWiXnwaqUg
https://db.agepi.md/Inventions/details/s%202024%200049/LinkTitluElib
https://db.agepi.md/Inventions/details/s%202024%200049/LinkTitluElib
https://db.agepi.md/Inventions/details/s%202025%200015/LinkTitluAcc

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

octombrie, Cluj-Napoca, Romania. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I., TURCAN M. Dispozitiv Sterilizator UV-C. Salonul de Inventica al
Cercetarii  Stiintifice , Inovarii si Inventicii, editia XXII, 15-17 octombrie, Cluj-Napoca,
Romania. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU 1., CIOBANU N., GUBCEAC. Sistem Inovativ puremed UV-Smart de
sterilizare continua a aerului §i decontaminare simultanda a obiectelor cu suprafete
neregulare. Salonul international al cercetarii stiintifice, inovarii si inventicii Proinvent,
Editia XXII, 15-17 Octombrie 2025, Cluj-Napoca, Romania. (Medalie de aur). Poster.
TURCAN M., BAZGAN S., PASLARI T., STARODUB E., TONU V., MUNTEANU L.,
ENAKI N. Radiatia pulsatda UV-C ca abordare inovatoare a inactivarii microbiene.
Salonul de Inventica al Cercetarii Stiintifice , Inovarii si Inventicii, editia XXII, 15-17
octombrie, Cluj-Napoca, Romania. (Medalie de aur/Dilpoma de Excelenta). Poster.
MUNTEANU 1., TURCAN M., CIOBANU N., STARODUB E., ENAKI N. New
possibilities for pathogen inactivation using quasi periodic optical structures packed in the
form of screw-shaped rotation chanels upon propagation of UV-C radiation through them.
XXIX-th INTERNATIONAL EXHIBITION OF INVENTICS. 25-27 JUNE, 2025, Iasi,
Romania. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU I., TURCAN M. Dispozitiv Sterilizator UV-C, Salonul de INVENTII si
INOVATII ,, Traian Vuia ”, Timisoara, Romania., 3-4 Octombrie 2025. (Medalie de aur).
Poster.

Ion MUNTEANU. Innovative approach to pathogen inactivation and implant surface
protection via uv-c radiation and periodic optical structures. Festival of Innovation and
Technological Transfer "FITT-Muntenia 2025", 17th — 20th November 2025, Targoviste
(Romania). (Medalie de aur). Poster.

Ion MUNTEANU, Marina TURCAN. UV-C Sterilizing Device. Festival of Innovation
and Technological Transfer "FITT-Muntenia 2025", 17th — 20th November 2025,
Targoviste (Romania). (Medalie de aur). Poster.

Ion MUNTEANU, Marina TURCAN. UV-C Sterilizing Device. Salonul International de
Inovatie si Inventie - editia a II-a, EURO POLITEHNICUS 2025, 21-23 noiembrie,
Universitatea Tehnica din Bucuresti, Romania. (Medalie de aur). Poster.

Natalia GUBCIAC, Ion MUNTEANU. Innovative PureMed UV-Smart system for
continuous air sterilization and simultaneous decontamination of objects with irregular
surfaces. Salonul International de Inovatie si Inventie - editia a II-a, EURO
POLITEHNICUS 2025, 21-23 noiembrie Universitatea Tehnica din Bucuresti, Roméania.
(Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU, I., ENACHI, N. Device for decontamination liquid. International Exhibition
INVENTCOR - 5th edition, 04-06 April 2024, Deva, Romania. (Poster)

MUNTEANU, 1., TURCAN, M., STARODUB, E., PODOLEANU, D., BAZGAN, S,
PASLARI, T., COSTISIN, I., ENACHI, N. Disinfection and protection procedure of the
implant surface using ultraviolet ¢ radiation through periodic optical structure. International
Exhibition INVENTCOR — 5th edition, 04-06 April 2024, Deva, Romania. (Poster)
MUNTEANU, I., ENACHI, N. Device for decontamination liquid. Salonul International de
Inventii si Inovatii ,,Traian VUIA”, 13-15 1unie 2024, Timisoara. (Poster)

MUNTEANU, 1., ENACHI, N. Device for decontamination liquid. Expozitia Europeana a
Creativitatii si Inovarii EUROINVENT, 6-8 iunie 2024, lasi. (Poster)
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Participari la manifestari stiintifice nationale cu participare internationala

4.

10.

