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1. Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs 

Scopul etapei a fost de a dezvolta și aplica fenomenele cooperative la interacțiunea neliniară 

luminii cu cavități optice, biomolecule, atomi pentru elaborarea de noi echipamente pentru 

diagnostică și decontaminare.    

În legătură cu situația pandemică în  cadrul acestui proiect de stat s-a lucrat mai mult asupra 

caracterului aplicativ pentru a face față provocărilor timpului de astăzi. Deci din Programul de 

Stat au fost selectate punctele 3, 11, 5 cu caracter aplicativ pentru combaterea pandemiei 

COVID 19. Aceste lucrări au fost prezentate sub forma de teze la 6 Conferințe, Congrese 

Internaționale  așa precum OSA (Optical Society of America o comunicare poster și una orală), 

OSA Europe (o comunicare Poster și alta orală)  SPIE (o comunicare orală) și 3 articole în 

reviste Internaționale cum ar fi Biofizica radiației și Medicina.  

  Cercetarea fundamentală a proiectului în derulare a fost reflectată  în p.  4, 5, 7, 8.  Deoarece 

pentru situația pandemică este importantă inactivarea ARN/ADN p. 5 din planul de cercetare a 

fost axat atât pe inactivarea colectivă a lanțului de proteine "SARS-CoV-2 spike protein" cât și 

a dimerizării și inactivării  lanțului ARN/ ADN în interacțiunea Raman cu lumina UVC. 

Ruperea legăturilor sub acțiunea UVC s-a axat mai mult pe ARN, cu toate că metoda teoretică 

și experimentală nu elimină ruperea lanțului proteic sub acțiunea UVC la "SARS-CoV-2 spike 

protein" descrisă  la acțiunea virusului  COVID 19.   

Din Planul de activitare al Proiectului de Stat: 3. Se va propune o metodă selectivă de ionizare 

și rupere a legăturilor peptide primare dintre unii aminoacizi ai proteinelor tubulare ale unor 

clase de viruși și bacterii.  

4. Efecte ne-Marcoviene vor fi descrise de ecuații Master pentru a explica unele divergențe 

dintre conceptul tradițional și experimentele observate recent atât în microbiologie cât și în 

sistemele moleculare. 

5. Se va evidenția atât absorbția cât și emisia cooperativă a bi-cuantelor și fotonilor corelați la 

conversia de tip Raman pentru excitarea colectivă a unor centre de vibrație din tubulinele 

Alpha și Beta ale proteinelor neuronale. Scopul este de a propune unele concepte noi de 

transmitere a informației prin ele. 

7. La excitarea bi-fotonică cooperativă a radiatorilor plasați în cavități optice sau în zona 

câmpului evanescent se propune drept obiectiv modalități noi de dirijare a acestora. 

 8. Utilizarea emisiei coerente bi-modale la conversia fotonilor din modul de pompare în 

modurile Stokes și anti-Stokes pentru diagnostică moleculară a țesuturilor organice.  

11. Efectele menționate mai sus vor sta la baza propunerilor de echipamente noi de inactivare a 

patogenilor (viruși, bacterii) pentru fluide, suprafețe plane, țesut celular, pentru diagnostica 

moleculară. 

 

 

 



2. Obiectivele etapei anuale 

1. Propuneri de surse coerente noi de emisie indusă cu corelații cuantice între emisia laser bi- 

fotonice și Raman. Noi tipuri de excitări în cavități optice și cuantificarea lor. 

2. Modernizarea echipamentelor de decontaminare a patogenilor (viruși, bacterii) utilizând 

canale de tip vint (șurub) de rotație  sau labirint de rotație pentru microparticulele infectate din 

fluide (aerosoli, picaturi, etc) , Compararea metodei statice și dinamice la dezactivarea unor 

fungi cu rezistenta mare la ultraviolet C in comparație cu patogenii propriu ziși. 

(Modernizarea echipamentelor de decontaminare a patogenilor (viruși, bacterii) utilizând 

canale de tip vint (șurub) de rotație  sau labirint de rotație pentru microparticulele infectate din 

fluide (aerosoli, nanoparticule etc ) , Compararea metodei statice si dinamice la dezactivarea 

unor fungi cu rezistenta mare la ultraviolet C in comparație cu patogenii propriu ziși. ) 

3. Optimizarea reîmpachetărilor de meta-materiale pentru a optimiza pătrunderea radiației 

UVC mai adânc îin fluidul translucid contaminat. Se are în vedere câștig  de suprafață de 

contact dintre fluidul contaminat și radiație în cazul întroducerii fibrelor subțiri printre fibrele 

mai groase, ori în cazul umplerii spațiului dintre bilele  cu diametru mare cu bile de cuarț cu 

diametru mic. 

4. Intensități UVC critice la decontaminare. Teorii de demirizare a ADN/ARN și a proteinelor 

de la suprafața virusului. 

3. Acțiunile planificate pentru realizarea scopului și obiectivelor etapei anuale (obligatoriu) 

1. Evidențierea posibilităților de cooperare dintre emițători atât la emisie cât și absorbție pentru 

utilizarea acestora în echipamente moderne de diagnostică, holografie și control cuantic. 

2. Metode și modele noi de interacțiune neliniară a subsistemului mic cu setul de oscilatori 

anarmonici ai termostatului. 

3. Ecuații Master și procese ne-Marcoviene în microbiologie cât și în sistemele moleculare. 

4. Emisia cooperativă bi-cuantică la conversia de tip Raman pentru excitarea colectivă a 

centrelor de vibrație moleculară. 

5. Aspectul cooperativ al transmiterii informației cuantice prin sisteme optice cuplate. 

6. Efecte cooperative ale interacțiunilor radiaței laser pulsate pentru diagnostică și 

decontaminare. 

7. Efecte cooperative în transportul ionic intra și inter celular. 

8. Metode de excitare a curenților ionici pentru optogenetică. 

 

 

 

 



 

 

4. Acțiunile realizate pentru atingerea scopului și obiectivelor etapei anuale : 

1.  Au fost  propuse  modalități de împachetare a unor sisteme periodice fotonice formate din 

sfere/fibre de cuarț pentru a mări suprafața de contact cu fluidele contaminate. Pentru aceasta spațiul 

rămas între elementele mari ale meta materialului au fost reîmpachetate în dependență de modul de 

aranjare ale elementelor mari. În cazul împachetării a patru sfere în tetraedru sau a 8 sfere în 

împachetare cubică suprafața totală de contact cu fluidul ce se scurge printre elementele meta 

materialului. S-a stabilit o modalitate  de transfer a conceptului de localizare a câmpului 

electromagnetic din celulele fotonice la conceptul de vibrații locale sub formă de fononi ale lanțului 

ARN/ADN sau de aminoacizi din proteine. Posibilități de cuplaj a acestor oscilații locale dintre două, 

trei, patru și mai multe tubuline v-a fi examinat. Soluții si aproximații bine demonstrate experimental 

ale electronilor și vibrațiilor colective nucleare ale unor  macromolecule ARN/ADN (JIID, 2021 și o 

parte din materialul din domeniu este în  presă!) 

