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Introducere

Lucrarea ”Contributii la studiul dinamicii unor compusi chimici din troposfera si a influentei
lor asupra fenomenelor atmosferice si climatice de risc” este structuratad in doua parti si contine opt
capitole. Prima parte reprezinta partea teoretica si este o documentare detaliata din studii actuale
relevante stiintific care delimiteaza tema cercetarii de fata, prezentand stadiul actual in domeniul fizicii
si chimiei atmosferei, a compusilor poluanti care pot produce dezechilibre climatice. In cea de-a doua
parte, autorul si-a propus sa gaseasca raspuns la unele probleme din cadrul acestui domeniu de studiu,
un domeniu interdisciplinar ce implicd cunoasterea si stdpanirea unor notiuni de fizica atmosferei,
matematicd, chimie organica si dispozitive electronice.

Capitolul 1 descrie detaliat formarea, structura si compozitia atmosferei terestre. Se stie ca
Pamantul s-a format acum 4,5 miliarde de ani, iar prima atmosfera terestrd continea probabil H, He si
cativa compusi simpli ai hidrogenului, cum ar fi NH3z sau CHa. Aceasta atmosfera a fost indepartata
insd de vanturile solare, deoarece planeta nu avea incd un camp magnetic. O a doua atmosfera se
presupune ca s-a format datorita activitatii vulcanice puternice, atmosfera fiind alcatuita din gazele din
interiorul fierbinte al planetei care au ajuns la suprafata. Compozitia acestei atmosfere a fluctuat
indelug de-a lungul milioanelor de ani pana sa ajunga la forma actuala.

Primele studii stiintifice despre compozitia atmosfericd au fost publicate in anii 1700. Compusii
chimici din atmosfera au fost descoperiti unul dupa altul, confirmandu-se astfel faptul ca aerul este un
amestec de gaze. Dupa clarificarea compozitiei fundamentale a atmosferei pana la sfarsitul secolului
al XIX-lea, atentia oamenilor de stiintd s-a concentrat asupra gazelor atmosferice aflate in concentratii
foarte mici. In secolul XX au aparut noi directii de cercetare, si anume analiza variatiei temporale a
concentratiilor gazelor si investigarea reactiilor chimice din atmosfera.

Capitolul 2 prezinta compusii chimici existenti in troposfera. Astfel, sunt descrisi principalii
compusi ai carbonului (metanul — CH4, monoxidul de carbon — CO), ai azotului (oxizii de azot — NOx,
amoniacul — NHa), ai sulfului (bioxidul de sulf — SO», hidrogenul sulfurat — H.S), dar si ozonul
troposferic — Oz. Pentru fiecare dintre aceste specii chimice au fost prezentate pe larg sursele naturale
si antropogene, dar si modalitdtile de eliminare sau reducere. De asemeni, in acest capitol este
prezentata si chimia troposfericd a fiecarui compus chimic descris, precum si efectele emisiilor
crescute asupra sanatatii umane si asupra mediului.

Capitolul 3 trateaza intr-un mod teoretic aspectele legate de aerosolul troposferic. Primele
analize ale particulelor atmosferice au fost efectuate la sfarsitul anilor 1700, prin observatii vizuale,
iar la acea dati nu au fost emise definitii clare in privinta aerosolilor. In 1880, cercetatorul britanic
John Aitken a creat un instrument pentru a masura ceea ce astdzi numim particule Aitken, el numindu-
le 1a vremea respectiva praf. Tot Aitken a afirmat ca particulele de aerosoli actioneaza ca nuclee pentru
condensarea vaporilor de apd pentru formarea de ceata si nori. In a doua parte a secolului al XX-lea,
s-a facut legatura intre prezenta particulelor de aerosoli din atmosfera si cresterea numarului bolilor
respiratorii si a ploilor acide, determinand necesitatea Tmbundtatirii calitatii aerului prin reducerea
emisiilor de aerosoli si a precursorilor acestora.

In aceasta parte a tezei autorul a clasificat aerosolii, folosind diferite criterii, printre care tipul
de particule, dimensiunea si originea acestora, compozitia chimica, localizarea geografica si in
atmosfera, descriind pe scurt fiecare dintre clasele de aerosoli. Apoi sunt descrise sursele de aerosoli
si de precursori de aerosoli, surse care pot fi naturale sau antropice, primare sau secundare. Principalele
surse de aerosoli si precursori de aerosoli prezentate pe larg in acest capitol sunt sursele biogene,
vulcanii, oceanele si apa dulce, desertul si zonele polare, arderea biomasei si a combustibililor fosili.
O sursd aparte o reprezintd sursa spatiald, care cuprinde conversia gaz-particuld, norii ca sursd de
aerosoli si nu In ultimul rand, sursa extraterestra.

Eliminarea aerosolilor din atmosfera este un alt aspect asupra caruia autorul lucrarii a insistat,
descriind principalele procese de indepartare a particulelor din atmosfera, fie prin depunere umeda



(precipitatii), fie prin depunere uscata (difuzie turbulentd, sedimentare gravitationald, coliziune,
interceptare, difuzie browniana).

In cadrul aceluiasi capitol, autorul a prezentat principalele proprietiti fizice si chimice ale
aerosolului, explicand pe larg notiuni legate de concentratie, distributia marimii, compozitia chimica,
solubilitatea in apa si durata de viata a aerosolilor.

La finalul capitolului 11, autorul a prezentat efectele aerosolilor atmosferici, vorbind despre
efectele directe si indirecte.

Capitolul 4 descrie sistemele optice active si pasive cu ajutorul carora pot fi caracterizati
compusii chimici. Astfel, dintre tehnicile active, care utilizeaza o sursa naturala de lumina, cel mai
adesea razele solare, autorul a descris imagistica satelitara si fotometria solard, iar dintre tehnicile
pasive, care utilizeaza o sursa de lumina artificiald, proprie, precum sursa laser a fost prezentata tehnica
de teledetectie LIDAR.

Capitolul 5 reprezinta contributia autorului in care este prezentat si implementat un nou
algoritm semiempiric care se bazeza pe datele experimentale ale LIDAR-ului elastic si a tehnicilor
complementare utilizate 1n fizica atmosferei pentru a calcula parametrii atmosferici relevanti in studiul
turbulentei atmosferice si relatia sa cu astronomia, meteorologia, sdnatatea umana. Metoda propusa nu
foloseste tehnici directe de cercetare a atmosferei. Ea se bazeazd in primul rand pe implementarea
modelului matematic realizat in limbajul de programare Python 3.6 care proceseza multitudinea de
date colectate de sistemul LIDAR, date care sunt necesare pentru a masura profilurile RCS si pentru a
calcula coeficientul de structuri al indicelui de refractie atmosferica Cz (z). Calculul acestor parametri
deschide un nou orizont de calcul a altor marimi fizice care pot sa conduca la noi metode de obtinere
a parametrilor meteorologici. Noutatea metodei este data de faptul ca toti acesti parametri noi obtinuti
sunt extrasi doar cu ajutorul datelelor preluate de backscatter LIDAR (LIDAR-ul de retroimprastiere),
implementati pe modelul matematic.

