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N FARPHYS

Facultatea de Fizica organizeaza anual, in luna octombrie, conferinta stiintifica studenteasca
Fundamental and Applied Research in Physics - FARPHYS, continuand traditia sesiunilor stiintifice
studentesti. In cazul studentilor de la licent3 si masteranzilor, printre autorii fiecarei comunicari
trebuie sa se regaseasca obligatoriu si un cadru didactic/cercetator.

Reperele istorice ale conferintelor organizate la Facultatea de Fizica a Universitatii ,Alexandru loan
Cuza” din lasi si care au implicat in mod deosebit studentii la licenta, masteranzii si doctoranzii au
fost prezentate de catre doamna prof. univ. dr. Violeta Georgescu, in articolul cu titlul Conferinta
Fizica si Tehnologiile Educationale Moderne - dupd 45 de ani de la prima editie, publicat in Revista
Stiintifica ,V. Adamachi", in anul 2016:

¢ sesiunile stiintifice ale ,,Cercurilor Stiintifice Studentesti” organizate cu ocazia sarbatoririi
zilelor Universitatii ,Alexandru loan Cuza” incepand din 1963 - pentru prezentarea rezultatelor
din activitatea de cercetare a studentilor, in cadrul cercurilor stiintifice; astfel de sesiuni s-au
organizat multi ani chiar semestrial;

e Conferinta Nationala si apoi Internationald “Cercetari fundamentale si aplicative in domeniul
Fizicii” organizata sub aceasta titulatura in anul 1995, cu prilejul manifestarilor dedicate
sarbatoririi Zilelor Universitatii ,Alexandru loan Cuza” din lasi;

¢ in anul 2003, titulatura conferintei s-a schimbat, devenind: “Fundamental and Applied
Research in Physics” FARPhys 2003 - a IX-a conferinta - 1 Noiembrie 2003, axata in principal
pe cercetarea stiintifica a doctoranzilor, masteranzilor si studentilor si administrata de catre
regretatul prof. univ. dr. habil. Cristian Enachescu;

e inanul 2014, la 20 ani de la prima editie, s-a organizat si o sesiune a conferintei la extensiunea
din Balti, Republica Moldova.

Comitetul de organizare

lonut Topala
Catalin Agheorghiesei
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DN Prezentare invitat3

Modelarea compusilor cu tranzitie de spin: cat de simplu nu e prea simplu?
- In memoriam profesor Cristian Endchescu -

Laurentiu Stoleriu
Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Materialele ce prezinta doua stari stabile ce pot fi usor atinse - intr-un mod controlat - si usor
detectate, atrag un interes deosebit pentru multele posibile aplicatii, de la senzori si afisaje la
transmisie si stocare de date digitale.

Vom prezenta o clasa de astfel de materiale - numite materiale cu tranzitie de spin - accentuand
unele din proprietatile lor deosebite in relatie cu o gama larga de stimuli externi: temperatura,
presiune sau lumina. Scopul nostru este sa folosim acest exemplu de comportament complex al
unui material pentru a incerca sa oferim un raspuns uneia dintre principalele intrebari pe care ne-o
punem atunci cand abordam modelarea in fizica: cat de mult putem simplifica un model inainte ca
el sa-si piarda puterea de predictie?

Vom folosi aceasta oportunitate pentru a expune unele dintre cele mai importante contributii
stiintifice ale regretatului nostru coleg si profesor, Cristian Enachescu.




Prezentari orale [

Consideratii privind predictibilitatea productiei in sistemele fotovoltaice
Carmen Burunciuc, Octavian Rusu
Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Energia solara reprezinta cea mai abundenta sursa de energie regenerabila si joaca un rol crucial
in sustinerea dezvoltarii umanitatii. Panourile fotovoltaice transforma energia solara in energie
electrica, insa productia este limitata la orele de zi si influentata de factori meteorologici precum
iradianta, nebulozitatea, precipitatiile si temperatura. Aceste variatii creeaza provocari pentru
integrarea eficienta a energiei solarein retelele electrice, in contrast cu sursele de energie conventionale.

Fluctuatiile in productia de energie solara cresc cererea de electricitate si costurile de operare,
subliniind importanta unei predictii precise a productiei panourilor fotovoltaice. O metoda eficienta
de imbunatatire a acuratetei predictiilor este utilizarea modelelor de Machine Learning.

in aceast3 lucrare, propunem un model bazat pe retele neuronale artificiale (Artificial Neural
Networks) pentru a prezice productia fotovoltaica in timp real. Modelul este antrenat si testat pe
date meteorologice istorice si date de productie din perioada mai 2021 - aprilie 2022, obtinand o
performanta promitatoare, cu eroare pe setul de testare de 0,6. Aceasta abordare ofera o solutie
eficienta pentru optimizarea exploatarii sistemelor fotovoltaice
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Sisteme modulare de monitorizare si control al energiei solare
Mihail Lupu', Octavian Rusu*
Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Energia solara devine un factor important in evolutia societatii castigand teren constant fiind o
alternativa si o solutie la sistemele actuale de generare a energiei electrice. in cea mai mare parte,
aceasta energie este captatd de catre panourile fotovoltaice, fiind din ce in ce mai raspandite
pe tot globul. In procesul de exploatare a panourilor fotovoltaice au fost sesizate, cel putin, trei
probleme majore determinate de efectele meteo si defectele de productie, care sunt direct legate de
fluctuatiile de tensiune, curent si temperatura. Persistenta acestor probleme pe termen lung poate
conduce la o diminuare semnificativa a productiei si chiar la deteriorarea panourilor fotovoltaice
sau a intregului sistem.