2.  La această etapă de cercetare a fost dezvoltat un model nou teoretic de interacțiune cuantică dintre 

emițătorul bi-cuantic și laserul cooperativ Raman prin intermediul inversiei de radiator situația la 

frontieră  a două fibre. Deoarece în sistemele laser și microbiologie termostatul se modifică sub 

acțiunea factorului extern cel cooperative va fi cercetat ca un subsistem cuantic lent, care se schimbă 

sub acțiunea sistemului rapid al excitărilor moleculare colective. Astfel de sisteme pot exista și în 

materia neorganică, în care sub acțiunea luminii (sau al altui factor extern) se modifică structura locală 

a centrelor de absorbție. Similarități și deosebiri dintre aceste sisteme de neechilibru sunt stabilite. 

Modele de absorbție si împrăștiere cooperativ bi-modală de către unele proteine ori ARN/ADN au fost 

elaborate. 

3.  Un sistem cuplat din două fibre este propus pentru a obseva inseparabilitatea dintre fotoni și 

coerența cuantică ori sistemul cuplat de metamateriale compozite va fi utilizat în optica cuantică pentru 

generarea fotonilor inseparabili în moduri cuplate. Aici se acordă o atenție deosebită când o cuantă se 

află în superpoziția modurilor cuplate ale fibrelor subțiri și groase simultan. Posibilități de realizare a 

unor experimente se va propune. În cazul ghidurilor de unde nano metrice, pentru ca în fibrele subțiri să 

putem introduce condiționat informația din subsistemul de fibre groase. Sub acțiunea fluxului de fotoni 

dintr-o fibră am putea genera fotoni în altă fibră. Se are în vedere conversia fotonilor din modurile 

subsistemului de fibre groase în subsistemul de fibre subțiri. Acești emițători plasați în superpoziția 

zonelor câmpului evanescent ar putea transfera fotonii din modul unei fibre în modul celei de a doua la 

cuplare optică. 

 

 

5. Rezultatele obținute (descriere narativă 3-5 pagini) (obligatoriu)  

5a. Cuplajul cuantic între generatoarele cuantice multi-mod și asocierea lor cu sistemele biologice. (C, j=10)

 În ultimul timp tot mai mult se caută asemănări între fenomenele laser și sistemele celulare vii, care 

transformă energia introdusă în  diverse sisteme biologice  bine corelate și periodic distribuite în spațiu 



(ADN, organele). Totuși această asemănare deseori este supusă criticii datorită faptului că laserul în 

mod normal este mono-mod,  are lungime de coerență fixată și asemănările pot fi supuse criticilor. În 

lucrarea propusă  "Optics Communications 2021" se cercetează un fenomen de tip laser care impune 

coerența între 5 moduri de cavitate optică: două moduri se referă la emisia indusă cu doi fotoni, iar altele 

trei la emisia indusă de tip Raman. Se caută soluția ecuației Shrodinger pentru acest sistem muti mod 

care ar putea fi trecut în starea coerentă la pompajul cu atomi și lumina din exterior. Modelul simplificat 

este apoi trecut într-un proces de cooperare muti-mod care s-ar reduce la cel propus mai sus.    

 

 

              

Fig. 1 Tranzițiile optice multimodale din cavitate și reprezentarea lor schematică în Fig. A,  care include emisia bi-fotonica și conversia Raman în modurile 

anti-Stokes. Fig. B reprezintă schema celor două microfibre prin care se propagă impulsul pompei necoerent cu durată, , introdus în modurile de 

propagare a undelor de galerie șoptitoare ale uneia dintre fibre. Conversia fotonului anti-Stokes poate avea loc în aceeași fibră cu pompare (e) și emisie de 

bifotoni în a doua fibră (b). Functiile de corelate dintre emisia bicuatică si emisia Raman indusă  (C, verde ) pentru parametrii indicați în figură.   

Ca model fundamental se propune unificarea laserului cu doi fotoni și a laserului Raman cu împrăștiere 

cooperativă indusă în care ansamblul de radiatori excitați  cu două nivele este cuplat cu câmpul cavității 

bi-modale în interacțiuni neliniare cu doi fotoni și împrăștiere Raman indusă. Se discută situația în care 

are efectul laser indus între emisia bi-cuantică  și conversia de împrăștiere cooperantă a fotonilor între 

modurile pompă, Stokes și anti-Stokes. O metodă matematică de deducere a ecuației generalizate  se  

propune pentru  descrierea schimbului  cooperativ de energie între procesele Raman și  emisiei  bi-

cuantice  prin schimbul de  porțiuni cuantice de energii multiple cu energia perechilor de fotoni mixați. 

Generatorii unor astfel de procese de emisie și absorbție aparțin la simetriile conversiei Raman și 

generării cooperative cu doi fotoni, fiind unificate. Prima simetrie aparține algebrei  conectată la 

conversia de împrăștiere în modurile de cavitate Stokes, pompă și anti-Stokes (Opt. Commun.,285(5) 

(2012) 686-692). Al doilea aparține simetriei multi-modale  care cuantifică procesul de cooperare 

aparținând emisiei de doi fotoni în componentele câmpului bi-modul de cavitate/fibră (Opt. Commun. 

247(4-6) (2005), 381-392). Au fost introduși operatorii de fotoni colectivi bi-modali, ce descriu actele de 

emisie sau absorbție ale porțiunii fixe de energie din cavitate egală cu energia de tranziție între stările 

fiecărui atom/moleculă excitată. Un impact cheie al studiului se axează pe proprietățile statistice ale 

câmpului bi-modal și posibilitățile de detectare ale acestora. Pentru descrierea evoluției în timp a 

corelațiilor cuantice dintre componentele câmpului de conversie Raman și emisia de doi fotoni este 

dedusă ecuația generalizată într-o aproximație ne-Marcoviană 
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, unificată, gĴqÎ/. Aici constantele de interacțiune g   și q  reprezintă 

interacțiunia radiatorilor cu câmpul de emisie indusă Raman și emisia bicuatică descrise de Hamiltonianul 

de interacțiune, ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ .IH R R+ − + −=  +   Dacă inițiem din starea inițială unde în câmpul de pompaj de tip 

Stokes sunt n fotoni atunci poate fi obținut un set de vectori în baza cărora poate fi descompusă ecuația 

generalizată propusă mai sus și rezolvată problema stabilitității unui astfel de generator de sisteme 

compuse coerente între ele, 
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,  este o constantă de normare a acestor superpoziții de stări 

Raman și bicuantice.   Interferența dintre  emisia cooperativă Raman și Emisia bicuantică este studiată cu 

ajutorul informației cuantice de tip Fisher. Pentru aceasta, căutăm valoarea maximă a diferenței de faza, 