Capitolul 6 este contributia autorului si prezinta etapele de sinteza chimica, de caracterizare si
de testare a unor polimeri rezistenti la temperatura ridicata, cu proprietati optice neliniare, in scopul
utilizarii acestora in componente electrooptice si in sisteme de procesare a semnalului optic de mare
viteza. In acest capitol a fost investigatd o serie noud de poliimide aromatice functionalizate cu
cromofori legati covalent de catena principald, polimeri care sunt solubili in solventi aprotici obisnuiti.
generarea de armonici secundare (SHG), spectroscopia UV-VIS si temperatura de tranzitie vitroasa
(Tg) De asemenea, au fost efectuate investigatii de microscopie atomica (AFM) si masuratori
profilometrice pentru straturile cipurilor obtinute prin electrodepunere. Aplicarea noilor poliimide
pentru dispozitivele electrooptice a fost testata si prin crearea de filme polimerice subtiri orientate, pe
diferite substraturi si pregatirea unor ghiduri de unda plana.

Capitolul 7 reprezinta contributia autorului la realizarea unui studiu referitor la impactul
intruziunilor de praf saharian asupra proceselor atmosferice si in special asupra precipitatiilor. Studiul
se Intinde pe o perioada de cinci ani, Intre 2013 si 2017, fiind realizat in zona de Nord-Est a Romaniei,
presupunand monitorizarea perioadelor cu intruziune de praf saharian, precum si a conditiilor
meteorologice din aceste perioade. Pentru prognozarea intruziunilor de praf saharian in zona de Nord-
Est a tarii, s-au folosit datele si modelul de praf BSC-DREAMSDb furnizat de Barcelona
Supercomputing Center (BSC). Acest centru furnizeaza date pentru Europa, Africa de Nord si Orientul
Mijlociu. Modelul prognozeaza durata de viata atmosferica a prafului mineral cu ajutorul unor procese
fizice care iau in considerare antrenarea prafului in atmosfera, advectia, precum si depunerea umeda
si uscatd. Deoarece modelul BSC-DREAMSDb prezice incarcarea cu nori, autorul a ales sa prezinte si
prognoza referitoare la precipitatii din perioada de studiu, utilizand sistemul meteorologic german,
care ofera o colectie intreaga de harti.

Scopul principal al acestui studiu a fost de a identifica modul in care praful saharian modifica
prognoza precipitatiilor in regiunea de Nord-Est a Romaéaniei (Moldova). Studierea proceselor de



transport si depunerea prafului din Sahara este importantd pentru a intelege procesele actuale, pentru
a putea prezice viitorul proceselor climatice si schimbdrile in echilibrul energetic al atmosferei.

Capitolul 8 prezinta concluziile finale, consemnatri si discutii ale unor rezultate originale. Sunt
marcate clar directiile viitoare de cercetare in domeniul fizicii atmosferei, in contextul inregistrarii
frecvente a unor fenomene meteorologice extreme. In acest capitol sunt prezentate rezultatele
stiintifice ale autorului, validate de lumea internationala stiintifica, atat in perioada studiilor doctorale,
cat si In perioada anterioara de cercetare.



Capitolul | - Structura si compozitia atmosferei

Atmosfera este numele generic dat Invelisului gazos care Inconjoara Pamantul, invelis relativ
stabil, format dintr-un amestec de gaze simple (N, O), gaze rare (He, Ar, Xe), gaze sub forma
moleculard (CO2, CH4, NH3), dar si particule aflate in suspensie (aerosoli, fum, cenusd) sau particule
hidrometeore (picaturi de ploaie, fulgi de zapada, cristale de gheata).

Pamantul s-a format acum aproximativ 4,5 miliarde de ani. Prima atmosfera terestra continea
probabil H, He si cativa compusi simpli ai hidrogenului, cum ar fi NHs sau CHs. Aceastd prima
atmosfera terestra ar putea fi similard atmosferei de astazi a lui Jupiter si Saturn. Pentru cd planeta
noastrd nu avea inca un camp magnetic care sa-1 protejeze, vantul solar puternic provenit de la Soare,
a indepartat atmosfera, Pamantul pierzandu-si astfel atmosfera timpurie. Intre timp, pe misurd ce
Pamantul s-a racit, o crusta solida cu mai multi vulcani activi s-a format acum aproximativ 4,4 miliarde
de ani. Datorita activitatii vulcanice puternice, gazele din interiorul fierbinte al planetei noastre au
ajuns la suprafatd. Aceste gaze — vapori de apd, CO2 si NHg, - au Creat a doua atmosfera terestra.
Atmosfera planetelor Marte si Venus de astazi, care contine in principal CO2, se presupune ca ar fi
similard cu cea de-a doua atmosfera terestra.

De-a lungul a sute de milioane de ani, atmosfera s-a racit treptat, astfel incat mare parte din
vaporii de apa au condensat, formand norii, si implicit precipitatiile. Acestea au dus la formarea
oceanelor. Cea mai mare parte a CO2 din atmosfera a fost absorbita de oceane, iar lumina solara a
determinat ruperea moleculelor de NHz, eliberand azotul in atmosfera.

Se presupune cd oxigenul a fost produs n atmosfera prin disocierea fotochimica a vaporilor de
apa, sub influenta radiatiilor UV intense. Oricum, aceasta cantitate a fost neglijabila si O> liber a fost
probabil produs prin fotosinteza unor mici organisme, cianobacteriile sau algele albastre-verzi, acum
aproximativ 2,5 miliarde de ani. Fotosinteza foloseste CO2, apa si lumind si elibereaza compusi
organici (carbohidrati) si Ox.

In momentul in care oxigenul atmosferic a ajuns la 1 — 2% din nivelul oxigenului de astizi,
ozonul (Oz) a putut sa se formeze, protejand astfel suprafata Pamantului de radiatiile UV intense.

In acel moment au inceput si apard primele plante primitive care au facilitat procesul de
fotosinteza si care, in decurs de céiteva sute de milioane de ani (dupa unele studii aproximativ 700
milioane de ani) au reusit sa scada concentratia CO2 de la circa 1 — 5% pana la 0,04% si sa creasca
procentul de Oz din atmosfera.

Nivelul de Oz a fluctuat in ultimele cateva milioane de ani, in diferite perioade de timp
reglementate de clima, vulcanism si tectonica placilor. In cele din urma, nivelul de O, atmosferic s-a
stabilizat la aproximativ 21%

Filozoful grec Anaximenes (585 — 528 1.Hr.) a declarat ca aerul este substanta principala si
sursa tuturor celorlalte lucruri. Mai tarziu, Empedocles (circa 490 — 430 1.Hr.) a descris aerul ca fiind
unul dintre cele patru elemente, alaturi de apa, foc si pdmant. Acest concept a fost acceptat pana in
secolul al XVlll-lea, cand a aparut o intrebare: “Aerul este un compus sau un amestec de gaze
individuale?”