Tn aceasta lucrare este vorba despre fiecare problema in parte si modul in care solutia la aceasta a
fost dezvolta, solutii ce au ca atu monitorizarea si stocarea parametrilor fiecarui panou, eficientizarea
individuala a panourilor ,cat si identificarea rapida a eventualelor defectiuni fiind un avantaj
enorm in buna planificari unei interventii de depanare. Sistemul a fost gandit si proiectate in jurul
principiilor modularitatii si calibilitatii. Pentru consumatorul casnic sau industrial, pot beneficia de
mari avantaje prin implementarea acestui sistem ce maximizeaza productia de energie electrica si
in cele mai nefavorabile conditii meteo.
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Utilizarea sistemului biofizic a-hemolizina - y-ciclodextrina pentru diferentierea
nucleotidelor din fragmente scurte monocatenare de ADN

Adina-Georgiana Cimpanu', Loredana-Cristina Mereutd', Tudor Luchian'
'Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Identificarea individuala a nucleotidelor din fragmente scurte de ADN monocatenar (ssDNA) are
aplicatii promitatoare in medicina personalizata si diagnostic genetic.

Tehnica de electrofiziologie la nivel unimolecular ofera avantaje semnificative, precum: folosirea
unor cantitati mici de material biologic ceea ce implica costuri reduse, reproductibilitate si mai
ales, analiza in timp real. Un sistem de detectie format dintr-un nanopor de a-hemolizina (a-HL) si
un adaptor de ~y-ciclodextrina (v-CD), permite inregistrarea blocajelor curentului ionic, care difera
in functie de secventa de ADN.

Experimental s-a observat ca v-CD se insereaza temporar in nanoporul de a-hemolizina, afectand
curentul ionic prin blocarea acestuia, Insa in prezenta ssDNA, timpul de rezidenta al v-CD in canal
se dubleaz3. In conditii de gradient de pH, selectivitatea anionica a biosenzorului creste, iar forta
electroosomotica creata va domina interactiunile dintre adaptor si nanopor, fenomen evidentiat
prin cresterea timpilor de rezidenta ai v-CD de aproximativ 11 ori. Prin inregistrarea si analiza
blocajelor de curent ionic in timpul interactiunii moleculelor cu porul, detectia fragmentelor scurte
de ADN devine mai precisa.

Astfel, utilizarea complexului a-HL - v-CD si ajustarea pH-ului solutiei electrofiziologice imbunatatesc

sensibilitatea si specificitatea detectiei moleculare, fiind relevante in analiza fragmentelor scurte
de ADN, cu aplicatii in diagnosticarea genetica si secventierea ADN.
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Studiul dimensiunii si permeabilitatii canalelor ionice de Alameticina in functie
de variabilitatea unor parametri fizici

Gabriel-Dumitru Berculean', Loredana Mereuta'

IFacultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Progresele stiintifice datorate evolutiei tehnologice, reprezinta piatra de fundament ce a permis
oamenilor sa faca noi descoperiri in domeniul cercetarii, dar si pe plan medical, astfel incat, astazi
am ajuns sa vorbim despre medicamente ce se bazeaza pe peptide antimicrobiene (AMP).

Din clasa acestor peptide, face parte si Alameticina (ALM), care a fost descoperita pentru prima
data in culturile de ciuperci Trichoderma viride, fiind printre primele AMP-uri cunoscuta pentru
rolul sdu in combaterea agentilor patogeni, datorita interactiunii acesteia cu membrana celulara a
microorganismelor, destabilizandu-le structura prin formarea de pori sau canale ionice, totodata
fiind inofensiva pentru organismul uman.

Tn cadrul acestui studiu, bazandu-ne pe metoda de asamblare a bistraturilor lipidice, Montal-Muller,
am analizat formarea canalelor ionice de ALM in functie de: diferenta de potential aplicata
transmembranar si concentratia solutiei electrofiziologice. Rezultatele obtinute au ca scop punerea
in evidenta a mecanismului prin care Alameticina, moduleaza transportul ionic, totodata, oferind
informatii valoroase pentru o intelegere mai aprofundata a peptidelor ce prezinta activitate
antimicrobiana.

Utilizarea peptidelor antimicrobiene pentru detectia ADNului monocatenar
Georgiana-Maria Stanciu, Loredana-Cristina Mereuta

Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Alameticina, peptida antimicrobiana ce face parte din familia peptidelor fungice, este cunoscuta
pentru proprietatile sale ce ii permit formarea de canale ionice voltaj-dependente prin membranele
lipidice. Utilizand aceasta particularitate a alameticienei am propus un nou sistem de detectie a
fragmentelor scurte monocatenare de ADN cu ajutorul unor monomeri de alameticia modificati,
ce contin la capatul C terminal fragmente scurte de PNA (acid nucleic peptidic).