, dintre perechile de fotoni ce se propagă prin fibra groasă și câmpul bi-modal Raman indus ce se propagă 

prin fibra subțire din Fig. 1 B. Posibilitățile maxime de corelații de fază între două tipuri de procese laser, 

este descrisă de informația cuantică Fisher (https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_Fisher_information): 
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ˆ ˆ ˆ ˆ( ) { [ ( ) ( )]} / { ( ) ( )},F d Tr E W t Tr E W t   =   unde proiectorul  ˆ ( )E   ia în considerație diferența de 

fază (de drum optic) dintre bifotonii generați în fibra groasă și cuantele împrăștiate induse în fibra subțire 

la combinația lor cu un absorbant,  0
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→, conține parametrii de măsurare a fazei dintre frontul de undă al 

bifotonilor și frontul undelor emisiei Raman. Din Fig. 2 rezultă maximul/minimumul de interferență este 

atins într-o semiperioadă și este descris de două picuri, care se suprapun. Interpretarea fizică al despicării 

în două picuri  ar fi că excitarea egală cu energia bifotonului mai poate exista într-o nouă formă de energie 

din rezonator. Într-adevăr la absorbția unei cuante Stokes și generarea alteia anti-Stokes,  rezonatorul își 

schimbă starea exact cu acceași parte de energie. Deci, deoarece aceeași porție de energie poate  să se afle 

în două stări cuantice echivalente, picul degenerat al acestor două stări se despică conform  regulilor 

mecanicii cuantice la aplicarea interacțiunii dintre emisia bicuantică și Raman prin inversia radiatorilor  

care  susțin ambele  generatoare. Entanglementul dintre două modalități de generare a luminii ca de obicei 

este descris de discordul cuantic. În aceste lucrări și pe viitor vom introduce discordul de fază dezvoltat în 

Optics Comunications 2021. Într-adevăr descompunînd discordul obișnuit definit ca diferența dintre 

entropiile calculate pe stările diagonale și nediagonale, ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )DD W S W S W= − , putem ușor descompune 

aceasta mărime fizică pe stările de fază obsevate în interferometria bimodală , (W) ( )D d D =   , unde 
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Fig. 2 Informații Fisher, F(ϕ,t),,  și discordul cuantic, D(ϕ,t),   pentru numărul de suprapunere mic, j=5 și numărul mare de 

suprapunere, j=10. Odată cu creșterea numărului de fotoni în câmpul pompei, informațiile Fisher cresc. Informațiile Fisher au  

atins valoarea maximă pentru valoarea discretă a diferenței de fază ϕ. Această undă rezonatoare bi-modală are proprietăți 

similare stărilor stoarse. 3  Comportamentul în timp a densității de fază a discordului cuantic D(ϕ,t), pentru j=5 și Γ=0.11.  Au 

fost utilizați următorii parametri: κ=1/2 , ε=0.002, q=4/5 ; b=3/5. 

Aici matricea de densitate se descompune pe stările entanglate (2), 
ˆ ( ) , , , ,mm

W t P k j m k j m= , iar 

starea cu întârziere de front de unde la interferometru fiind 
ˆ ˆˆ ( ) ( ) , , , , ( )m s sm

t U k j m k j mU + =  . 

Ca și informația Fisher, discordul ( )D  ,  este definit la diferența de fază  a semnalului înregistrat la 

interferometru, și descrie comportamentul fluctuațiilor cuantice la suprapunerea semnalului Raman și 

bicuantic după diferența de drum, 0 = , la propagarea prin fibre separate reprezentate în Fig. 1 B,  ca 

diferența dintre informațiile reciproce cuantice (corelația totală) și cantitatea maximă de corelație care este 

accesibilă local (corelația clasică) își implică optimizarea tuturor măsurătorilor posibile. Din Fig. 2 rezultă 

ca fluctuațiile cuantice ating valoare maximală între maximumurile/minimumurile de interferență descrise de 

informația Fisher. În punctele de interferență ca și în generatoarele laser avem noțiune de fază și putem utiliza astfel 

de cuplaje între generatoarele cuantice la procesarea informației optice pe linii.   

5b. Dependența de intesitate a decontaminării patogenilor descriere cuantică, experiment cu simulatori de tip 

fungi de drojdie 

Este propusă descrierea neliniară a dependenței ratei de dimerizare ADN/ARN în funcție de radiația ultravioletă C 

aplicată. Se cercetează posibilitatea de aplicare a acestei concepții asupra echipamentelor de decontaminare cu 

dispersarea radiației UVC în volum prin fibră/meta material sferic. Se construiește funcția de undă a trei stări legate 

cu câmpul de radiație: 1 starea normală, 2 starea dimerizată și 3 starea excitată. Prin eliminarea stării excitate 

| ( )E t  se propune un model  Raman similar cu cel descris mai sus pentru trecere de la starea normală a 

ADN/RNA, ( )uG t , la starea dimerizată, | ( )dG t  , cu procesul de absorție și emisie de fotoni (în cazul 

echipamentului propus absorbția și emisia fotonilor UVC) descrisă de partea de interacțiune a Hamiltonianului 

renormalizat, 
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unde,  ˆ ˆ( ); ( )k kb t a t    ( ˆ ˆ( ); ( )k kb t a t  ) sunt operatori de generare (annihilare) a  fotonilor din modurile anti-Stokes 

și Stokes al radiației UVC aplicată. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Dimerizarea pirimidinei în ADN(T=T)/ARN(U=U), U=U, după acțiunea radiațiilor UVC. 

 

Folosind metoda Born-Oppenheimer (BO) trecem aceste oscilații cuatice a polarizărilor electronice la vibrațiile 

atomilor de timină la formarea legăturilor dimer pyrimidine, T=T, din ruperea a două legături ordinare dintre 

nucleotidele agunină și timină A=T. Modelul teoretic conține energia de excitare a sistemului de nucleotide ca 

funcție de intensitatea de radiație aplicată. El este comparat cu  dependența ratei de decontaminare a funcției de 

numărul de becuri aplicat centrului de decontaminare( vezi Fig. 4A)    

 B 

Fig. 4 Dependența numărului mediu de colonii fungice în funcție de numărul de lămpi UVC aplicate intensitatea la distanță de 2 cm este de 5 mW /cm2 de 

la o lampă UVC de 30 W.  B. Distribuția coloniilor fungice în funcție de numărul lor pentru 1- 4 lămpi. Se observă că coloniile mici sunt afectate de 

radiația UVC și odată cu creșterea numărului de lămpi dispersia scade. 