Primele studii stiintifice despre compozitia atmosferica au fost publicate in anii 1700. Compusii
chimici din atmosfera au fost descoperiti unul dupa altul, confirmandu-se astfel faptul ca aerul este un
amestec de gaze.

Dupa clarificarea compozitiei fundamentale a atmosferei pana la sfarsitul secolului al XIX-lea,
atentia oamenilor de stiintd s-a concentrat asupra gazelor atmosferice aflate in concentratii foarte mici.

In secolul XX au aparut noi directii de cercetare, si anume analiza variatiei temporale a
concentratiilor gazelor si investigarea reactiilor chimice din atmosfera.

Astazi, provocarile majore ale chimiei atmosferei sunt descrierea relatiilor si a proceselor de
feedback dintre chimie si clima, precum si procesele de schimb dintre suprafata si atmosfera.



Atmosfera este un amestec de gaze, unele cu concentratii destul de constante, altele care sunt
variabile 1n spatiu si timp. Azotul, oxigenul si argonul reprezinta aproximativ 99,96% dintre gazele
permanente. Dintre constituentii variabili, se remarca dioxidul de carbon, al carui concentratie poate
varia In anumite zone. Vaporii de apa reprezintd un alt constituent puternic variabil, cu concentratii
pornind de la aproape 0% 1n regiunile cele mai reci si uscate ale atmosferei, pana la circa 4% din volum
in masele de aer fierbinte si cu umiditate ridicata.
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Figura nr. 1.1 — Stratificarea pe verticald a atmosferei,
in functie de temperaturd

Straturile atmosferice sunt caracterizate prin variatii ale temperaturii produse de variatiile in
compozitia radiativa si chimicd a atmosferei la altitudini diferite. Tinand cont de schimbarile de
temperaturd cu naltimea, atmosfera Pamantului este impartitd in cinci straturi sferice concentrice,
delimitate de zone inguste de tranzitie. Fiecare strat este o regiune in care schimbarea temperaturii in
raport cu inaltimea are o tendinta constantd. Straturile sunt numite sfere, iar zonele de tranzitie dintre
straturile concentrice sunt numite pauze.
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Capitolul 2 - Compusi troposferici cu risc major asupra climei si sanatatii
umane

Carbonul (C) este considerat un element esential al biosferei, fiind deseori numit si “temelia
vietii”, deoarece organismele vii se bazeaza pe aceasta substanta. Cele mai importante surse naturale
de carbon sunt oceanul, biosfera si sursele geologice.
Concentratia sa in troposfera inferioara variaza intre 1,3 si 1,6 ppm, fiind ceva mai mare in
emisfera nordicd (1,41 ppm) decat in cea sudica (1,3 ppm), motivele fiind fie surse mai mari de emisie,
fie o putere mai mica de consumare a metanului [6].
Sursele de metan troposferic se impart in doua categorii:
= surse antropogene, care reprezinta aproximativ 80% din metanul atmosferic, adica 500 — 800 x
10° tone/an. In acest caz, metanul este de naturi biologica provenind din fermentatia enterici a
animalelor (in special a bovinelor) [6, 7], din plantatiile de orez, forarea gazelor naturale, extractia
carbunelui, depozitele de deseuri si arderea biomasei. Fermentatia bacteriana a materiei organice
este anaeroba. Sursele de metan “mort” (industrial) au o contributie minora, de aproximativ 15 —
50 x 10° tone/an, astfel incat impactul asupra ciclului metanului poate fi neglijat.

= surse naturale, reprezentate de zonele umede, mlastini, balti, lacuri, oceane si chiar termite [8].

Reducerea metanului troposferic se poate realiza pe trei cai distincte:

= oxidarea cu radicalii OH 1n troposferd, care este responsabila pentru aproximativ 90% din totalul
de CHg transformat. Se estimeaza ca 440 Tg/an de CH4 este oxidat cu ajutorul radicalilor OH in
timpul zilei si 5 Tg/an 1n timpul noptii. Cea mai mare parte a transformarii metanului se produce
in zonele tropicale, si doar o mica parte are loc la latitudini mai mari.

= oxidarea in stratosferd: se estimeaza ca aproximativ 5% din CHjy este distrus prin reactiile cu OH,
Cl si O atomic.

= absorbtia la nivelul solului: CH4 este oxidat de bacteriile metanotrofice prezente in solurile aerobe.
Atat oxidarea la nivel stratosferic, cat si cea de la nivelul solului, contribuie fiecare cu indepartarea
a aproximativ 30 Tg CH4 anual [9].
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Figura nr. 2.2 - Ciclul oxidarii CH, troposferic.

Din punct de vedere al protectiei mediului, doi dintre oxizii de azot (monoxidul de azot — NO
si bioxidul de azot — NO2) au un rol foarte important in chimia troposferei, calitatea aerului si clima.
Astfel, atat productia fotochimica de Og, cat si radicalii OH din troposfera depind in mare masura de
concentratia NOx. Reactiile dintre NOx si hidrocarburi sunt surse importante de Oz in troposfera.
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Figura nr. 2.5 — Surse de NOx troposferic

Ozonul troposferic actioneaza ca un gaz cu efect de sera si influenteaza timpul de viata al altor
gaze cu efect de sera. Este binecunoscut faptul ca reactia cu radicalii OH reprezinta principalul mod
de indepartare a unor compusi chimici atmosferici precum CO si CH4. Reactia dintre NO2 si OH
produce acid azotic (HNO3), care este unul dintre principalii componenti ai ploii acide.

NOx este produs atat din surse naturale, cat si antropogene, in special in troposfera joasa. Mare
parte din cantitatea de oxizi de azot prezenta in atmosfera, 21 — 89 x 10° t/an, o reprezintd NOx produsi
pe cale naturala, biologica. Oxizii rezulta din actiunea denitrificanta a bacteriilor asupra solurilor acide,
in zonele non-urbane. Alte surse naturale pentru NOx sunt fulgerele (care pot produce importante
cantitati de NOx), eruptiile vulcanice (care emit cantitdti foarte mici de oxizi), incendiile spontane de
vegetatie si oxidarea amoniacului atmosferic.

O alta sursd importantd de NOx este cea provenitd din activitatile omului. Sursele antropogene
de NOx includ arderea combustibililor fosili si a biocombustibililor, provenite in principal de la
centrale electrice, din transport si din industrie.

Principalul mod de indepartare a NOx din atmosfera este oxidarea la acid azotic, HNO:s.