Utilizand metoda de formare a bistraturilor lipidice in laborator, am studiat interactiunile segmentului
extramembranar flexibil al nanoporului format de alameticind cu segmente de ADN monocatenar
complementar adaugate in solutia electrofiziologica, analizand curentul ionic mediat de acesti pori
transmembranari. Aceste interactiuni conduc la modificari conformationale ce afecteaza cinetica
canalelor ionice formate de monomerii de alameticina-PNA.

Ne-am dorit sa determinam, astfel, aplicabilitatea peptidei antimicrobiene alameticina drept
biosenzor molecular, ce permite extragerea informatiei din codul genetic, fara a mai fi necesare
etape costisitoare din protocoalele actuale de identificare a unor secvente de ADN din probe
biologice.
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Tehnici de reducere a artefactelor metalice in tomografia computerizata
Mihaela Mindrila', Catdlin Borcia®, Cristin Constantin?

!Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2 Spitalul Clinic de Urgent3 ,Prof. Dr. N. Oblu” lasi, Romania

Tn aceast3 lucrare se urmareste modul in care aplicarea unui algoritm de reducere a artefactelor
metalice asupra imaginilor obtinute in urma unor investigatii CT. Acesta poate duce laimbunatatirea
rezultatelor prin minimizarea defectelor cauzate de prezenta unor implanturi metalice prezente in
interiorul corpului.

Pentru arealiza aceasta lucrare se utilizeaza algoritmul O-MAR (Orthopedic Metal Artifact Reduction)
implementat in sistemul de procesare a imaginilor din cadrul instalatiei CT a Laboratorului de RX -
diagnostic al Spitalului Clinic de Urgenta ,Prof. Dr. N. Oblu” lasi.

Tn urma investigatiilor se obtin dou3 seturi de imagini, un set asupra ciruia nu a fost aplicat
algoritmul de reducere a artefactelor metalice si un set cu aplicarea algoritmului, astfel fiind
posibila observarea imbunatatirilor aduse de algoritm asupra imaginilor. Pentru a observa eficienta
algoritmului O-MAR am utilizeaza un fantom care prezinta cinci tije metalice din materiale diferite
introduse intr-un recipient plin cu apa. Deoarece materialele sunt diferite atat in componenta si
densitate, care determina coeficientul liniar de atenuare, cat si in volum, intensitatea artefactelor
va fi diferit3. In urma investigatiei se poate compara modul in care algoritmul O-MAR actioneaz
asupra efectului cauzat de fiecare tija, dar se pot efectua comparatii intre imaginile obtinute cu
algoritm si cele originale.
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Studiul comparativ al timpilor de relaxare longitudinali si transversali ai oxizilor
metalici cu proprietati paramagnetice

Radu Oitd'-?, Mihai-Octavian Buta', Cristina Mariana Uritu?

IFacultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2Centrul Avansat de Cercetare-Dezvoltare in Medicina Experimentala "Prof. Ostin C. Mungiu" lasi

inca de la aparitia acesteia in anii '70, imagistica prin rezonant3 magnetici nucleard (RMN) s-a
dovedit a fi un instrument versatil in diferentierea eficienta a tesuturilor anatomice sau a functiilor
biologice apartinand organismelor vii datorita rezolutiei spatiale marite a imaginilor obtinute,
contrastului excelent al tesutului moale, penetrabilitatii nelimitate (in comparatie cu metodele
de imagistica ce folosesc radiatii ionizante) si datorita faptului ca este una dintre cele mai sigure
metode de imagistica medicala [1].

Imagistica RMN se foloseste de cAmpuri magnetice uniforme pentru a crea o magnetizatie longitudinala
temporala asociata nucleelor de hidrogen din tesuturile ce se doresc a fi investigate si de impulsuri
de radiofrecventa care provoaca tranzitia magnetizatiei in planul transversal, ducand la excitarea
protonilor. Dezexcitarile acestora sunt urmate de emisia unor semnale de radiofrecventa achizitionate
de catre un detector si care furnizeaza informatiile necesare reconstructiei imaginilor RMN. [1]
Contrastul imaginilor obtinute reflecta diferentele de concentratie protonica sau diferentele
dintre timpii de relaxare longitudinali (T1), respectiv transversali (T2). Acesta se dovedeste a

fi insuficient in cazuri in care este necesara diferentierea unor tesuturi cu proprietati asemanatoare.

O solutie pentru acest impediment presupune administrarea unor agenti de contrast care pot mari
sensibilitatea si acuratetea imaginilor RMN [2].

Agentii de contrast utilizati de obicei in RMN sunt substante ce contin ioni metalici cu un numar mare
de electroni cu spini necompensati, ceea ce le ofera proprietati paramagnetice, care influenteaza
modul in care protonii din tesaturi se excita sau relaxeaza, imbunatatind contrastul de tip T11n
concentratii mici si contrastul de tip T2 in concentratii mari [2].

Unele dintre cele mai comune substante folosite ca agenti de contrast sunt chelatii de gadoliniu,
care desi se dovedesc a fi eficienti, sufera un timp de circulatie mic, pot fi toxici in cazul unor
concentratii ridicate si sunt non-specifici, ceea ce duce la o imbunatatire suboptima a contrastului

[2].

Tn cadrul acestui studiu am investigat comportamentul diferitelor concentratii de substante de
contrast alternative precum ZnFe204, CuFe204 si MnDPH (Dipiridoxil Difosfat de Mangan) in
procese de imagistica RMN, prin masurarea T1 si T2 pentru a determina relaxivitatile specifice,
simuland de asemenea potentialul efect hipertermic al acestor substante asupra tesutului, ceea ce
ar putea avea un rol important in distrugerea tesuturilor tumorale.