5c. Creșterea ratei de decontaminare a fluidului infectat prin canale de rotație sub dispersia radiației UVC 

prin metamaterial compozit 

  Pentru frecvențe joase de rotație și vâscozitate mai mare, putem neglija forțele Euler și Coriolis. Luând în 

considerare propagarea picăturii de agent patogen de-a lungul forței centrifuge, putem proiecta ecuația de mișcare  

pe această direcție. Proiecția forței centrifuge a masei bionice a aerosolilor      FVp f
2r , este ușor 

compensată de frecarea fluidului care acționează 

 

 



 asupra picăturii purtătoare de agent patogenic  /dr dt− , iar accelerația acesteia de-a lungul razei este descrisă de 

ecuație (vezi Fig. 5) 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Picăturile contaminate cu patogeni (A) cu dimensiuni de aproximativ 10-100nm pot fi pompate și impuse sub accelerație de rotație între spațiul liber al 

ansamblului elicoidal al fibrelor înrolate (B). Atingând zona evanescentă a radiației UVC a fiecărei fibre, agenții patogeni pot fi inactivați eficient. 

2
2

2
( ) .    = − + −p p f

d dr
r r

dt dt
                     (4) 

Aceasta ecuație usor se soluționează și ar putea sta la baza construcției unei cinetici clasice de rotație a 

unui ansamblu de particule printre elementele metamaterialului. Pentru obținerea unor rezultate 

experimentale bune s-au luat 2,1 L de apă în care s-au dizolvat 80 Gr de drojdie și s-au adăugat 440 Gr de 

zahăr. După câteva minute au început experimentele dinamice (vezi Fig. 6) și statice (vezi Fig.7). Miezul 

nostru de decontaminare cu 0,8 M lungime și 2,5 cm în diametru este umplut cu un diametru ale sferei de 

aproximativ 0,5 - 1 mm din material de cuarț. 

  

 

 

 

 

 

Fig. 6 Procedura de decontaminare a 1.8L de soluție de drojdie în care coloniile de ciuperci au fost măsurate după  5,  7,  8  și respectiv 10  Min în regim 

dinamic. Începând cu intervalul de timp de decontaminare 7 și 10   Min coloniile de ciuperci nu sunt observate cu microscopul nostru optic. Menționăm că în 

timpul pompei ciclice de 1,5   L de soluție prin elementul metamaterial al echipamentului nostru, doar 0,1  L, o parte din soluție a fost sub radiația UVC. Partea 

rămasă a fost în mișcare ciclică    

Dimensiunile coloniilor de fungi au atins în experimente valoarea de circa 1- 30 mμ în diametru și prezintă interes 

pentru a studia evoluția numărului de colonii de drojdie înainte și după procedura de decontaminare. Pentru aceasta, 

am propus să folosim distribuția normală  a coloniilor de fungi e în raport cu numărul , și diametrele lor 
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de colonii din fiecare test microscopic în care dimensiunile  nd sunt descrise de distribuția normală; σdn  este 

abaterea standard de la valoarea medie dimensiunea dno, iar σn este fluctuația numărului de colonii de drojdie față de 

numărul  mediu n0  (vezi Fig. 4B). Aplicarea distribuției normale în astfel de măsurători experimentale rezultă din 

condițiile discutate în în experimentele publicate anterior. Din rezultatele noastre experimentale, estimăm media 

pregătită pentru decontaminarea soluției de drojdie. Înainte de dezactivare, au fost stabilite urmatoarele relatii n0 = 9 

n ; σn = 2; d0 / dsp = 0,05 /n0 și σdn  = 0,1 / dsp. Aici dsp este diametrul vizualizat al imaginii microscopului 



reprezentate în mai mult de 30 de testari la microscop. Ele desigur depind și de pregatire a fungilor de drojdii, 

temperatura, tipul de fungi etc. 
 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 Inactivarea ciupercii din soluția de drojdie în regim static sub expunerea directă la UVC a unei cantități mici de apă 0,15L în intervalele de timp: 3 Min, 

5,0 Min, 7 Min, 9 Min. Se observă că la început cu 3 Min  de expunere coloniile de ciuperci sunt dezactivate. 

Miezul este acoperit de 6 lămpi cu mercur a câte 30 W fiecare, a căror radiație maximă este în domeniul spectral 

250-260 nm. Pentru a îmbunătăți eficiența radiației UVC, tot sistemul este plasat în cilindrul de aluminiu cu 

diametrul de aproximativ 20 cm, astfel încât intensitatea radiației în centrul cilindrului mare să crească semnificativ 

datorită proprietăților de reflexie ale aluminiului. Mai mult decât atât, cercetătorii și oamenii din jur sunt bine 

protejați de acțiunea directă a radiațiilor UVC, obținută de la cele 6 lămpi. 

6. Diseminarea rezultatelor obținute în proiect în formă de publicații  

Pe parcursul anului 2021 au fost efectuate unele  modificări de parametrilor la  decontaminatorul de 

patogeni propus în laborator în baza reîmpachetarilor de metamaterial și accelerare de cvazi-particule.  În 

prima cercetare s-a studiat inactivarea patogenilor ce pot fi transmiși prin aerosoli, suspensii în lichide, 

utilizând accelerarea lor curbilinie în jurul metamaterialelor fibre optice răsucite defecte la împachetarea 

bilelor de cuarț. Drept fluid format din suspensii a fost propus soluția de fungi din drojdie. S-au pus două 

experimente, unul static și altul dinamic. S-a observat ca la accelerarea particulelor/ fungilor cu o densitate 

mai mare decât densitatea lichidului, coloniile de fungi pierd poziția centrifugală datorită forței de inerție 

ce ii plasează în cele din urmă pe suprafața meta-materialului străbătut de radiația UVC. Atât modelul 

matematic cât și rezultatele experimentale au fost publicate în revista Biofizica cu un impact în medicină 

(MEDWIN  Publisher) și raportată la Congresul de Biofizică al Societății Americane de Optică 

(Biophotonics Congress 2021 of OSA) :     

1. T. Pislari, M. Turcan, S. Bazgan, E. Starodub and N. A. Enaki, "Cooperative UVC activation on 

metamaterial and Improvement of decontamination rate using the screw channels in it," in Biophotonics 

Congress 2021, C. Boudoux, K. Maitland, C. Hendon, M. Wojtkowski, K. Quinn, M. Schanne-Klein, N. 

Durr, D. Elson, F. Cichos, L. Oddershede, V. Emiliani, O. Maragò, S. Nic Chormaic, N. Pégard, S. Gibbs, 

S. Vinogradov, M. Niedre, K. Samkoe, A. Devor, D. Peterka, P. Blinder, and E. Buckley, eds., OSA 

Technical Digest (Optical Society of America, 2021), paper AF2D.6.  

https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?URI=OMA-2021-AF2D.6 

2. Enaki N. A., Starodub E., Paslari T, Turcan M and Bazgan S., "Increasing of Decontamination Rate of 

Infected Fluid by Rotation Channels under the Dispersion of Ultraviolet C Radiation by Composite 

Metamaterial", Physical Science & Biophysics Journal, 5(2); (MEDWIN, Publisher). 

https://doi.org/10.23880/psbj-16000188  

Un alt aspect al decontaminării a fost continuat utilizând diferite forme de împachetare a bilelor 

mari și mici,  fibrelor groase și subțiri, observând că suprafața de contact cu fluidul poate fi marită odată 

https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?URI=OMA-2021-AF2D.6
https://doi.org/10.23880/psbj-16000188


cu scăderea dimensiunii elementelor de metamaterial am început o optimizare le reîmpachetarea lor. 