Cercetarile au ardtat ca un mecanism eficient pentru transportul pe distante lungi a NOx este
formarea peroxi-acetil-nitratilor (PAN). PAN este produs in troposfera prin oxidarea fotochimica a
compusilor carbonil (aldehide si cetone) in prezentd de NOx. Compusii carbonil sunt produsi prin
oxidarea fotochimica a hidrocarburilor emisi de o mare varietate de surse antropice si biogene. Cu
toate acestea, in troposfera de mijloc si cea superioara, PAN poate fi transportat pe distante lungi, dupa
care se descompune, eliberand NOx departe de sursa,

CHsCHO + OH — CHsCO + H,0 (40)
CHsCO + 02+ M — CHsC — O 00 + M (41)
CHsC—0—00 + NOz + M — PAN + M (42)
PAN — CHsC—>0—00 + NO; (43)

Ozonul este produs in mod natural in stratosfera, avand o concentratic maxima la o altitudine
de aproximativ 25 km. De asemenea, este distrus in mod natural prin absorbtia radiatiei ultraviolete
(UV) (0,2 — 0,3 um) si prin reactii chimice cu alti compusi atmosferici. Echilibrul natural intre
productie si distrugere duce la mentinerea stratului de ozon stratosferic, care, in prezent este supus
unor efecte antropice substantiale. O cantitate mult mai micd de O3z este generata la suprafata
Pamantului si ramane la nivel troposferic [37].
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Figura nr. 2.10 — Ozonul in atmosferd

Desi este subtire, ozonul stratosferic joaca un rol important in reglarea balantei termice si de
radiatii a stratosferei, deoarece el absoarbe radiatia solara ultravioletd cu lungimi de unda intre 210 —
320 nm. O consecintd importantd a acestei absorbtii este faptul ca radiatia UV letala pentru speciile vii
nu atinge straturile inferioare ale atmosferei. De asemenea, ozonul joaca un rol major in fotochimie,
fiind implicat 1n ciclurile chimice ale azotului, carbonului, hidrogenului, oxigenului si halogenilor.

Ozonul este produs si eliminat constant din atmosfera intr-un ciclu natural.

Sursele majore ale Oz troposferic sunt totusi reactiile chimice care au loc atunci cand
monoxidul de carbon CO, oxizii de azot NOx si compusii organici volatili COV, precum xilenul,
reactioneaza In atmosferd in prezenta razelor solare. CO, NOx si COV se numesc precursori ai
ozonului.

O3 se poate forma prin combinarea unui atom cu o molecula de oxigen. Cu toate acestea, atomul
de O nu se poate forma in troposfera prin fotodisocierea O; (ecuatia 61), deoarece aceastd reactie
necesitd lungime de unda scurtd, A < 242 nm, lungime care nu este intalnita in troposfera, datorita
absorbtiei de citre O stratosferic. In troposfera NO> este singurul compus cunoscut care poate produce
atomi de O in timpul fotodisocierii la o lungime de unda A <420 nm.
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Figura nr. 2.12 — Producerea fotochimica a Os in troposferd

In locul CHg, in acest lant de reactii pot participa si alti compusi organici (compusi nemetanici,
VOC), pe langa O3 formandu-se si cetone sau alti compusi carbonil.
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Capitolul 3 — Aerosolul troposferic

Dimensiunile aerosolilor atmosferici variaza de la cativa nanometri pana la zeci sau uneori sute
de micrometri in diametru (10° — 10* m). Odati emisi, aerosolii isi pot schimba dimensiunea si
compozitia prin condensare sau prin evaporare, prin coagulare cu alte particule, prin reactii chimice
sau prin activare in prezenta apei suprasaturate, formand astfel ceata sau picaturile de nor.

NUCLEARE, CONDESARE

CREAREA NORILOR

o —

PROCESE FIZICE
S| CHIMICE

EMISII DIN SURSE NATURALE, .
ANTROPOGENICE

DEPUNERI USCATE §| UMEDE

Figura nr. 3.2 — Ciclul atmosferic al particulelor de aerosoli [1]

Odata ajunse in atmosfera, particulele de aerosoli evolueaza in timp si spatiu. Astfel, aerosolii:
= pot fi transportati in atmosfera;

= pot fi eliminati din atmosfera prin depunere uscata si umeda

= pot suferi diverse procese fizice, in timpul carora au loc modificari ale dimensiunii si

compozitiei. Aceste procese fizice sunt: nuclearea, coagularea, condensarea/evaporarea.

= pot suferi procese chimice, cu modificari de structura.

Aerosolii influenteaza climatul atat in mod direct, cét si indirect, in functie de proprietatile lor
optice. Aerosolii, care includ praful, sarea de mare, emisiile vulcanice, fumul din incendiile forestiere
si unele tipuri de poluare, afecteaza in mod direct cantitatea de radiatii solare care ajunge pe pamant,
prin imprastierea si absorbtia radiatiilor de intrare. Cu alte cuvinte, fortarea radiativa directd afecteaza
in mod direct balanta radiativa a Pdmantului.

Imprastierea radiatiilor prin particule de culoare deschisa tinde si riceascd suprafata Pamantului,
iar absorbtia radiatiilor prin particulele de culoare inchisa tinde sa incdlzeasca atmosfera. Astfel,
aerosolii pot simultan sa raceasca suprafata Pamantului si sa incédlzeasca atmosfera.

Pe langa interactiunea lor directd cu razele solare, aerosolii influenteaza climatul indirect, prin
interactiunea cu norii. Cand apa se evapora de pe suprafata Pamantului, se disperseaza in atmosfera.
Fard aerosoli, vaporii de apd ar continua sd se disperseze pana cand s-ar distribui uniform in atmosfera,
dar astfel nu ar exista nici nori si nici ploi. Acest lucru se datoreaza faptului ca vaporii de apa au nevoie
de o suprafatd pe care sa condenseze sau sd formeze picaturi de lichid. Aerosolii asigurd aceasta
suprafatd, servind astfel ca nuclee de condensare [1, 32].

Cresterea concentratiei de aerosoli poate determina cresterea procesului de condensare datoritd
furnizarii unui numar mai mare de suprafete pe care se pot forma picaturile de ploaie. S-a demonstrat
stiintific faptul ca norii in care aerosolii antropici au servit drept nuclee de condensare sunt diferiti de
norii in care aerosolii au fost de origine naturald. Deoarece aerosolii antropici sunt de obicei mai mici
si mai numerosi decat cei naturali, norii care contin o cantitate mare de astfel de aerosoli vor fi alcatuiti
din mai multe picaturi de apa de dimensiuni mai mici. Norii care contin mai multe picaturi mici sunt
mai luminosi decat cei cu picdturi mai mari, ceea ce inseamnd ca vor reflecta mai multa radiatie solara
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inapoi in spatiu. Acest fenomen este intalnit in literatura sub numele de efect albedo sau efect Twomey
[42]. Particulele mici scad eficienta precipitatiilor, prelungind astfel durata de viata a norului. Aceasta
luminozitate crescutd are un efect de racire, care ar putea fi de asteptat sa contracareze tendinta de
incalzire indusa de bioxidul de carbon, CO». Cu toate acestea, picaturile mici se evapora adesea inainte
sd atingd suprafata terestra ca si precipitatii.