Bibliografie

[1] D.G.Dimitriu, Rezonanta magnetica nucleara in medicina si biologie, Note de curs, Ed PIM, lasi,
2008

[2] D. Hao et al, MRI contrast agents: Basic chemistry and safety, Journal of MRI, 2012, Vol 36, Issue
5/ p. 1060-1071
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Cold atmospheric plasma in medical field
Suzana Stancu', lonut Topald', Augusto Stancampiano?

'Facultatea de Fizicd, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2GREMI, Groupe de Recherches sur I'Energétique des Milieux lonisés UMR7344, CNRS/Université
d’Orléans, France

Atmospheric pressure plasma (APP) is a partially ionized gas containing charged particles, electrons,
ions, and reactive species like reactive oxygen (ROS) and nitrogen species (RNS), all maintained at
standard atmospheric conditions. Its low temperature allows safe application on biological tissues
without causing thermal damage.

During my internship, | studied various APP devices and their medical applications. Cold atmospheric
plasma (CAP) is widely used in wound healing due to its antimicrobial properties, effectively
sterilizing chronic wounds and promoting tissue regeneration. It destroys bacteria without harming
healthy tissue, making it valuable for infection control. Additionally, CAP accelerates healing and
reduces inflammation by stimulating cellular responses.

CAP is also used in cancer treatment, medical device sterilization, and dentistry. Examples of
devices include:

- kINPen MED: Approved in the EU, it generates a cold plasma jet effective for treating chronic
wounds.

- Plasmalet: Used in surgical oncology, it targets tumor cells with oxidative stress, sparing healthy
tissue. These devices demonstrate the broad potential of CAP technology in wound care, oncology,
and sterilization. While research has progressed significantly, plasma applications remain a vast
and largely unexplored field.
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Metode optice si spectrale utilizate in detectia vitaminei B, din produsele alimentare
Adela-Stefania Tonita, Valentin Pohoata
Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Scrisa ca un studiu comparativ, lucrarea intitulata ,Metode optice si spectrale utilizate in detectia
vitaminei B, din produsele alimentare” are rolul de a ridica un semn de intrebare asupra a ceea ce
priveste calitatea produselor alimentare pe care le consumam si a increderii pe care o acordam
etichetelor cu care acestea sunt prevazute.

In aceast3 lucrare m-am axat pe studiul prezentei vitaminei B, in bauturile energizante, prin
intermediul spectrometriei de absorbtie in domeniul UV-VIS, avand ca baza teoretica legea absorbtiei
pentru solutii lichide. Experimentul a constat in analiza unor probe de energizant de concentratii
diferite, cu ajutorul unor spectrometre, care au dus la obtinerea spectrelor de absorbtie a vitaminei
Bs, ca distributii ale concentratiei acesteia dupa lungimea de unda utilizata pentru excitarea
moleculelor substantei, pentru care am efectuat anumite corectii, din cauza efectelor concurente
absorbtiei in solutie, pentru a ajunge la o valoare cat mai corecta a concentratiei de vitamina B,.

in final, am realizat atat o comparatie intre valorile concentratiei de vitamina B, obtinute si cele
indicate de etichetele energizantelor, cat si o apreciere a evolutiei in timp a concentratiei substantei
in discutie, punand astfel accentul pe influenta factorilor externi, precum lumina si temperatura,
asupra bauturilor energizante.

Spectral Investigation on Two Spherical Cathode Discharges

Florin Enescu', Andrei Gobarev?, Grigore Rotaru?, Codrina lonitd-Schrittwieser', Roman Schrittwieser!

nstitute for lon Physics and Applied Physics, University of Innsbruck, Austria
2Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

This study investigates cathodic discharges using two spherical stainless steel cathodes, each with
a radius of 4.8 cm and placed 5 cm apart inside a grounded cylindrical chamber (92 cm in length,
53.5 cm in diameter) under argon at a pressure of 0.1 mbar. The system was operated with a bias
of approximately -500 V applied to both spheres.

Various spatial plasma structures were observed around the spheres during the discharge, with
the best results obtained under these conditions. Optical emission spectra were recorded using
an Ocean Optics HR4000 spectrometer. The spectra, captured from 17 specific points within the
plasma, allowed the derivation of key plasma parameters, including electron temperature and
density. Analysis of the spectral data revealed that the highest temperatures were localized near
the sphere surfaces, with an interaction zone diminishing temperatures along the horizontal axis.

These results provide crucial insights into the ignition mechanisms and dynamics of cathodic

discharges in spherical geometries, paving the way for future experiments involving ion beam
generation and interaction between the spheres.
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Dezvoltarea modulului de spectroscopie din cadrul proiectului ALSATIAN
Vasilas Dragos-Petricd', Robert Bansemer?, lonut Topala*

'Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2 Leibniz Institute for Plasma Science and Technology, Felix-Hausdorff-Str. 2, 17489 Greifswald,
Germany

De cele mai multe ori, in fizica, se doreste caracterizarea cat mai corecta si completa a unor
fenomene. Proiectul ALSATIAN are ca scop masurarea automata a parametrilor jeturilor de plasma:
de la fluctuatiile de tensiune ce pot aparea, la temperatura, lungimea jetului si nu in ultimul rand,
masurarea spectrelor de emisie, pentru a ajuta la o cat mai buna caracterizare a jeturilor.