Optimizarea  constă în împachetarea mai intâi a bilelor mari (fibrelor groase), care ar putea ghida lumina 

în interiorul fluidului netransparent în UVC, iar apoi reimpachetarea lui cu bile mici (fibre subțiri). Aici 

apare o dilemă, dacă utilizăm  bile prea mici lumina ar putea fi împrațiată doar la suprafața lor, iar dacă 

utilizăm bile doar mari suprafața de contact a acestor elemente cu fluidul este relativ mică. Lucrarea a fost 

prezentă sub forma de poster la   Biophotonics Congress 2021 of OSA și la Conferința Europena de 

Biofotonică 2021. Publicația de bază a fost prezentată în una din revistele asociației  Annex Publishers,  

Journal of Immunology and Infection Disses: 

3. Enaki NA, Starodub E, Paslari T, Turcan M, Bazgan S., "Close Packing of Elements of Transparent 

Metamaterials in UVC Diapason and its Influence on The Decontamination Efficiency", Journal of 

Immunology and   Infection Disses 8(1): 104; (2021)  

http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf (IF 

3.1 Conform asociației Annex Publishers) 

Sursele de lumină modernă se deosebesc esențial de cele clasice. De exemplu, comportamentul 

fotonilor la absorbția  bicuantică sau împrăștierea Raman foarte mult depinde corelația fotonilor în bi-

modurile de rezonanță. Având în vedere acest aspect al surselor de lumină și faptul că ele se aplică 

vertiginos în informatica cuantică și biofizică un nou aspect al corelațiilor cuantice dintre emisia 

bicuantică și Raman indusă a fost propusă în Optics Communications. Efectele enumărate pe 43 pp de 

manuscris pot servi drept îndrumar în cercetările tinerilor doctoranzi  la propunerea  unor efecte noi de 

interacțiune a luminii cu atomii, moleculele, biomoleculelor plasate în rezonator sau în spațiu liber. Este 

propusă o ecuație master și un model nou de cuatificare a câmpului de rezonator: 

4. Enaki, N.A., "Mutual cooperative effects between the mode components of two-photon and Raman 

induced cavity lasing processes", Opt Commun. 2021, 498, 127124. Doi: 10.1016/j.optcom.2021.127124 

(IF: 2,125). 

Lucrarea a fost prezentată la conferința internațională care a primit apreciere din partea juriului vedeți pe site-ul: 

https://drive.google.com/file/d/1vj6TdCNXhBlZ4ZXTavImLswJFE96Y0km/view 

7. Impactul științific, social și/sau economic al rezultatelor științifice obținute în cadrul 

proiectului:.       

 Investigarea experimentală a fost axată pe comutarea   meta-materialelor diferențiate dispersive 

în spectrul de radiație UVC pentru a mări eficiența echipamentului de decontaminare și a 

îmbunătăți modul de decontaminare a fluidelor infectate. În perioada de pandemie se propune de 

a lega în paralel astfel de celule de  decontaminare, care ar forma o matrice sub formă de perete 

prin care este suflat aerul contaminat cu particule și aerosoli purtători de viruși. Aspectul 

fundamental al lucrării constă în cercetarea propagării luminii prin astfel de compozite, 

interacțiunii UVC cu ARN și proteinele de suprafața a virușilor. Obținerea unei intensități critice 

în domeniul UVC pentru decontaminare, obținerea unei frecvențe speciale la care ar putea fi ușor 

inactivat virusul. Lucrarea a fost prezentată sub forma de trei articole cu caracter aplicativ atât 

pentru societatea Opticienilor ce duc cercetări în bio-fotonică, cât și în rândurile specialiștilor din 

medicină care se ocupă cu elaborarea noilor modalități de combatere a patogenilor. Ea  a fost pusă 

în presa cu statut de "open acces" pentru a păstra drepturile cercetătorilor la patentare.   

http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
https://drive.google.com/file/d/1vj6TdCNXhBlZ4ZXTavImLswJFE96Y0km/view


8. Infrastructura de cercetare utilizată în cadrul proiectului: 

     Infrastructura utilizată în cadrul Proiectului de Stat cu cifrul 20.80009.5007.01, constă dintr-un 

laborator, cercetătorii căruia sunt tineri  formați de-a lungul anilor  în cadrul Proiectului de lungă 

durată NATO SPS 2015-2019. În cadrul acestui proiect am obținut un echipament modern de 

decontaminare și studiu acțiunii luminii pulsate cu patogenii. Echipamentul conține două mașini laser 

Q-Scan ți Q-Smart (260nm -1000nm) , un interferometru, un spectrometru în diapazonul menționat 

mai sus, un microscop, fibre optice, calculatoare etc.  

 

9. Colaborare la nivel național în cadrul implementării proiectului  

Colaborăm cu Universitatea de Stat de Medicină şi Farmacie „Nicolae Testemiţanu” din 

Republica Moldova (USMF) prin intermediul doctorandei Viorica Tonu, în domeniul bio-informaticii, cu 

Facultatea de Matematică și Informatică din cadrul Universității de Stat din Moldova  prin intermediul d-

nei Aurelia Profir  care este membru al echipei din laborator în calitate de cercetător superior activînd în 

proiectul de Stat.   

10. Colaborare la nivel internațional în cadrul implementării proiectului: 

 În domeniul schimbului de experiență cu generatoarele de lumină laser și interacțiunea lor cu 

țesutul celular colaborăm cu Prof. Ion Mihăilescu, șef de Laborator la Institutul Național a Laserilor, 

Plasmă și Radiație din cadrul departamentului de fizica a laserilor Laboratorul "Interacțiuni Laser-

Suprafață-Plasmă"; București- Măgurele, România. 

 În domeniul  aspectului teoretic de interactiune a radiației cu atomi, molecule, biomolecule 

colaborăm cu fostul  discipol al laboratorului, cercetătorul științific superior, Dr. Vitalie Eremeev care se 

află într-o deplasare de lungă durată la Institutul de Științe Fundamentale, Facultatea de Inginerie și 

Științe, Universitatea Diego Portales, Santiago, Chile. 

11. Dificultățile în realizarea proiectului:  

Partea aplicativa a proiectului a fost solicitată într-o mulțime de reviste internaționale, conferințe, 

congrese. Cu părere de râu planificarea proiectului  de la bun început nu a fost axată pe suportul 

extinderilor experimentale în domeniul interacțiunii radiației cu biomoleculele și în special cu 

patogenii. Conform experimentelor în urma iradierii cu UVC  acești agenți patogenici  sunt supuși 

atât dimerizării de  ARN/ADN cat și schimbări esențiale în proteinele de suprafața (de exemplu la  

SARS-CoV-2 Spike Protein). Proiectul a fost înaintat înainte de pandemie. Tematică susținută 

anterior de NATO SPS, avea tangente cu elaborări de echipamente în caz de hazard biologic. 