Astfel, un posibil rezultat al poludrii cu aerosoli ar putea fi mai multi nori, dar mai putine
precipitatii [72].
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Capitolul 4 — Sisteme optice active si pasive de caracterizare a compusilor
chimici

Compusii chimici si implicit aerosolii prezenti in atmosferd pot fi analizati si caracterizati
utilizind o serie de tehnici optice. Aceste tehnici, in functie de sursa folosita, pot fi:
= tehnici active, care utilizeaza o sursa naturald de lumina, cel mai adesea razele solare. Din
aceasta categorie fac parte:
e imagistica satelitara
e fotometria solara
= tehnici pasive, care utilizeazi o sursi de lumind artificiald, proprie, precum sursa laser. In
categoria tehnicilor pasive intra:
e tehnici de teledetectie LIDAR

14



CAPITOLUL 5 - O abordare axata pe turbulenta pentru a prelua diferiti
parametri atmosferici folosind tehnici avansate de procesare a datelor din
LIDAR

in cadrul studiului publicat, am prezentat un nou algoritm semiempiric care se bazezi pe
datele experimentale ale LIDAR-ului elastic si a tehnicilor complementare utilizate in fizica atmosferei
pentru a calcula parametri atmosferici relevanti in studiul turbulentei atmosferice. Metoda propusa nu
foloseste tehnici directe de cercetare a atmosferei. Ea se bazeaza in primul rand pe implementarea
modelului matematic realizat in limbajul de programare Python 3.6 care proceseza multitudinea de
date colectate de sistemul LIDAR, date care sunt necesare pentru a masura profilurile RCS (Range
Corrected Signal, semnalul corectat cu distanta) si pentru a calcula coeficientul de structura al indicelui
de refractie atmosfericd CZ(z). Calculul acestor parametri deschide un nou orizont de calcul a altor
marimi fizice care pot sd ne conduca la noi metode de obtinere a parametrilor meteorologici. Noutatea
metodei este data de faptul ca toti acesti parametri noi obtinuti sunt extrasi doar cu ajutorul datelelor
preluate de backscatter LIDAR (LIDAR-ul de retroimprastiere), implementati pe modelul matematic.

In timpul experimentelor noastre au fost obtinute mai multe pachete de date care au putut fi
implementate pe modelul matematic stabilit pentru a obtine profiluri atmosferice ce pot furniza date
utile. Urmatoarele profiluri au fost realizate analizand datele LIDAR RCS obtinute si compilate la data
de 28 mai 2017 (fig 5.1 a, b, ¢) in laboratorul LOASL (Optical Atmosphere Spectroscopy and Lasers
Laboratory), care apartine Facultdtii de Fizica din cadrul Universitatii ”Alexandru Ioan Cuza” din lasi,
cu coordonatele 47.19306° Nord si 27.55556° Est. Masuratorile au fost realizate pe parcursul a
aproximativ 5 ore, de la 20:01 pana la 00:56.
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Figura nr. 5.1 — Serii de timp RCS inregistrate
la data de 28 mai 2017,

Rezultatele masuratorilor LIDAR RCS prezentate in figura 5.1 (a — d) au fost obtinute folosind
o rezolutie temporald de 1 minut si o rezolutie spatiala de 3,75 m. Figura 5.1(a) prezintd intreaga
perioadd de timp RCS, de la ora 20:01 la 00:56 si pana la o altitudine de 10 km. Intervalul de timp
RCS prezentat in fig. 5.1(b) cuprinde aceeasi perioada orara, insa altitudinea este pana la 1.400 m, iar
in fig. 5.1(c), intervalul de timp RCS este detaliat intre 1.200 si 2.400 m altitudine.

Pentru realizarea profilurilor RCS (figura 5.2 a - d), rezolutia temporald a fost de 1 minut, iar
rezolutia spatiald a fost de 3,75 metri. Fiecare din cele patru grafice reprezinta un profil RCS inregistrat
la orele 20:01, 21:01, 22:01 si 23:01. In figur, linia neagra reprezinta profilul RCS, iar linia albastra
— prelucrarea Savitzky — Golay a profilului RCS respectiv. Prelucrarea Savitzky — Golay se refera la
aplicarea unui filtru digital pe un set de puncte de date digitale in scopul netezirii datelor, adica pentru
a creste precizia datelor fara a denatura tendinta semnalului.
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Seria temporald a profilurilor RCS ajutd la stabilirea unei evaludri rapide a atmosferei,
actionand ca ghid principal pentru selectarea anumitor secvente de date pentru o analizd ulterioara
(figura 5.1).
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Figura nr. 5.2 — Profiluri RCS

Cele patru profiluri de retroimpréstiere prezentate in figura 5.6 (a — d) au fost realizate la o
rezolutie temporald de 1 minut si o rezolutie spatiald de 3,75 metri. In cele patru grafice, linia neagra
reprezinta profilul f(z), linia albastra este profilul Pa (z), iar linia rosie — profilul fm (z). Profilurile au
fost realizate cu date inregistrate din ord in ora, incepand cu 20:01, timp de patru ore. Profilul de
backscatter (retroimprastiere) al aerosolului prezinta valori care sunt cel putin de doua ori mai mari
decat cele inregistrate de backscatterul molecular in regiunea PBL, dar acest lucru este de asteptat in
contextul conditiilor climatice ale unui oras mare precum lasiul si al aerosolilor (figura 5.6).
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Figura nr. 5.6 — Profiluri de retroimprdstiere

Pentru realizarea profilurilor atmosferice de vant din figura 5.7 (a — d) s-a folosit o rezolutie temporala
de 1 minut si o rezolutie spatiald de 3,75 metri; iar scintilatia a fost calculatd cu 3 profiluri RCS. Cele
patru grafice din figura 60 prezinta: (a) — profil U(z) inregistrat la 20:01; (b) - profil U(z) inregistrat
la 21:01; (c) - profil U(z) inregistrat la 22:01; (d) - profil U(z) inregistrat la 23:01.
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Figura nr. 5.7 — Profiluri de vint U(z)

Multe dintre profilurile si parametrii obtinuti au aplicatii imediate pentru o varietate de cazuri
referitoare la sandtatea si siguranta publica. Prima dintre aceste aplicatii poate fi gasitd in relatia dintre
fenomenele de poluare urbana extrema si variatiile in stratul limitd planetar, indltimea cérora poate fi
calculata numeric si estimata calitativ din datele RCS.