Sarcina mea a fost dezvoltarea modulului care se ocupa cu masurarea si prelucrarea spectrelor de
emisie. Pentru realizarea acestui obiectiv, am implementat un sistem automatizat de achizitie si
procesare a datelor spectroscopice ce consta intr-o serie de script-uri scrise in Python si mai apoi
apelate prin intermediul Node-RED. Datele colectate au fost analizate pentru a determina daca
spectrul jetului de plasma ramane constant pe toata durata functionarii sau daca sunt observate
variatii semnificative.

Prin integrarea acestui modul de spectroscopie in Node-RED, am facilitat controlul si vizualizarea

dinamica a datelor spectrale, oferind astfel un instrument eficient pentru cercetarea plasmei si alte
aplicatii industriale.
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Studiul ratelor de reactie ale ionilor dintr-o plasma relevanta pentru chimia
interstelara

Igor Bondari', Petr Dohnal?, Serhiy Rednyk?, Stépdn Roucka?, Lilia Uvarova?, Octavio Emmanuel
Herndndez Alvarez?, Claudiu Costin®

'Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2Universitatea Charles, Departamentul de Stiinta Suprafetelor si Plasmei, Praga, Republica Ceh3

Tn acest studiu au fost investigate diverse reactii ale ionilor cu moleculele dintr-o plasma3, precum
si recombinarea ionilor cu electronii, la temperaturi variind de la 300 K pana la 10 K, un interval
de interes pentru aplicatii din chimia spatiului interstelar. Pentru obtinerea ratelor de reactie s-au
utilizat doua dispozitive experimentale: Cryo-SA-CRDS (Cryogenic Stationary Afterglow apparatus
with Cavity Ring Down Spectrometer) si 22PT (22 pole radiofrequency trap).

Cryo-SA-CRDS include un sistem de vid format din doua pompe de vid preliminar si o pompa de
vid Tnalt, un sistem optic cu laser in infrarosu, o camera de descarcare cu 2 oglinzi (Fabry Perot),
un detector (avalanche photodiode) etc. Dispozitivul 22PT este utilizat pentru filtrarea si captarea
ionilor, fiind compus din: sursa de ioni, 2 filtre de masa cu 4 poli, un detector MCP (multi-channel
plate detector), un sistem de racire (coolhead), o capcana de ioni cu 22 poli etc.

Au fost realizate doua tipuri de experimente: s-au inregistrat spectrele de vibratie ale ionilor HCO™
si HOC™ si s-a masurat rata de reactie a ionilor HCN™ pentru a estima concentratia reactantului
(HCN) in amestecul de gaz injectat in capcana de ioni. Rezultatele experimentale obtinute contribuie
la 0 mai buna intelegere a evolutiei chimice a Universului.

Analysis of Two Carbon-Based Samples Using Mass Spectrometry
Stefana Bianca Ratd', Valentin Pohoatd', Claire Pirim? and Cristian Focsa®

lFacultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2Université de Lille - Department of Physics, France

Mass spectrometry is a technique used to analyze charged particles by measuring their movement
in electric and magnetic fields. It separates gas-phase ions and determines their mass-to-charge
ratios. During my internship, | applied mass spectrometry to study two carbon-based materials:
highly oriented pyrolytic graphite (HOPG) and a single-layer graphite sheet. HOPG is composed
of graphene layers stacked in a parallel arrangement, while the graphite sheet is a single layer of
carbon atoms arranged in a hexagonal lattice.

| utilized two ionization methods: HR-L2MS and LDI. HR-L2MS employs two lasers, one for desorption
and the other for ionization, while LDI uses a single laser for both processes. These techniques
enabled me to identify the components of the two samples and highlight the importance of using
complementary analytical methods for further investigation.
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Aplicatiile plasmei in diverse domenii
Mihai-David Purica', Valentin Pohoatd', Codrina lonitd-Schrittwieser?

'Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2Institut fir lonenphysik und angewandte Physik, Universitit Innsbruck, Innsbruck, Austria

Desi deseori asociata doar cu donatiile de sange sau tehnologia din ecranele televizoare, plasma
are utilizari Intr-un numar vast de domenii, de la medicina, pana la agriculturd. Plasma este
omniprezenta, regasindu-se in fenomene precum fulgerele, becurile, panourile publicitare si multe
altele. Cu toate acestea, pentru majoritatea oamenilor, ea ramane un concept abstract si de nisa.
Este esential sa se promoveze constientizarea importantei plasmei, deoarece aceasta reprezinta
un element fundamental in progresul tehnologic din mediul nostru inconjurator.

in prezentarea intitulat3 ,Aplicatiile plasmei in diverse domenii” voi vorbi despre aceste aplicatii din
informatiile pe care le-am dobandit in practica de vara in cadrul Institutul de Fizica lonilor si Fizica
Aplicata din Innsbruck, Austria. De asemenea, aceasta prezentare este axata si pe importanta unui
stagiu Erasmus in timpul anilor de studiu, deoarece contopirea informatiilor dobandite ar fi fost
mai anevoioasa in alt loc decat intr-un institut care se ocupa cu valorificarea aplicatiilor plasmei.
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Proiectarea, imprimarea 3D si testarea unui dispozitiv de masurare a unghiului
de contact pentru studiul suprafetelor

