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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