Viteza medie a vantului obtinuta teoretic poate fi extrasa din derivatul sau B, (z). Aceasta
valoare ajutd la prognoza evenimentele meteorologice extreme care apar in raport cu modificarile
bruste si intense din stratul limita planetar. Unul dintre aceste fenomene meteorologice este microrafala
(microburst), o rafala descendenta intensa la scara mica ce precede sau este produsa de furtuni sau ploi
torentiale.

Microrafala este de doua tipuri: uscata” si “umeda”. Microrafala uscata” este cauzata in
principal de evaporarea ploii medii sub baza norului, in timp ce evenimentul "umed" este influentat de
fenomenul anterior si de evaporarea precipitatiilor [133]. Acestui fenomen meteorologic i-au fost
atribuite numeroase accidente aviatice fatale, precum si incidente grave in care a fost afectata
infrastructura. Un exemplu este cel din data de 21 decembrie 1992, cand un avion de tip McDonnell
Douglas DC-10-30 s-a prabusit pe aeroportul din Faro in Portugalia, in timp ce ateriza, ducand la
decesul a 56 persoane si 106 raniti [134]. Un alt exemplu a fost inregistrat pe 20 aprilie 2012, cand un
Boeing 737 s-a prabusit pe aeroportul din Islamabad, Pakistan, toti cei 127 de pasageri pierzandu-si
viata [135]. Cele doud accidente, dar si altele, s-au datorat unor fenomene de tip microburst. Alte
exemple de daune provocate de astfel de fenomene includ distrugerea a mai mult de jumatate din
campusul Universitatii din Kansas si daunele aduse mai multor case din Sioux Falls, Dakota de Sud,
costul reparatiilor fiind estimat la aproximativ 6 milioane USD si, respectiv, 500 000 USD [136].
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CAPITOLUL 6 — Studiul unor noi polimeri pentru aplicatii ale senzorilor de
monitorizare a dinamicii compusilor poluanti din atmosfera

Compusii poluanti din aerul atmosferic sunt influentati de variabilitatea parametrilor
meteorologici (in special de radiatie si temperaturd) si astfel, reactiile fizico-chimice din atmosfera
depind si de dinamica parametrilor meteorologici. Monitorizarea unei clase de poluanti alese trebuie
sd fie 1n stricta corelatie cu aceastd dinamicd. Un raspuns eficient al senzorilor de monitorizare atat a
calitatii aerului cat si a parametrilor meteorologici prezintd o provocare continud de a imbunatati si
dezvolta noi materiale ce stau la baza realizarii senzorilor moderni de monitorizare n conditii extreme
asa cum sunt temperaturile ridicate.

In aceast capitol am prezentat etapele de sintezi chimici, de caracterizare si de testare a unor
polimeri rezistenti la temperatura ridicatd, cu proprietati optice neliniare, in scopul utilizarii acestora
in componente electrooptice si in sisteme de procesare a semnalului optic de mare viteza. Aplicarea
noilor poliimide pentru dispozitivele electrooptice a fost testata si prin crearea de filme polimerice
subtiri orientate, pe diferite substraturi si pregatirea unor ghiduri de unda plana.

In acest studiu sunt investigate o seric noud de poliimide aromatice si cicloalifatice
functionalizate cu cromofori legati covalent de catena principala, polimeri care sunt solubili in solventi
aprotici obisnuiti. Solventii aprotici sunt solventii in a caror structura nu exista legaturi O — H sau N —
H, ca de exemplu acetona, acetonitrilul, dimetil formamida — DMF.

Polimerul folosit in acest studiu este eterul polifenilchinoxalina (PPQ-eth), al carui structura
chimica este prezentatd in figura 6.1. Catena principald include fragmentul de difenilchinoxalina legat
de puntile eterice. Atat fenilul cat si gruparea eterica contribuie la o buna solubilitate si la proprictatile
excelente de formare a unor filme ale acestui polimer [146]. Primele publicatii referitoare la
polifenilchinoxalina au fost elaborate de Stille si colab., si de Wrasidlo si colab. [147-150].

o8 S0

n
Figura nr. 6.1 - Structura chimica a polimerului principal PPQ-eth, care contine resturi eterice flexibile in lantul
principal

Figurile 6.2 — 6.4 prezinta structura chimica a trei cromofori noi investigati in sistemele PPQ
”guest — host”.

CHs
Figura nr. 6.2 — Structura chimica a cromoforului CHO1:
2- {2- [2- (4-dimetilamino-fenil)- vinil]-chromen-4-iliden}-malonitril
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N——CH,3
HsC
Figura nr. 6.3 — Structura chimica a cromoforului CH02:
2- {2- [2- (5-dimetilamino-tiofen-2-il) -vinil] -chromen-4-iliden} -malonitril
NC CN

HsC
Figura nr. 6.4 — Structura chimica a cromoforului CH03:
2- {2- [2- (5-dimetilamino-furan-2-il) -vinil] -chromen-4-iliden} -malonitril

Proprietatile termice ale materialului matricei PPQ-eth, ale cromoforului CHO1 si ale
sistemului “guest — host” au fost investigate prin termogravimetrie (TGA), calorimetrie de scanare
diferentiald (DSC) (figurile 6.5 si 6.6) si prin masurarea curentilor de depolarizare stimulati termic
(TSDC) (figura 6.7).

TGA scoate in evidentd temperatura debutului descompunerii termice (Tq) si temperatura la
care se produce 5% din pierderea in greutate (Tqds), ambele masurate cu o viteza constantd de incélzire
de 20 °C/min. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 6.1. Tehnica DSC a fost utilizati pentru a
determina temperatura de tranzitie vitroasa (Tg) a polimerului, masurata cu o rata de incalzire constanta
de 5 °C/min. T este 0 temperaturi diferitd pentru fiecare polimer: cand polimerul este ricit sub aceasti
temperaturd, acesta devine dur si fragil, precum sticla, iar cand este incalzit (nu topit) peste aceasta
temperaturd, devine moale, maleabil. Tq este diferitd datoritd celor trei cromofori diferiti. Valorile
obtinute ale Tq sunt destul de scazute datorita gruparii eterice din structura polimerului PPQ, grupare
care determina o flexibilitate crescuta. Cu cat lantul polimeric este mai flexibil, cu atat Tg are o valoare
mai mica [152].

PPQ-ul este solubil in cloroform, 1,1,2,2-tetracloretan si N-metil-pirolidona si acelasi lucru
este valabil si pentru cei trei cromofori. Sistemele PPQ-eth si PPQ cu cromofor pot forma filme
omogene si netede, depuse prin spin coating din solutii in care s-a folosit 1,1,2,2-tetracloretanul drept
solvent [150, 158]. In tabelul 6.2 se prezintd grosimea per monostrat pentru multistraturile de PPQ-
eth/CHO1 depuse pe diferite tipuri de substraturi, determinate prin metode elipsometrice. Monostratul
a fost format prin centrifugarea a 50 — 150 pL de solutie.

