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PROBLEMA IDENTIFICATA SI SOLUTIA PROPUSA

Inventia se refera la o metoda noua si eficienta de inactivare a biomoleculelor, in particular a virusilor
si bacteriilor, folosind radiatii UV-C (din domeniul spectral (100 — 280) nm), cu potentiale aplicatii n
dezinfectie si decontaminare. Radiatia UV-C este deosebit de eficienta in anihilarea microorganismelor
datorita lungimii de unda celei mal scurte si a energiei celei mai mari in domeniul ultraviolet, oferind un

Instrument valoros pentru detectarea si diagnosticarea agentilor patogeni.

Problema identificata initial se refera la: decontaminarea fluidelor pentru aplicatii medicale in
eliminarea riscurilor majore de transmitere a bolilor infectioase. Metodele traditionale de decontaminare
implica adesea utilizarea de substante chimice dure sau/si la temperaturi ridicate, care pot fi daunatoare

mediului dar si operatorilor .

Solutia propusa pentru rezolvarea problemei este utilizarea laserelor UV-C si a metamaterialelor
pentru decontaminare si dezinfectie. Lampile UV-C au fost utilizate pe scara larga in aplicatiile medicale
pentru dezinfectie datorita capacitatii lor semnificative de dezinfectie. Cu toate acestea, utilizarea lor este
limitata de necesitatea unei supravegheri atente pentru a evita periclitarea operatorilor si/sau daunarea
mediului. Utilizarea metamaterialelor pot conduce la depasirea acestor limitari oferind o modalitate de a

controla si manipula lumina Tn moduri unice, precum focalizarea fasciculelor de lumina.

Combinatia de lasere UV-C, metamateriale ar putea permite dezvoltarea dispozitivelor care pot
decontamina si dezinfecta eficient fluidele fara a se recurge la substante chimice toxice si/ sau
temperaturi ridicate. Aceste dispozitive ar putea fi proiectate vizand anumite tipuri de microorganisme si 0
eficenta maxima pentru controlul aspectelor specifice legate de contaminare. Acestea s-ar putea folosi Si
pentru crearea de dispozitive care pot absorbi sau imprastia substante active in fluide, eliminand

contaminantii si imbunatatind calitatea fluidelor investigate.

AVANTAJE. SCOPUL INVENTIEI.

Avantajele acestel inventii presupun:

1. In combinatie cu metamaterialele, laserele depasesc sensibil limitarile caracteristice lampilor UV-C.
Intoate situatile insa se impune supravegherea atenta a iradierilor UV-C pentru a evita accidentarea
operatorilor cat si/sau deteriorarea mediului. Se urmareste in acest scop controlul riguros al focalizarii si
manipularii radiatiei UV-C.Natura inovatoare a acestei abordari decurge din utilizarea laserelor pentru
a asigura un tratament precis si tintit al luminii, in combinatie cu proprietatile unice ale metamaterialelor

de a manipula radiatia coerenta UV-C in moduri care pot amplifica eficacitatea tratamentului laser.

2. Un alt avantaj important este utilizarea luminii UV-C pentru a absorbi sau imprastia contaminantii,
In vederea eliminarii eficiente din fluidul supus decontaminarii. Utilizarea metamaterialelor in acest
context poate oferi o modalitate de a spori eficacitatea laserelor UV-C pentru decontaminarea fluidelor,
devenind mai eficiente si mal putin daunatoare pentru mediu. Radiatia laser UV-C (cu distributie
gaussiana) generata de o sursa laser cu excimer KrF* la lungimea de unda de 248 nm (in interiorul
domeniului UV-C) este focalizata de-a lungul axei catre zona de decontaminare. Tubul transparent la
radiatia UV-C poate fi umplut cu metamateriale optice, in timp ce fluidele contaminate circula liber printre
ele, Tn interactiune cu undele evanescente. Fluidul care circula prin zona de decontaminare modifica
aleatoriu frontierele optice dintre elementele metamateriale si fluid, in functie de concentratia agentilor
patogeni si de proprietétile optice. In consecinta, eficienta decontaminarii depinde de suprafata de contact
dintre fluidul contaminat si metamaterialul optic periodic si este proportionala cu numarul de elemente ale
metamaterialului. Penetrarea radiatiilor luminoase catre fluidele translucide care curg printre elementele
metamaterialelor creste prin interactiune cu campul optic evanescent din jurul acestora.Ca urmare,
eficienta decontaminarii este determinata de zona de contact dintre fluide si metamaterial, care este

proportionala cu numarul de elemente din interiorul miezului tubului.

Inventia ar putea oferi mai multe avantaje, precum operare rapida, rata mare de succes, rezultate

de lunga durata si potentialul de a manipula lumina in moduri unice pentru o decontaminare mai eficienta.
Scopul inventiei este cuplarea radiatiei UV-C prin unde evanescente cu metamaterialele pentru detectarea si

anihilarea agentilor patogeni.

Noutatea conceptului rezida in multiplele contacte optice dintre metamateriale (sfere, granule, elemente

conice, sisteme de fibre) care contribuie la o dispersare eficienta a luminii in fluidul contaminat ce curge printre

elementele cvasi-periodice ale sistemului.