MUNTEANU 1., TURCAN M., CIOBANU N., STARODUB E., ENAKI N. New
possibilities for pathogen inactivation using quasi periodic optical structures packed in the
form of screw-shaped rotation chanels upon propagation of UV-C radiation through them.
International Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship. 6-7 June, 2025,
Chisinau , Moldova. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU 1., TURCAN M. Dispozitiv Sterilizator UV-C. International Salon of
Invention and Innovative Entrepreneurship. 6-7 June, 2025, Chisinau , Moldova. (Medalie
de argint). Poster.

MUNTEANU 1., CIOBANU N., GUBCEAC N. Sistem Inovativ puremed UV-Smart de
sterilizare continua a aerului si decontaminare simultand a obiectelor cu suprafete
neregulare. Expozitia Internationald de Inovatie si Transfer Tehnologic Excellent IDEA,
11-12 Septembrie 2025. Chisindu, R. Moldova. (Medalie de aur). Poster.

MUNTEANU, 1., ENACHI, N. Device for decontamination liquid. Expozitia

Internationald Specializatda INFOINVENT 2023 Editia a XVIlI-a, 22-24 noiembrie, format
online. (Poster + Comunicare)

PODOLEANU, D., COSTISEN, I, MUNTEANU, I., STARODUB, E., ENACHI, N.
»IThe Generation of Photonic "Molecules” Under the Action of Ultraviolet Light in the
DNA/RNA Dimerization Process” 1IEEE Conference Advanced Topics on Measurement
and Simulation (ATOMS), Constanta. Romania. http://atoms2024.org/program.html
(Poster)

MUNTEANU, Ion, CIOBANU, Nellu. New methods of pathogen inactivation using uv-c
radiation. Conferinta Nationala cu Participare Internationala: STIINTELE ale NATURII
IN DIALOGUL GENERATILOR, editia VII, 12-13 septembrie 2024, Chisinau, Republica
Moldova. (Poster + Comunicare)

MUNTEANU, I. Procedura de inactivare a patogenilor pentru dezinfectia si protectia
suprafetei implantului. Conferinta stiintifico-practica internationald ,Instruire prin
cercetare pentru o societate prospera”, Editia a XI-a, 16-17 martie, 2024, Volumul I,
Chisinau, Moldova, p. 240—245, CZU: 535:61, Doi: 10.46727/c.v1.16-17-05-2024. Link:
https://drive.google.com/file/d/TFVEF3LpuwKz6tShC1IUqyBNLFC KuNZES8/view
(Poster + Comunicare)

Participari la manifestari stiintifice nationale

1.

Diana PODOLEANU, Ion MUNTEANU, Elena STARODUB, Gheorghe CHIRMAN
Nicolae ENAKI, Generation of photonic molecular complexes under the action of
ultraviolet light in the dna/rna inactivation process. In: XII International Congress of
Genetics and Breeders of the Republic of Moldova, Chisinau, Republic of Moldova,
September 17th to 18th, 2025. Prezentare orala.

MUNTEANU, lon. /nactivarea patogenilor prin absorbtie de radiatie UV-C pulsata in
decontaminare avansata. In: Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea
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http://atoms2024.org/program.html
https://drive.google.com/file/d/1FVF3LpuwKz6tShC1IUqyBNLFC_KuNZE8/view

Altele

3.

st modelarea factorilor de mediu (TehFizUVS), 14 noiembrie 2025, Chisinau, Moldova.
Prezentare orala.
Eveniment consacrat Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare 2023/2024

desfasurat la USM (Poster) https://asm.md/lista-participantilor-la-festivalul-cercetarii-si-
inovarii. https://cercetare.usm.md/?p=4744

Eveniment consacrat Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare 2023
desfasurat la ASM (Poster + Comunicare) http://asm.md/academia-de-stiinte-moldovei-
invita-la-10-noiembrie-la-gala-laureatilor-premiilor-asm-si-festivalul

Ziua Stiintei in Republica Moldova 2023, organizata de Ministerul Educatiei si Stiintei cu
sprijinul UE https://cercetare.usm.md/?p=5231

MUNTEANU 1., ENACHI N. DISPOZITIV. PENTRU DECONTAMINAREA
LICHIDELOR. Salonul tehnologiilor si produselor inovative ale USM, Editia III —
Industrie si protectia mediului, 14 martie 2025, USM. Prezentare orala.

MUNTEANU 1., TURCAN M. DISPOZITIV STERILIZATOR UV-C. Salonul
tehnologiilor si produselor inovative ale USM, Editia III — Industrie si protectia mediului,
14 martie 2025, USM. Prezentare orala.

Participare in cadrul expozitiei dedicate Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si
Dezvoltare. USM. Chisinau, Moldova. 7 Noiembrie 2025. Expunere echipament.