Morfologia suprafetei filmelor a fost obtinuta utilizadnd un microscop de forta atomica (AFM)
(Autoprobe VP 2 Park Scientific Instruments), care functioneazd in mod noncontact, in aer, la
temperatura camerei.

Grosimea filmelor subtiri investigate a fost masuratd utilizdnd un dispozitiv Dektak
Profilometer (DEKTAK 3 de la Veeco Instruments), care are capacitatea de a masura indltimea pasului
pana la cativa nm. A fost aleasa o zona de scanare de 3 um, iar rugozitatea medie (Rms) a fost masurata
pe toate probele la o forta constantd a varfului, asa cum se poate vedea In imaginile AFM (figurile 6.8
si 6.9). Rugozitatea Rms masuratd a fost de 2 nm [158]. Valoarea scazutd a rugozitatii Rms este
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promitatoare. Acest lucru indica faptul ca din aceste materiale ar putea fi proiectate ghidurile de unda
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Figura nr. 6.8 — Analiza profilometricd a imaginilor topografice AFM ale filmelor “guest — host”( PPQ-eth-CH01)
depuse prin spin coating pe substrat de cuart la o vitezd constantd
de 2.000 rpm

Pentru a imbunatati performantele dispozitivelor fotonice integrate, am construit si evaluat un prim
ghid de unda cu sloturi pe substrat de siliciu acoperit cu PPQ-eth/CHO1. Ghidul de unda este incorporat
intr-un material optic organic nelinear pentru a realiza produse cu consum mic de energie. in domeniul
senzorilor optici, ghidurile de unda planare permit detectarea indicelui de refractie pt diferite suprafete.

Pentru a transfera moleculele initiatoare pe suprafete, s-a pregatit o amprenta CHO1/PPQ-eth.
Amprenta CHO1/PPQ a fost preparatd prin gravarea unui model pe siliciu, folosind fotolitografia si
gravarea cu ioni reactivi, turnarea prepolimerului pe siliciul gravat, optimizarea polimerului si
desprinderea polimerului din matrita [ 148 — 150]. Schema este ilustrata in figura 6.13. Aceasta a aratat
ca in timpul reactiei Heck, monomerii au reactionat cu moleculele initiatoare adsorbite in zonele
modelate pe suprafata si nu au fost adsorbite in zonele nemodelate (figura 6.14).
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Figura nr. 6.13 — Modelul amprentei de pe suprafati
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CAPITOLUL 7 — Praful mineral si observatii meteorologice in Nord-Estul
Romaniei. Studii de caz.

Pe langa datele publicate 1n studiile efectuate pe durata perioadei doctorale, in prezent sunt in
stadiu avansat de procesare a unor date meteo pentru o perioada de 5 ani. Datele au fost preluate de la
Centrul de Supercomputing din Barcelona (BSC) si au o valoare importanta intrucat, cu ajutorul lor
poate fi descrisd evolutia unor fenomene meteorologice severe care au avut loc pe teritoriul Europei,
dar, ce este mai important, ele pot contribui la explicarea si prognozarea unor fenomene viitoare
periculoase.

Corelarea datelor preluate cu prognozele meteo ale Agentiei Nationale de Meteorologie poate
duce la explicarea modului in care praful saharian influenteazd procesele atmosferice, dar si
precipitatiile: fie determina aparitia precipitatiilor, uneori in cantitati foarte mari, fie le suprima.

Impactul prafului mineral asupra picaturilor de nor si asupra cantitatii de precipitatii a fost
extensiv studiata de mai multi autori. Unii dintre ei au folosit modele teoretice, care au prognozat o
crestere a cantitatii de precipitatii. Altii au prezentat observatii care au aratat contrariul, ceea ce
inseamna ca praful mineral ar impiedica precipitarea. Aceste rezultate contradictorii arata ca impactul
prafului mineral atat la nivelul norilor, cat si la nivelul precipitatiilor, depinde de conditiile atmosferice.

Atunci cand am inceput acest studiu, scopul principal a fost de a identifica modul in care praful

saharian modifica prognoza precipitatiilor in regiunea de Nord-Est a Romaniei (Moldova). Studierea
proceselor de transport si depunerea prafului din Sahara este importanta pentru a Intelege procesele
actuale, pentru a putea prezice viitorul proceselor climatice si schimbarile in echilibrul energetic al
atmosferei.Studiul efectuat se intinde pe o perioadd de 5 ani, din 2013 in 2017 si presupune
monitorizarea perioadelor cu intruziune de praf saharian, precum si a conditiilor meteorologice din
aceste perioade.
Cu ajutorul modelului BSC-DREAMBS8Db, pe parcursul celor 5 ani de studiu, in Nord-Estul Romaniei au
fost prognozate 66 de evenimente de praf saharian, ceea ce inseamna un total de aproximativ 246 de
zile. Conform datelor prelucrate din toti cei cinci ani de studiu, luna decembrie este singura luna din
intraga perioadd in care nu a fost prognozata niciun eveniment de intruziune de praf saharian.
Distributia lunara relativd a numarului de evenimente cu praf saharian prognozate este prezentata in
figura 7.1. Se observa ca existd doud maxime relative in lunile aprilie si mai, fiecare cu cate noua
evenimente prognozate, in timp ce, la polul opus sunt lunile noiembrie, cu doud evenimente si
decembrie, fard niciun eveniment.

Numarul de Numarul de

evenimente zile
2013 13 49
2014 12 41
2015 14 54
2016 14 61
2017 13 41
TOTAL 66 246

Figura 7.2 prezinta numarul de zile, pentru fiecare luna, in care a fost prognozat praf saharian.
Numarul maxim a fost de 43 de zile, pentru luna mai, urmat de luna aprilie, cu 39 de zile, iar numarul
minim a fost de doar 4 zile prognozate, in luna noiembrie, pe parcursul celor cinci ani.
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Din datele prezentate in tabelele 7.2 si 7.3 se poate observa ca numarul perioadelor prognozate
cu praf saharian variaza in functie de anotimp. Astfel, primavara (lunile martie, aprilie si mai) au fost
prognozate 25 evenimente, 106 zile; vara (iunie, iulie si august) — 17 evenimente, 63 zile; toamna
(septembrie, octombrie, noiembrie) — 13 evenimente, 42 de zile, iar iarna (decembrie, ianuarie,
februarie) — 11 evenimente, 35 de zile.

Numadrul scazut de intruziuni din perioada rece a anului (lunile de toamna si iarnd) ar putea fi
datorat:

» emisiei scazute de praf in regiunea sahariana, emisie tipica acestei perioade;

= posibilei depuneri umede a aerosolului in timpul transportului peste Europa, pand in
zona tarii noastre;

= comportamentul sezonier al transportului de praf din regiunea mediteraneana, din
cauza miscarilor curentilor de aer in timpul peioadei reci a anului [161].