Acestă temă devenise doar o parte a Proiectului de Stat. Multe Materiale de simulare a virușilor și 

bacteriilor într-un laborator de fizică (cum ar fi Komucha tee, Fungii de drojdie etc) cer o 

asistență materială permanentă. Revistele de specialitate rugau să mai trimitem lucrări în 

domeniul aplicativ (Congresul OSA, SPIE pe bio-fotonica), însă modificările esențiale în 

echipamentele propuse cereau un suport financiar, pe care ni-l dorim și astăzi să-l obținem prin  

câștig de granturi suplimentare. La momentul de față dorim să trecem la radiația pulsată pentru a 

inactiva microorganismele dar un suport material a experimentelor nu o avem! Se lucrează pe  

entuziasmul doctoranzilor și a viitorilor Dr în științe,  dorința cărora este de a susține o teză de Dr 

în acest domeniu. Mai observăm că nici tematica Biofizica și bioinformatica (Biofizica 



interacțiunii Radiației cu biomolecule) nu intră în registrul de specialități solicitate în R. Moldova.  

Nu suntem medici, biologi sau chimiști, dar ca fizicieni înțelegem că există o discrepanță între 

experimente propuse pe mapamond  și conceptul fizic propriu zis după care ar trebui sa se lucreze 

în  acest domeniu (lipsesc modele exacte, lipsesc măsurători calitative etc). Această parte a 

cercetării ar putea fi preluată de noi.  

12. Diseminarea rezultatelor obținute în proiect în formă de prezentări la foruri științifice 

(comunicări, postere – pentru cazurile când nu au fost publicate în materialele conferințelor, 

reflectate în p. 6) : 

Pe parcursul anului 2021 am avut o mulțime de invitații la Coferințe, Congrese internaționale. Nu 

toate publicațiile au vazut lumina tiparului din lipsa fondurilor pentru acest tip de prezentare.  De 

exemplu din lista publicațiilor au fost eliminate 3 articole a cate 2-3 pp fiecare. Ele au fost 

presentate oral și poster însa nu au fost publicate:  

➢ Lucrarea: “Cooperative UVC activation on metamaterial and Improvement of  

decontamination rate using the screw channels in it”, prezentată de către T. Pislari, 

coautori: M. Turcan, S. Bazgan, E. Starodub și N. A. Enaki, la Congresul de Biofotonică 

”Optical Manipulation and Its Applications 2021”, OSA Technical Digest (Optical Society 

of America, 2021), paper AF2D.6, Washington, DC United States, 12–16 April 2021, ISBN: 

978-1-943580-85-9. 

➢ Lucrarea: “Quantum Aspect of Raman Induced Emission of Entangled Photons in Three 

Cavity Mutual Coupled Modes”, prezentată de către Enaki N. A. coautori Elena Starodub, 

Tatiana Paslari, Marina Turcan, Sergiu Bazgan, în cadrul Conferinței  Internaționale:  

Quantum Mechanics (iquantum-2021) Oral presentation; June 09-10, 2021, Proceedings 

PHRONESIS LLC, 5 Great Valley Pkwy, https://phronesisonline.com/ , 

https://drive.google.com/file/d/1vj6TdCNXhBlZ4ZXTavImLswJFE96Y0km/view. 

➢  Lucrarea: “Close packing of fiber/spherical elements of transparent metamaterials in UVC 

diapason and its influence on the biological decontamination efficiency”, prezentată oral, 

in SPIE Optifab, de către Enaki N. A., coautori:  T. Paslari,  E. Starodub, M. Turcan, S. 

Bazgan, 18 - 21 October 2021, Rochester, New York, United States, Paper 11889-38.  

 

➢ Manifestări științifice cu participare internațională (Doua comunicari Online la Societatea 

de Optica din America (SOA); Doua pastere  la (SOA) 

 

13. Aprecierea și recunoașterea rezultatelor obținute în proiect  (premii, medalii, titluri, alte 

aprecieri) 

 

https://phronesisonline.com/
https://drive.google.com/file/d/1vj6TdCNXhBlZ4ZXTavImLswJFE96Y0km/view


 

 

14. Promovarea rezultatelor cercetărilor obținute în proiect în mass-media : 

➢ Emisiuni radio/TV de popularizare a științei / În acest an astfel de manifestari în țara lipsesc! 

Au fost repetari ai emisiunilor din anii precedenti. 

 

15. Teze de doctorat / postdoctorat susținute și confirmate în anul 2021 de membrii echipei 

proiectului: 

1. În momentul de față Sergiu Bazgan a trecut prima fază cu teza la ANACEC. 

2. Tatiana Paslari a sustinut primul seminar la Institut si in curand isi va depune teza. 

16. Materializarea rezultatelor obținute în proiect  

Echipamentul propus conține camera închisă reprezentată de cilindrul mare cu diametrul de 200 mm și lungimea de 

cca. 1 m, care nu numai că protejează oamenii din cameră prin radiațiile UVC, ci și construcția din material de 

reflexie bun ca stratul de aluminiu . Radiația focalizată în centrul decontaminării amplifică drastic radiația în 

volumul miezului de decontaminare datorită reflexiilor multiple din stratul de aluminiu. Aceste două priorități ale 

echipamentelor propuse pot fi utilizate în locuri populate (spitale, aeroporturi, locuințe etc.), datorită radiațiilor 

închise din interiorul decontaminatorului. Spre comparație cu metoda tradițională a sistemelor de decontaminare 



UVC, în care oamenii trebuie să părăsească locul de muncă în timpul perioadei de dezinfecție, noul echipament nu 

numai că elimină acest lucru, dar reflexiile multiple ale radiațiilor în interiorul cilindrului de decontaminare ne 

permit să folosim eficient puterea emanată de la surse. Pentru a decontamina o cantitate de fluid mai mare, este 

posibil să se utilizeze astfel de echipamente în paralel, unul peste altul, la pomparea apei infectate sau a aerosolilor 

din aer.  

17. Informație suplimentară referitor la activitățile membrilor echipei în anul 2021: 

➢ Aurelia Profir membru al Consiliului Școlii Doctorale de Stiinte Fizice, Matematice, ale 

Informatiei si Ingineriei de pe langa Universitatea de Stat din Moldova. 

➢ Nicolae Enachi, membru al Consiliului Școlii Doctorale de Stiinte Fizice, Matematice, ale 

Informatiei si Ingineriei de pe langa Universitatea de Stat din Moldova. 