Gala Performantelor in Cercetare 2025: USM — lider national in cercetare si inovare, recunoscuta
prin distinctii internationale. Chisinau, Moldova. 7 Noiembrie 2025. Expunere echipament.

10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice

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

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

institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

11. Recomandari, propuneri.

Ar fi extrem de util ca in cadrul institutului sa existe un specialist contabil permanent, care sa
faciliteze gestionarea aspectelor financiare: corespondenta pe conturi contabile, justificarea si
decontarea cheltuielilor de deplasare (inclusiv avansurile), plata taxelor pentru publicarea
articolelor stiintifice si multe alte operatiuni similare.
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https://cercetare.usm.md/?p=5231

12. Rezumat in limba romana pentru anul 2025

Acest proiect exploreazd o interconexiune avansatd intre procesele cuantice ale
imprastierii Raman multiple, generarea starilor coerente bimodale si aplicarea lor in tehnologii de
decontaminare cu radiatii ultraviolete C (UVC). Sunt propuse doua tipuri de efecte cooperative
fundamentale Intre fotonii generati in etapele succesive ale laserizdrii Raman. Primul tip de
cooperare apare intre fotonii unei singure trepte Raman, conducand la amplificarea coerentei
interne a modului optica. Al doilea tip de cooperare implica interactiunea fotonilor proveniti din
trepte diferite ale conversiei Raman multiple, ceea ce conduce la o noud clasa de stéri cuantice
coerente. Acestea sunt descrise prin introducerea unui sistem bimodal lantat, in care operatorii de
creare si anihilare ai cvasiparticulelor sunt definiti intr-un spatiu Hilbert diferentiat prin
frecventele asociate componentelor anti-Stokes. Acest cadru permite definirea amplitudinilor
cuantice si a fazelor pentru stari coerente inldntuite, relevante pentru procese optice de ordin
superior. Fenomenele de cooperare opticd, analog imprastierii Raman 1n cavitate sau fibra, capata
semnificatie 1n interactiunea campului bimodal cu ansambluri atomice pregatite coerent.
Introducerea cvasiparticulelor Raman cu rate fluctuante de generare permite descrierea neliniara si
nestationara a excitatiei multiphotonice, conducand la un tablou complet al dinamicii cuantice a
campurilor Raman multiple.

Pe baza acestor principii, este formulat un model semi-clasic in care campul UVC este
tratat clasic, iar biomoleculele (ADN/ARN) sunt descrise cu formalism cuantic. Modelul propune
existenta unei ,,molecule fotonice” — un dublu compus intre starea normald si cea de dimer a
ADN-ului — generata sub actiunea cAmpului Raman bimodal. Acest compus cuantic metastabil
persistd o perioada dupa incetarea excitatiei, conducand la dimerizarea finald printr-un mecanism
dependent neliniar de intensitatea radiatiei. Rezultatele experimentale privind inactivarea
agentilor patogeni sub UVC pulsate in nanosecunde confirma existenta a doud regimuri distincte
de decontaminare, corelate cu predictiile teoriei dimerizarii Raman multiple.

Aplicarea acestor concepte cuantice a fost demonstratd intr-un studiu privind
decontaminarea fluidelor contaminate cu Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa si Candida
albicans. Metamaterialele analizate — structuri cvasi-periodice din fibre groase combinate cu
micro-fibre sau din bile milimetrice reambalate cu particule submilimetrice — cresc suprafata de
contact cu microorganismele si intensifica interactia cu radiatia UVC. Rezultatele au aratat ca
eficienta decontaminarii depinde puternic de arhitectura metamaterialului, evidentiind rolul
suprafetei active in procesele fotonice.

Tehnologic si social, aceste principii au fost integrate In dispozitive de purificare a aerului
si fluidelor, care folosesc campuri UVC cu proprietdti cooperative pentru a inactiva patogenii
aspirati prin tubulaturi si a elibera aer decontaminat in incaperi. Astfel de sisteme pot fi utilizate in
spatii publice, transport, zone recreative sau HVAC, contribuind semnificativ la reducerea
transmiterii patogenilor, mai ales in situatii precum pandemii sau incidente biologice.
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Rezumat in limba engleza pentru anul 2025

This project explores an advanced interconnection between the quantum processes of
multiple Raman scattering, the generation of bimodal coherent states, and their application in
ultraviolet-C (UVC) radiation-based decontamination technologies. Two fundamental types of
cooperative effects between photons generated in successive stages of Raman lasing are proposed.
The first type of cooperation occurs among photons within a single Raman stage, leading to an
amplification of the internal coherence of the optical mode. The second type involves interactions
between photons originating from different stages of multiple Raman conversion, giving rise to a
new class of coherent quantum states. These states are described by introducing a chained
bimodal system, in which the creation and annihilation operators of quasiparticles are defined in a
Hilbert space distinguished by the frequency differences associated with the anti-Stokes
components.