Florian Cosmin Manea', Florin Bogdan Popa', Bianca Dumitrita Tatarcan'-2, Andrei Vasile Nastutd'

IPhysics and Biophysics Education Research Laboratory, Biomedical Science Department, Faculty of
Medical Bioengineering, ‘Grigore T. Popa’ University of Medicine and Pharmacy lasi, lasi, Romania
2Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

O metoda de studiu a suprafetelor prin care avem acces la energia de suprafata a unui material
este metoda unghiului de contact. in prezent sunt disponibile dispozitive ce pot masura valoarea
unghiului de contact avand costuri incepand cu 2000€ [1]. Diferite aranjamente experimentale
au fost propuse cu scopul de a pregati viitorii cercetatori in studiul suprafetelor, avand costuri
apropiate de 200€ [2,3], datorita utilizarii programelor de proiectare si a tehnologiei de fabricatie
aditiva (imprimare 3D). n studiul de fatd propunem spre utilizare un aranjament experimental
proiectat si imprimat 3D pentru studiului unghiului de contact. Aranjamentul implica o structura
de baza, un telefon inteligent, un suport pentru pozitionarea probei de analizat, suport pentru
seringa si suportul pentru sursa de lumina. Dupa achizitionarea imaginilor picaturilor de lichid
pe suprafetele studiate, se utilizeazd un program open-source [4] pentru determinarea valorii
unghiului de contact, respectiv un program de calcul pentru determinarea lucrului de adeziune,
pentru cazul utilizirii a doua lichide. Intreg aranjamentul este compact si portabil, datorita design-lui
ergonomic si dimensiunilor reduse. Ne asteptam ca aranjamentul propus sa aiba un impact pozitiv
asupra procesul de invatare a metodei de masurare a unghiului de contact datorita usurintei in
asamblare-utilizare, respectiv costurilor reduse de producere.

Bibliografie

[1] https://www.ossila.com/products/contact-angle-goniometer

[2] W. Han et. al., HardwareX, 12(2022), e00327

[3] C.D. Crowe et. al., Journal of Chemical Education, 98(6)(2021), ed1c00098
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Studiul tehnicilor de masurare si analizare a dispozitivelor nanometrice bazate
pe siliciu

Robert Stefan Strateanu', Daniel Moraru?

! Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
’Department of Electronics and Materials Science, Shizuoka University, Japan

Nano-tranzisotrii sunt componente electronice folosite in fiecare dispozitiv modern, crescand viteza
de procesare a calculatoarelor si scazand dimensiunea lor considerabil. Dimensiunea si constructia
lor fiind un lucru complicat de obtinut, se cauta diferite metode de fabricare si dopare cu diferite
elemente pentru a pastra caracteristicile curent-tensiune (I-V) de functionare obisnuite. in cadrul
laboratorului au fost folosite nanodispozitive pe baza de silicon, dopate uniform cu fosfor (P) si bor
(B) drept donori respectiv acceptori de electroni.

Aceasta prezentare va evidentia o serie de experimente realizate pe dispozitive nanoscale de siliciu,
subliniind tehnicile esentiale si rezultatele obtinute in colaborare cu Institutul de Cercetare in
Electronica de la Universitatea Shizuoka. Accentul va fi pus pe masuratori avansate de curent-tensiune
(I-V) efectuate in medii de vid, la temperaturi variabile si criogenice, cu un focus special pe single
electron tunneling, un fenomen fundamental in nanotehnologie.

Proceduri detaliate privind utilizarea sistemelor de masurare |-V, analizatoarelor de parametri
semiconductori si integrarea iluminarii cu fibra optica pentru testarea dispozitivelor. Prezentarea va
explora, de asemenea, analiza diagramelor de stabilitate, esentiala pentru intelegerea transportului
cuantic in dispozitivele de dimensiune nanometrica de siliciu. Se va acorda o atentie speciala
tehnicilor de masurare precisa a curentilor mici si provocarilor intdmpinate in lucrul cu sisteme de
vid si temperaturi criogenice.

22




Structura compozitelor Ag-BaTiO3: efectul parametrilor de sinterizare

Alexandra-Mihaela Hriscu', Ina Turcan', Donatella Giuranno?, Vlad-Alexandru Lukacs', Liliana
Mitoseriu'

IFacultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania
2Institutul de Chimie a Materiei Condensate si Tehnologii pentru Energie, Consiliul National de
Cercetare (CNR-ICMATE), Genova, Italia

n industria microelectronica, un interes deosebit il prezintd materialele cu permitivitate electric3
nalta si pierderi dielectrice mici. O clasa importanta ce respecta aceste cerinte este cea a materialelor
compozite de tip feroelectric-conductor. Structurile compozite sub forma ceramica-metal (Ag-BaTiO3)
se incadreaza n aceasta clasa, iar proprietatile dielectrice ale acestora sunt puternic dependente
de interconectivitatea celor doua faze (distributia volumica, dimensiunea si forma incluziunilor
metalice in matricea ceramic3). in special, permitivitatea creste asimptotic atunci cand structurile
conductoare din matricea feroelectrica se apropie de conditia de percolatie, dar fara a fi percolate
[, 2].