➢ Nicolae A. Enaki - Editor la Physical Science & Biophysics Journal (PSBJ) , MEDWIN Publishers:  

https://medwinpublishers.com/PSBJ/editorial-board.php 



18. Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în proiect :  

La această etapă a proiectului, propunem combinarea accelerării agenților patogeni între 

elementele meta materialului împreună cu procedura de reambalare a meta materialelor propuse 

anterior, care poate îmbunătăți rata de decontaminare folosind sursele tradiționale de radiație 

ultravioletă C (200-280 nm). Prima metodă este legată de accelerarea agenților patogeni (virusuri 

și bacterii) diluați în fluid între elementele transparente în radiația UVC care au indicele de 

refracție relativ mai mare decât în fluide (apă, sânge, aer etc.). Al doilea efect este continuarea 

reambalării dintre meta materialele propuse au constat din sfere mari (sau fibre groase) cu altele 

mai mici (fibre subțiri) pentru a îmbunătăți suprafața de contact dintre radiația UVC și fluid. O 

nouă metodă de reambalare a meta materialelor optice formate din fibre sau elemente sferice de 

diferite diametre este propusă pentru decontaminarea cu ultraviolete C (UVC) a lichidelor 

infectate care curg între aceste elemente. Se propune metoda de reambalare a meta materialului 

format din împachetare închisă fibre/sfere mari cu alte subsisteme de fibre/bule subțiri înlocuite 

în spațiul liber dintre primele fibre/sfere de împachetare. Această metodă de reambalare a meta 

materialelor cvasi-periodice ne oferă posibilitatea de a mări suprafața totală de contact a 

sferelor/fibrelor cu fluide contaminate (apă, aerosoli). Procedura de reambalare poate fi 

continuată prin introducerea altor subsisteme de sfere mici sau fibre subțiri în materialul 

reambalat. Această abordare deschide posibilități atractive pentru utilizarea lor atât în fluidele de 

decontaminare, cât și în manipularea agenților patogeni din zonele speciale. Noul echipament 

funcționează pe principiul de mai sus, care utilizează surse UVC pentru decontaminarea 

agenților patogeni (virusuri și bacterii). 

Proiectul mai propune unificarea laserului cu doi fotoni și a laserului Raman cu împrăștiere 

cooperativă indusă în care ansamblul zburător al radiatoarelor excitate cu două nivele este cuplat 

cu câmpul cavității bimodale în interacțiuni neliniare cu doi fotoni și împrăștiere. Se discută 

situația în care are loc generarea cuantică indusă împreună cu conversia de împrăștiere 

cooperantă a fotonilor între modurile pompă, Stokes și cavitatea anti-Stokes. Ecuația principală 

propusă descrie schimburile de energie cooperante între procesele Raman și de laser cu doi 

fotoni prin porțiuni de energii multiple cu energia perechii de fotoni încâlciți. Generatorii unor 

astfel de procese de emisie și absorbție aparținând simetriilor de conversie Raman și generarea 

de cooperare cu doi fotoni sunt unificați. Prima simetrie aparține algebrei conectată la conversia 

de împrăștiere în modurile de cavitate Stokes, pamp și anti-Stokes (Opt. Commun., 285(5) 

(2012) 686–692). Al doilea aparține simetriei multimodale care cuantifică procesul de cooperare 

aparținând emisiei de doi fotoni în componentele câmpului în modul cavitate/fibră (Opt. 

Commun. 247(4–6) (2005) 381–392). Operatorii de fotoni colectivi bimodali sunt introduși care 

descriu actele de emisie sau absorbție ale porțiunii fixe de energie din cavitate egală cu energia 

de tranziție între stările fiecărui atom excitat. Un impact cheie al studiului se concentrează pe 

proprietățile statistice ale câmpului bimodal și posibilitățile de detectare ale acestora sunt 

propuse pentru descrierea evoluției în timp a corelațiilor cuantice dintre componentele câmpului 

de conversie Raman și emisia de doi fotoni.    



In this  project stage, we propose the combination of acceleration of pathogens between the 

elements of metamaterial  together with the repacking procedure of earlier proposed 

metamaterials, which may improve the decontamination rate  using the traditional sources of 

ultraviolet C radiation (200-280 nm). The first method is connected with the acceleration of  

pathogens (viruses and bacteria) diluted in the fluid between the elements of transparent in UVC 

radiation which have the  refraction index relative larger than in the fluids (water, blood, air, 

etc.). The second effect is the continuation of repacking  

of proposed metamaterials consisted of big spheres (or thick fiber) with smaller ones (thin fibers) 

in order to improve the  contact surface between the UVC radiation and fluid. A new method for 

repacking optical metamaterials formed from fiber or spherical elements of various diameters is 

proposed for ultraviolet C (UVC) decontamination of infected liquids that flow between these 

elements. It is proposed the method of repacking of metamaterial formed from closed packing 

big fibers/spheres with other subsystems of thin fibers/bubbles replaced in the free space 

between the first packing fibers/spheres. This method of the repacking of quasi-periodic 

metamaterials gives us the possibility to increase the total contact surface of the quarts 

spheres/fibers with contaminated  fluids (water, aerosols). The repacking procedure may be 

continued by introducing other subsystems of small spheres or  thin fibers in the repacked 

material. This approach opens the attractive possibilities for their use both in decontamination  

fluids and in the manipulating of pathogens in the special zones. The new equipment works on 

the above principle that  using UVC sources for decontamination of pathogens (viruses and 

bacteria). 

The paper also proposes to unify the two-photon laser and induced cooperative scattering Raman 

lasing in which the flying ensemble of two-level excited radiators are coupled with the bimodal 

cavity field in nonlinear two-photon and scattering interactions. It discusses the situation in 

which the induced two-quantum lasing takes place together with the cooperative scattering 

conversion of photons between the pump, Stokes, and anti-Stokes cavity modes. The proposed 

master equation describes cooperative energy exchanges between Raman and two-photon lasing 

processes by portions of energies multiple to the energy of the entangled photon pair. The 

generators of such emission and absorption processes belonging to the symmetries of Raman 

conversion and two-photon cooperative generation are unified. The first symmetry belongs to  

algebra connected to the scattering conversion in the Stokes, pump, and anti-Stokes modes of 

cavity (Opt. Commun.,285(5) (2012) 686–692). The second one belongs to multi-mode 

symmetry which quantifies the cooperative process belonging to two-photon emission in 

cavity/fiber mode components of field (see Opt. Commun. 247(4–6) (2005) 381–392). The 

bimodal collective photon operators are introduced describing the emission or absorption acts of 

the fixed portion of energy from the cavity equal to the transition energy between the states of 

each excited atom. A key impact of the study focuses on the statistical properties of the bimodal 

field and their detection possibilities are proposed for the description of the time evolution of 

quantum correlations between the field components of Raman conversion and two-photon 

emission. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/raman-spectra
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/quantum-correlation


 

20. Recomandări, propuneri 

 În acord cu cele studiate dupa literatură propunem extinderea acestor cercetări pentru anul 2021. 

Deasemenea am dorit o sutinere în multiplicarea echipamentelor propuse pentru a fi produse în serie. 