APLICATIE PRACTICA

Utilizarea sinergica a radiatiei UV-C si a metamaterialelor pentru decontaminare si dezinfectie
reprezinta o abordare de larga perspectiva care ar putea imbunatati in mod semnificativ siguranta si
eficienta proceselor de decontaminare in diferite domenii, inclusiv in aplicatii medicale si ecologie.
Folosirea metamaterialelor se bucura in prezent de o mare notorietate in decontaminarea fluidelor si
anihilarea agentilor patogeni, prezenti frecvent in fluidele poluate (precum apa, sange, plasma sanguina,
aer sau gaze). Se propune o schema de impachetare a sferelor si respectiv fibrelor de metamateriale, cu
scopul de a promova anihilarea eficienta a agentilor patogeni (microbi si virusi). Suprafata totala a
metamaterialelor Tn contact cu fluidele contaminate creste astfel semnificativ, cu efecte benefice asupra

decontaminarii.

REVENDICARI

1. Procedeu de decontaminare a fluidelor in regim static sau dinamic folosind actiunea sinergica

a radiatiei UV-C si a metamaterialelor.

2. Conceptia inovativa a dispozitivului experimental de decontaminare (cilindru de cuart cu perete
dublu cu sistem de admisie si evacuarea lichidului si respectiv canal pentru introducerea

metamaterialelor).

Decontaminarea lichidelor netransparente supuse la iradiere este evaluata prin intermediul unui
echipament de decontaminare UV-C (Figura 1) cu miezul tubului umplut cu metamateriale. Experimental
s-au folosit diferite tipuri de metamateriale: (a) granule neordonate de cuart (SiO,) cu dimensiunea in
domeniul (1-5 )mm si spectru de transmisie in regiunea UV > 240 nm; (b) sfere de sticla cu un diametru

de ~2 mm si spectru de transmisie > 300 nm si c) Fibre de cuart de diametru 3 mm si spectru de

transmisie n regiunea UV > 240 nm.
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Figura 1. Echipament de decontaminare care poate functiona
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atat in regim static cat si in tratament dinamic, alcatuit dintr-un
cilindru de cuart cu lungime de 70 cm, umplut cu metamateriale
optice iradiate cu radiatie coerenta UV-C . In cazul regimului de
tratare dinamica, tubul este conectat cu un rezervor exterior prin
care circula lichidul contaminat (aproximativ 200 mL ) pompat

continuu de o pompa electrica.

Principiul de functionare al instalatiei poate fi descris dupa cum urmeaza: radiatia UV-C coerenta
este concentrata in jurul miezului de cuart al tubului si se propaga in interiorul intregului volum printre
elemente metamateriale optice transparente la UV-C. Atunci cand se folosesc metamateriale de cuart,
volumul de decontaminare poate fi crescut cu zona evanescenta a radiatiei UV-C care se formeaza in
jurul fiecarui element de metamaterial. Decontaminarea se produce in mod esential Tn zona evanescenta,
care amplifica substantial volumul de contact dintre radiatii si fluidele contaminate. Forta optica produsa
de radiatia electromagnetica actioneaza ca o penseta, atragand microparticule catre regiunile cu cea mai

mare intensitate a campului electromagnetic.

Avantajul exclusiv al tehnicii pe care o propunem este exploatarea energiei undelor evanescente

care de regula se pierde n orice alta configuratie.

Se propune o schema de impachetare a sferelor si respectiv fibrelor de metamateriale, in scopul
promovarii anihilarii eficiente a agentilor patogeni (microbi si virusi). S-a observat ca suprafata totala a
metamaterialelor in contact cu fluidele contaminate creste semnificativ, cu efecte benefice asupra
decontaminarii. Probele de metamaterial super-impachetate au fost supuse iradierii UV-C, pentru a creste
si mal mult eficienta decontaminarii. Ori de cate ori se atinge un bun contact intre elementele de
metamateriale (microsfere, fibre optice, conuri), lumina este , capturata® si dispersata in interiorul unui
volum circulant extins de fluide. Abordarea propusa se bazeaza pe transferul superior al radiatiei UV-C
prin unde evanescente din elementele metamateriale catre fluidele contaminate. Reflexiile multiple ale

radiatiei UV-C intre elementele metamaterialelor sporesc semnificativ rata de decontaminare.

S-a efectuat in continuare un calcul al adancimii de penetrare a solutiilor cu patogeni si cu diferite
grade de umplere ale dispozitivului cu metamateriale de 100%. A fost selectionata totodata o rata de
repetitie optima de 2 Hz. Energia laser setata a fost de 400 mJ. S-au folosit atenuatori calibrati pentru a
atinge intensitati de penetrare de ordinul (100, 40, 30 si respectiv 20) mJ. Solutia de patogen de o
anumita densitate (suspensii din solutii de drojdie de bere si culturi fungice (o tulpina levurica de Candida
albicans ATCC) care umple spatiul/volumul liber dintre metamaterialele de analizat a fost determinata ca
avand valoarea de ~ 200 mL. Au fost efectuate experimentele de iradiere cu o energie de 100 mJ la 5
timpi de iradiere : (10 ; 20 ;30 ;40 si 50)s. S-a observat ca o crestere a timpului de iradiere are ca efect

scaderea numarului de colonii de patogeni.

Pe durata tratamentului, fluidul supus decontaminarii intra si/sau trece printr-o ,zona de tratament” n
care este supus actiunii radiatiei coerente generate de o sursa laser la lungimi de unda in domeniul
ultraviolet. ADN-ul microorganismelor continute in fluid (inclusiv sange) este reactiv la lumina laser si pe

masura ce trece prin zonele de tratament fluidul devine neinfectios.

Rezultatele experimentale mentionate confirma performanta echipamentului de decontaminare
UV-C folosit si servesc drept dovada ca metodologia dezvoltata poate fi aplicata cu succes pentru

distrugerea agentilor patogeni (bacterii, virusi, ciuperci) prezentiin fluidele contaminate.
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