Obiectivul prezentului studiu este manipularea conditiilor de procesare a compozitelor Ag-BaTiO3,
in scopul alterarii formei si distributiei componentei conductoare in matricea feroelectrica. in
acest scop, au fost variati parametrii de sinterizare ai compozitului, precum temperatura, viteza de
variatie a acesteia, durata procesului si atmosfera in care acesta are loc.

Bibliografie

[1] H. Du, X. Lin, H. Zheng, B. Qu, Y. Huang, and D. Chu, ‘Colossal permittivity in percolative
ceramic/metal dielectric composites’, J. Alloys Compd., vol. 663, pp. 848-861, 2016.

[2] Turcan et al., ‘Microstructure and dielectric properties of Ag-BaTiO3 composite ceramics’, J. Eur.
Ceram. Soc., vol. 38, no. 16, pp. 5420-5429, Dec. 2018.
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Studiul proprietatilor foto-piezo-catalitice ale straturilor subtiri de ZnO si BFO
Gabriel Andrisan', Alina Chiper', Vasile Tiron?
!Facultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

2Centrul RAMTECH, Institutul de Cercetari Interdisciplinare, Universitatea "Alexandru loan Cuza’
din lasi

)

Foto-piezo-cataliza este un proces de stimulare a reactiilor chimice in prezenta unui catalizator si sub
actiunea simultana a radiatiei optice si a vibratiilor mecanice. Sinergia dintre efectul foto-catalitic
si cel piezo-catalitic conduce la cresterea eficientei de degradare a contaminantilor organici din
apa, prin procese avansate de oxidare.

Studiul de fata consta in obtinerea si caracterizarea proprietatilor optice, structurale si functionale
ale straturilor subtiri de ZnO si BFO, precum si a bi-straturilor de BFO/ZnO si ZnO/BFO, depuse pe
substraturi de FTO/sticla cu ajutorul pulverizarii magnetron reactive. Proprietatile foto, piezo si
foto-piezo-catalitice ale straturilor subtiri obtinute au fost investigate prin masuratori de descompunere
a albastrului de metil, in prezenta radiatiei optice din domeniul vizibil si a vibratiilor mecanice,
aplicate separat sau simultan.

Rezultatele experimentale au indicat ca, pentru toate straturile subtiri investigate, actiunea vibratiilor
mecanice este mult mai eficienta in degradarea colorantului decat cea a radiatiei optice. Cea mai
buna activitate foto-piezo-catalitica s-a inregistrat in cazul bi-stratului de ZnO/BFO. Acest lucru
se datoreaza atat proprietatilor optice si structurale optime cat si formarii de hetero-jonctiune
intre materiale. Tn medie, pentru o cantitate de 50 mL de metilena albastra s-a degradat circa
75% - 85% pentru foto-piezo-cataliza, 40% - 45% pentru fotocataliza, iar pentru piezocataliza 70% -
75%. Concluzionand, valorile cele mai favorabile obtinute in urma foto-piezo-catalizei, sunt cele ale
oxidului de zinc depus pe BFO. De asemenea, se observa ca substratul joaca un rol important in
caracteristicile straturilor depuse.
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Spectrul energetic al punctelor cuantice
Loredana Nedelcu, lordana Astefanoaei
Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Punctele cuantice sunt cristale de dimensiuni nanometrice compuse din semiconductori [1]. Aceste
nanocristale au un diametru cuprins intre 2 si 10 nm. Efectul de confinare cuantica conduce la
niveluri de energie discrete, similare cu cele din atomi. Acest efect implica o circulatie restransa a
electronilor, ceea ce duce la o crestere a benzii interzise. Aceasta crestere implica nevoia de mai
multa energie pentru a excita un electron din banda de valenta in banda de conductie. Proprietatile
lor reglabile, mediate de efectul de confinare cuantica tridimensionala, au condus la gasirea de
aplicatii in numeroase domenii, cum ar fi: imagistica medicala, optoelectronica si senzorii [2].

Studiul efectuat exploreaza caracteristicile energetice ale punctelor cuantice pentru trei simetrii
diferite: sferica, cilindrica si cubica. Metoda gropii de potential a fost utilizata pentru a gasi energiile
particulelor cuantice. Studiul comparativ a fost efectuat pentru trei tipuri de materiale: CdS, CdSe
si CdTe. Am obtinut dovezi concrete ca geometria gropilor de potential influenteaza semnificativ
energia particulelor cuantice. Acest lucru se intdmpla din cauza efectului de confinare cuantica.
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Studiul al fenomenului de ,Undular bores” intr-un canal circular.

Daniel Gherman', Alexandu Cristea®, lon Dan Borcia?, Rodica Borcia?, Franz-Theo Schén?, Michael
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Valurile de maree, cunoscute in literatura de specialitate ca ,Tidal Bores”, sunt fenomene naturale
observate in cel putin 450 de estuare de rauri din intreaga lume, de la Europa (Baie du Mont
Saint Michel — Franta) pana in America (Raul Colorado — Mexic) si Asia (Raul Qiantang — China).
Valurile de maree se manifesta ca o serie de unde care se propaga in amonte in zona estuarului
unui rau. Ele se formeaza in timpul fluxului, iar conditiile favorabile pentru observarea lor sunt in
primavara sau toamna.