Posibilități sunt multe dar lipsește modul de aplicare în producție.  

Literatura enexată conține cercetări atît teoretice, experimentale și aplicative (vezi Apendix).   

 

Conducătorul de proiect: Enachi Nicolae                  _________ 

 

Data: _________________  

 

 

LŞ 

 

 



Anexa 1A 

Lista lucrărilor științifice, științifico-metodice și didactice 

publicate în anul de referință în cadrul proiectului din Programul de Stat 

Cooperativitate cuantică între emițători (nuclee, atomi, puncte cuantice, molecule, biomolecule, 

meta materiale) și aplicarea acesteia în informatică, bio-fotonică avansată optogenetică 

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul științific/senatul organizației din domeniile cercetării 

și inovării) 

 1.1.monografii internaționale 0 

 1.2. monografii naționale 0 

2. Capitole în monografii naționale/internaționale 

Turcan, M.; Paslari, T. Raman Cooperative UV Generation with Possible Applications in Microbiology. 

În: Terahertz (THz), Mid Infrared (MIR) and Near Infrared (NIR) Technologies for Protection of Critical 

Infrastructures Against Explosives and CBRN. Ed.: Mauro Fernandes Pereira, Apostolos Apostolakis, 

Dordrecht: Springer, 2021. 237—252 p. ISSN 978-94-024-2082-4. Doi: 10.1007/978-94-024-2082-1_17. 

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferințelor naționale/internaționale 

4. Articole în reviste științifice  

4.1. în reviste din bazele de date Web of Science și SCOPUS (cu indicarea factorului de impact IF) 

1. T. Pislari, M. Turcan, S. Bazgan, E. Starodub, and N. A. Enaki, "Cooperative UVC activation on 

metamaterial and Improvement of decontamination rate using the screw channels in it," in Biophotonics 

Congress 2021, C. Boudoux, K. Maitland, C. Hendon, M. Wojtkowski, K. Quinn, M. Schanne-Klein, N. 

Durr, D. Elson, F. Cichos, L. Oddershede, V. Emiliani, O. Maragò, S. Nic Chormaic, N. Pégard, S. Gibbs, 

S. Vinogradov, M. Niedre, K. Samkoe, A. Devor, D. Peterka, P. Blinder, and E. Buckley, eds., OSA 

Technical Digest (Optical Society of America, 2021), paper AF2D.6.  

https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?URI=OMA-2021-AF2D.6 

2. Enaki N. A., Starodub E., Paslari T, Turcan M and Bazgan S (2021) Increasing of 

Decontamination Rate of Infected Fluid by Rotation Channels under the Dispersion of Ultraviolet C Radiation by 

Composite Metamaterial, Physical Science & Biophysics Journal, 5(2) ; https://doi.org/10.23880/psbj-16000188 

(MEDWIN , Publisher) 

3. Enaki NA, Starodub E, Paslari T, Turcan M, Bazgan S (2021) Close Packing of Elements of Transparent 

Metamaterials in UVC Diapason and its Influence on The Decontamination Efficiency. J Immunol Infect Dis 8(1): 

104; http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf (IF 3.1 

Conform asociatiei Annex Publishers) 

4. Enaki, N.A. Mutual cooperative effects between the mode components of two-photon and Raman 

induced cavity lasing processes. Opt Commun. 2021, 498, 127124. Doi: 10.1016/j.optcom.2021.127124 

(IF: 2,125). 

 

https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?URI=OMA-2021-AF2D.6
https://doi.org/10.23880/psbj-16000188
http://www.annexpublishers.com/articles/JIID/8104-Close-Packing-of-Elements-of-Transparent.pdf
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Anexa 1B 

Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finanțare  

 

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.01 

 

Cheltuieli, mii lei 

Denumirea 
Cod Anul de gestiune 

Eco 

(k6) 
Aproba

t 
Modificat 

+/- 
Precizat 

Remunerarea muncii angajaților conform statelor 211180 733.3  733.3 
Contribuții de asigurări sociale de stat obligatorii 212100 212.7  212.7 
Indemnizații pentru încapacitatea temporară de muncă 

achitate din mijloacele financiare ale angajatorului 
273500 2.2  2.2 

Total  948.2  948.2 

 

  

Conducătorul organizației dr.hab.Mihai Macovei                         _________________________ 
 

Economist șef Larisa Mitroșenco                                                  __________________________ 

 

Conducătorul de proiect dr.hab. Nicolae Enachi                           __________________________ 
  
 

Data: _________________  
 

LŞ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexa 1C 

Componența echipei proiectului 

Cifrul proiectului 20.80009.5007.01 

Echipa proiectului conform contractului de finanțare (la semnarea contractului) 

Nr 
Nume, prenume (conform 

contractului de finanțare) 
 

Anul 

nașterii 
Titlul 

științific 

Norma de muncă 

conform 

contractului 

Data 

angajării 
Data 

eliberării 

1.  Enachi Nicolae 1958 dr. hab. 1.00 04.01.2021  

2.  Gaina Alexei 1954 dr. 0.25 04.01.2021 17.02.21 

3.  Ţurcan Marina 1982 dr. 1.00 04.01.2021  

4.  Prepeliță Aurelia 1961 dr. 0.25 04.01.2021  

5.  Bîzgan Serghei 1987 dr. 1.00 04.01.2021  

6.  Nistreanu Andrei 1981   1.00 04.01.2021  

7.  Rusu (Marin )Tatiana 1988   0.50 04.01.2021  

8.  Petracovschii Andrei 1983   0.50 04.01.2021 31.08.21 

9.  Pîslari Tatiana 1989   1.00 04.01.2021  

10.  Starodub Elena 1989   1.00 04.01.2021  

11.  Scafaru Gheorghe 1989   0.50 04.01.2021  

12.  Tonu Viorica 1987   0.50 04.01.2021  

 TOTAL      8.50   

Ponderea tinerilor (%) din numărul total al executorilor conform contractului de finanțare  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Modificări în componența echipei pe parcursul anului 2021 

Nr Nume, prenume  Anul nașterii Titlul științific 
Norma de 

muncă conform 

contractului 
Data angajării 

1.  Gaina Alexei 1954 dr. -0.25  

2.  Ţurcan Marina 1982 dr. 0.25 01.03.21 
 

3.  Ţurcan Marina 1982 dr. -0.25  

4.  Ţurcan Marina 1982 dr. 0.25 01.06.21 

5.  Petracovschii Andrei 1983   -0.5  

6.  Bîzgan Serghei 1987 dr. 0.5 01.09.21 

 
Ponderea tinerilor (%) din numărul total al executorilor la data raportării  

 

 

Conducătorul organizației dr.hab.Mihai Macovei                         ___________/  
  

Economist șef Larisa Mitroșenco                                                  __________/  
 

Conducătorul de proiect dr.hab. Nicolae Enachi                            __________/  

 

Data: _________________  

 

LŞ 
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