This framework enables the definition of quantum amplitudes and phases for entangled
coherent states relevant to higher-order optical processes. Cooperative optical phenomena,
analogous to Raman scattering in cavity or fiber systems, become significant in the interaction
between the bimodal field and coherently prepared atomic ensembles. The introduction of Raman
quasiparticles with fluctuating generation rates allows for a nonlinear and nonstationary
description of multiphoton excitation, leading to a comprehensive picture of the quantum
dynamics of multiple Raman fields.

Based on these principles, a semiclassical model is formulated in which the UVC field is
treated classically, while biomolecules (DNA/RNA) are described using quantum formalism. The
model proposes the existence of a “photonic molecule”—a dual state composed of the normal
biomolecular configuration and its dimer form—generated under the action of the bimodal Raman
field. This metastable quantum composite persists for a finite time after the excitation ceases,
ultimately leading to dimer formation through a radiation-intensity-dependent nonlinear
mechanism. Experimental results on pathogen inactivation under nanosecond-pulsed UVC
irradiation confirm the presence of two distinct decontamination regimes, consistent with
predictions of the multiple Raman dimerization theory.

The practical application of these quantum concepts was demonstrated in a study on the
decontamination of fluids contaminated with Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and
Candida albicans. The metamaterials examined—quasi-periodic structures composed of thick
fibers combined with microfibers or millimetric beads packed with sub-millimetric particles—
enhance the contact surface with microorganisms and intensify their interaction with UVC
radiation. Results showed that decontamination efficiency strongly depends on the metamaterial’s
architecture, highlighting the importance of active surface area in photonic processes.

From a technological and societal perspective, these principles have been integrated into
air- and fluid-purification devices that employ cooperative UVC fields to inactivate pathogens
aspirated through tubing systems and subsequently release decontaminated air into occupied
indoor spaces. Such systems can be implemented in public areas, transportation environments,
recreational zones, or HVAC infrastructures, significantly contributing to pathogen-transmission
reduction, especially in high-risk situations such as pandemics or biological incidents.
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Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2025

Cifrul proiectului: 24.80012.5007.26SE

Anexa 3

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
DEROTIGCa (}icé; Aprobat Moil/I-'icat Precizat
Deplasdri in interes de serviciu peste hotare 222720 16,05 16,05
Servicii de cercetari stiintifice 222930 180,3 180,3
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si rechizitelor | 336110 1,35 1,35
de birou
Total 197,70 197,70
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Anexa 4
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Anexa 1

Proiectul Cresterea ratei de decontaminare a fluidului infectat prin canale de rotatie sub dispersia
radiatiei ultraviolete C prin metamateriale compozite. Cifrul proiectului 24.80012.5007.265E

Acest proiect exploreaza o interconexiune avansata intre procesele cuantice ale imprégtierii Raman
multiple, generarea stirilor coerente bimodale si aplicarea lor in tehnologii de decontaminare cu radiatii
ultraviolete C (UVC). Sunt propuse doud tipuri de efecte cooperative fundamentale intre fotonii
generati in etapele succesive ale laserizarii Raman. Primul tip de cooperare apare intre fotonii unei
singure trepte Raman, conducénd la amplificarea coerentei interne a modului optici. Al doilea tip de
cooperare implicd interactiunea fotonilor proveniti din trepte diferite ale conversiei Raman multiple,
ceea ce conduce la 0 noui clasi de stiri cuantice coerente. Acestea sunt descrise prin introducerea unui
sistem bimodal lantat, in care operatorii de creare si anihilare ai cvasiparticulelor sunt definiti intr-un
spatiu Hilbert diferentiat prin frecventele asociate componentelor anti-Stokes. Acest cadru permite
definirea amplitudinilor cuantice si a fazelor pentru stéri coerente inlantuite, relevante pentru procese
optice de ordin superior. Fenomenele de cooperare opticd, analog imprigtierii Raman in cavitate sau
fibrd, capatd semnificatie in interactiunea campului bimodal cu ansambluri atomice pregétite coerent.
Introducerea cvasiparticulelor Raman cu rate fluctuante de generare permite descrierea neliniard si
nestationard a excitatiei multiphotonice, conducénd la un tablou complet al dinamicii cuantice a
campurilor Raman multiple.