Undular bores apar intr-un canal lung si deschis atunci cand un flux constant de masa este introdus
n canal, in timp ce apa din fata valului este initial in repaus (in acest caz avem un tidal bore). Acesta
se manifesta ca o propagare a schimbarii nivelului apei .Trenul de unde care se deplaseaza are o
dependenta lenta de timp, o proprietate pe care undular bores o impartasesc cu undele solitare.
Valurile pozitive sunt induse prin pornirea surselor, iar valurile negative prin pornirea scurgerilor.

Cu ajutorul aparaturii experimentale si a unei simulari numerice am reusit sa comparam notiunile
teoretice cu cele experimentale si am obtinut cateva rezultate foarte promitatoare.

Aplicatii ale agregarii limitate prin difuzie. Orasul ca un cluster DLA
Victor Dobrinescu, Cristian Enachescu, Laurentiu Stoleriu
Facultatea de Fizica, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Conform Natiunilor Unite si Urbanet, fluxul de oameni care migreaza spre zonele urbane este tot
mai mare. Acest fenomen nu este unul nou, iar ritmul va continua sa creasca. Totusi, societatea
noastra inca are goluri majore in privinta dezvoltarii urbane. Complexitatea acestui domeniu
necesita o abordare multidisciplinara, iar progresul ar putea veni din socioeconofizica, un camp de
domenii ce abordeaza probleme socioeconomice prin metode matematice aplicate in fizica.

Tn cadrul lucrarii, m-am concentrat pe fenomenul fizic de agregare limitata de difuzie si modul de
dezvoltare a oraselor. Desi par a fi doua subiecte fara interdependente, am remarcat caracteristicile
lor similare, in special structura fractala si prezenta legilor de putere ce se disting in aparentul
haos.

Experimental, am calibrat modele si algoritmi DLA si am simulat fenomene fizice precum depunerea
de zinc pe electrozi. Am evidentiat stilul aleatoriu de dezvoltare si caracterul non-local al clusterilor.
Am analizat proprietatile agregarii prin difuzie limitata, modificand diversi parametri si calculand
dimensiunea fractala. in final, am utilizat acesti algoritmi pentru a studia modele de dezvoltare
urbana a orasului Neom.
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Studiul distributiei spatio-temporale a temperaturii in Hipertermia Magnetica
Viorica Monica Moisiuc!, lordana Astefdnoaei'
lFacultatea de Fizic3, Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania

Hipertermia magnetica a fost intens studiata in ultimii ani [1]. Aceasta metoda inovatoare se
bazeaza pe caldura terapeutica dezvoltata in tesuturile tumorale de nanoparticulele magnetice
atunci cand este aplicat un cAmp electromagnetic de Tnalta frecventa [2]. Distributia spatiala a
nanoparticulelor magnetice are un rol fundamental in distrugerea termica a tesuturilor maligne [3].
Tn aceast3 lucrare, valorile temperaturii obtinute de la o distributie neuniform3 a nanoparticulelor
(liniara, exponentiala si aleatorie) au fost comparate cu cele generate de o distributie uniforma in
configuratia geometrica considerata (tesut tumoral inconjurat de un tesut sanatos). Aceasta analiza
a fost realizata utilizand metoda elementelor finite in COMSOL Multiphysics. Valorile temperaturii
au fost semnificativ mai mici pentru o distributie aleatorie a nanoparticulelor magnetice comparativ
cu celelalte. Rezultatele obtinute de acest studiu sunt importante pentru intelegerea proceselor
fenomenologice in hipertermia magnetica.
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Modificari rezonantei plasmonice de suprafata (LSPR) induse prin iradiere AUNP
functionalizate cu chitosan si lipide
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Schimbarea spectrului de absorbtie, sta la baza principiul de proiectare a biosenzorilor bazati
pe tehnica LSPR (Localized Surface Plasmon Resonance - rezonanta plasmonicad de suprafata).
Spectrul de absorbtie a nanoparticulelor de aur este sensibil la variatia constantei dielectrice a
mediului Tnconjurator. Prezenta unui analit poate conduce la modificarile constantei dielectrice si
prin urmare, ale indicelui de refractie care produce o schimbare a lungimii de unda a varfului de
absorbtie LSPR. Aceste proprietati sunt utile in aplicatii medicale si de mediu ale biosenzorilor si
de asemeni in dezvoltarea metasuprafetelor. In aceasta lucrare s-au analizat modificarile produse
de AuNP iradiate in lumina verde asupra a doi dielectrici diferiti, chitosan si lipida. Sinteza de
AuNP a fost realizata prin metoda chimica Turkevich [1]. Acoperirea nanoparticulelor simple si
a celor iradiate s-a facut cu fosfatidilcolina si chitosan. S-a observat ca in cazul AuNP iradiate
acoperite cu lipida s-a manifestat o amplificare a semnalului LSPR comparativ cu AuNP iradiate
acoperite cu chitosan a caror semnal a scazut. Morfologia filmelor subtiri a fost studiata cu ajutorul
Microscopului optic in cdmp intunecat (darkfield -DF- microscopy). S-au realizat de asemenea
masuratori de potential Zeta si dimensiune hidrodinamica in suspensii. Procesele fizico-chimice
induse pe suprafata probelor s-au analizat prin tehnici de microscopie
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