Pe baza acestor principii, este formulat un model semi-clasic in care cdmpul UVC este tratat
clasic, iar biomoleculele (ADN/ARN) sunt descrise cu formalism cuantic. Modelul propune existenta
unei ,molecule fotonice” — un dublu compus intre starea normald §i cea de dimer a ADN-ului —
generatd sub actiunea cdmpului Raman bimodal. Acest compus cuantic metastabil persistd o perioadd
dupa incetarea excitatiei, conducand la dimerizarea finald printr-un mecanism dependent neliniar de
intensitatea radiatiei. Rezultatele experimentale privind inactivarea agentilor patogeni sub UVC pulsate
in nanosecunde confirmi existenta a dou# regimuri distincte de decontaminare, corelate cu predictiile
teoriei dimerizirii Raman multiple.

Aplicarea acestor concepte cuantice a fost demonstratad intr-un studiu privind decontaminarea
fluidelor contaminate cu Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa §i Candida albicans.
Metamaterialele analizate — structuri cvasi-periodice din fibre groase combinate cu micro-fibre sau din
bile milimetrice reambalate cu particule submilimetrice — cresc suprafata de contact cu
microorganismele si intensificd interactia cu radiatia UVC. Rezultatele au aritat cd eficienta
decontaminarii depinde puternic de arhitectura metamaterialului, evidentiind rolul suprafetei active in
procesele fotonice.

Tehnologic si social, aceste principii au fost integrate in dispozitive de purificare a aerului si
fluidelor, care folosesc campuri UVC cu proprietdti cooperative pentru a inactiva patogenii aspirati prin
tubulaturi si a elibera aer decontaminat in incaperi. Astfel de sisteme pot fi utilizate In spatii publice,
transport, zone recreative sau HVAC, contribuind semnificativ la reducerea transmiterii patogenilor,
mai ales in situatii precum pandemii sau incidente biologice.
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Proiectul Cresterea ratei de decontaminare a fluidului infectat prin canale de rotatie sub dispersia
radiatiei ultraviolete C prin metamateriale compozite. Cifrul proiectului 24.80012.5007.26SE

The first type of cooperation occurs among photons within a single Raman stage, leading to an
amplification of the internal coherence of the optical mode. The second type involves interactions
between photons originating from different stages of multiple Raman conversion, giving rise to a new
class of coherent quantum states. These states are described by introducing a chained bimodal system,
in which the creation and annihilation operators of quasiparticles are defined in a Hilbert space
distinguished by the frequency differences associated with the anti-Stokes components.

This framework enables the definition of quantum amplitudes and phases for entangled
coherent states relevant to higher-order optical processes. Cooperative optical phenomena, analogous to
Raman scattering in cavity or fiber systems, become significant in the interaction between the bimodal
field and coherently prepared atomic ensembles. The introduction of Raman quasiparticles with
fluctuating generation rates allows for a nonlinear and nonstationary description of multiphoton
excitation, leading to a comprehensive picture of the quantum dynamics of multiple Raman fields.

Based on these principles, a semiclassical model is formulated in which the UVC field is treated
classically, while biomolecules (DNA/RNA) are described using quantum formalism. The model
proposes the existence of a “photonic molecule”—a dual state composed of the normal biomolecular
configuration and its dimer form—generated under the action of the bimodal Raman field. This
metastable quantum composite persists for a finite time after the excitation ceases, ultimately leading to
dimer formation through a radiation-intensity-dependent nonlinear mechanism. Experimental results on
pathogen inactivation under nanosecond-pulsed UVC irradiation confirm the presence of two distinct
decontamination regimes, consistent with predictions of the multiple Raman dimerization theory.

The practical application of these quantum concepts was demonstrated in a study on the
decontamination of fluids contaminated with Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and Candida
albicans. The metamaterials examined—quasi-periodic structures composed of thick fibers combined
with microfibers or millimetric beads packed with sub-millimetric particles—enhance the contact
surface with microorganisms and intensify their interaction with UVC radiation. Results showed that
decontamination efficiency strongly depends on the metamaterial’s architecture, highlighting the
importance of active surface area in photonic processes.

From a technological and societal perspective, these principles have been integrated into air-
and fluid-purification devices that employ cooperative UVC fields to inactivate pathogens aspirated
through tubing systems and subsequently release decontaminated air into occupied indoor spaces. Such
systems can be implemented in public areas, transportation environments, recreational zones, or HVAC
infrastructures, significantly contributing to pathogen-transmission reduction, especially in high-risk
situations such as pandemics or biological incidents.
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