Pentru acest prim studiu de caz, am ales evenimentul de transport de praf care a durat 8 zile, in
perioada 17 — 24 Mai 2013. Desi la nivelul intregii tari perioada cu praf a fost de 8 zile, pentru partea
de NE au existat fluctuatii ale Incarcarii atmosferice cu praf.

BSC-DREAMBDb 2.0 Dust Load (g/m* ) and 3000m Wind BSC-DREAMBDb v2.0 Total Cloud Cover
00h forecast for L2UTC 17 May 2013 00h forecast for 12UTC 17 May 2013
http:/ uuubgr(g proj hscience BSC DREAM/ http fwww, bswc pm;{rt: mrthsmi ¢ ESC—DRE-AM;‘
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Figura nr. 7.5 — Prognozele BSC-DREAMS8b arati incdrcarea cu praf din perioada cu intruziune 17 — 24 Mai 2013

Imaginile prezinti incircarea atmosferici prognozati, exprimati in g/m? precum si directia
curentilor de aer la o altutudine de 3.000 metri.

Pentru a face o corelatie intre prognoza modelului BSC-DREAMSD si evenimentele care au
avut loc 1n realitate, am folosit si imaginile preluate de satelitul MODIS, care apartine agentiei NASA,
din zilele cu praf saharian. Imaginile satelitare sunt actualizate o datd la 3 ore, reusind sa prezinte
intregul glob pamantesc, asa cum arata el ’ chlar acum”
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Figuranr. 7. 7 Imagini satelltare intruziune praf saharlan 17-24 Mal 2013
Deoarece mare parte din perioada cu intruziune de praf cerul a fost acoperit (conform modelului
BSC-DREAMSb), existand si momente cu precipitatii (conform modelului de precipitatii), am
suplimentat aceste date, pentru a vedea daca in zilele analizate au fost precipitatii in zona de NE a
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Romaniei. Datele preluate reprezinta cantitatea de precipitatii inregistrata in 24 de ore, masuratorile
efectuandu-se zilnic, la ora 8. Precipitatiile inregistrate sunt exprimate in milimetri (mm).

Figu.ra nr. 7.8 — Cantitatea de precipitatii din intervalul 17 - 26 Mai 2013

Pentru a verifica informatiile prognozate referitoare la evenimentul de intruziune de praf
saharian, am folosit datele AERONET, retea care este utilizata pentru teledetectia de la nivelul solului
a particulelor atmosferice si implicit a aerosolilor. Pentru acest studiu de caz am utilizat nivelul 1.5,
nivel care cuprinde informatii referitoare la unii parametri optici directi, precum AOD (adancimea sau
grosimea optici a aerosolului), apa din precipitatii, coeficientul Angstrom, dar si o serie de informatii
referitoare la unii parametri de inversie sau produse de inversie precum distributia dimensionald a
volumului aerosolilor, indicele de refractie al aerosolilor, factorul de asimetrie si absorbtia optica.
Toate aceste produse reprezinta media coloanei totale de aerosoli prezenti in atmosfera.

Figura 7.9 reprezintd adancimea sau grosimea optica a aerosolului (AOD sau AOT) la diferite
lungimi de unda, cuprinse intre 340 si 1640 nm. Acest parametru reprezintd un indicativ al
concentratiei aerosolului pe coloand. O valoare mai mare de 0,2 pentru AOD indica prezenta prafului
saharian in atmosfera.

AQD Level 1.5 data from MAY 17 of 2013
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Figura nr. 7.9 — Adincimea optica a aerosolului (AOD)

Angstrom Parameter data from MAY 17 of 2013
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Figura nr. 7.11 — Coeficientul Angstrom

13

Luand in considerare datele meteorologice din luna Mai 2013 si Iulie 2017, privind cantitatea
de precipitatii raportate in baza de date meteomanz.com, date transmise de Administratia Nationala de
Meteorologie, prin corelarea cu zilele in care s-a dovedit prezenta prafului saharian si valorile medii
ale temperaturii zilnice, se observa usor cd temperatura are o tendintd de scddere imediat dupa
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evenimentele de intruziune a prafului saharian. Acest lucru corespunde si cu deplasarea maselor de aer
cald ca urmare a circulatiilor sudice din timpul evenimentelor de intruziune. La scurt timp dupa aceste
evenimente de praf, dat fiind revenirea la circulatii ale maselor de aer nordice, estice sau vestice,
temperatura aerului scade usor, 1n acest fel fiind favorizate aparitiile de precipitatii. Astfel, chiar daca
au fost prognozate cantitati de precipitatii, acestea in realitate au fost reduse sau chiar inhibate total de
prezenta prafului saharian.

Aceste concluzii au caracter calitativ. Pentru realizarea unor corelatii concrete, o concentratie
pe coloana a prafului saharian trebuie luata in considerare. Referindu-ne la parametrul optic AOD (440
nm), cand acesta tinde spre valori mari, se considera o crestere a concentratiei de particule pe intreaga
coloana atmosferica. Pentru cea mai mare valoare cumulativa de aproximativ 1,9 a AOD-ului, ce a fost
observata pentru evenimentul de intruziune din perioada 1 — 6 Mai 2013, praful saharian a avut rol de
inhibator. Pentru aceasta perioada au fost prognozate precipitatii, datele de diagnoza aratand lipsa lor.

Dupa cum se poate observa, fiecare eveniment are o unicitate a sa si o corelare concreta este
dificild. Perspectiva acestui studiu este de a normaliza diversi parametri optici, cu prezenta prafului
saharian pentru fiecare eveniment confirmat si cu cantitatile de precipitatii masurate. Realizarea unei
ponderi va sta la baza unei statistici pentru a cuantifica tipul de impact pe care il poate avea praful
saharian asupra precipitatiilor, in urma analizei fiecarui eveniment.
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CAPITOLUL 8 — Concluzii finale si contributii personale

Lucrarea de fata se doreste a fi un reper bogat in informatii valabile si valoroase stiintific pentru
dezvoltarea cercetarilor viitoare in domeniul imens al fizicii atmosferei dar si o continuare a anilor de
cercetare desfasurati in cadrul laboratoarelor din Universitatea Potsdam si Universitatea de Stiinte
Aplicate Wildau, Germania, unde sub coordonarea profesorului Sigurd Schrader am capatat primele
deprinderi si primele experiente in domeniul cercetarii.

In prima parte a lucririi, care reprezinti partea teoretici, am realizat o documentare detaliata
din studii actuale relevante stiintific ce delimiteaza tema cercetarii de fatd, prezentand stadiul actual in
domeniul fizicii si chimiei atmosferei, a compusilor poluanti care pot produce dezechilibre climatice.
In cea de-a doua parte a lucrarii, cea a contributiilor personale, am cautat si gisesc un raspuns la o
serie de probleme din cadrul acestui domeniu de studiu, un domeniu interdisciplinar ce implica
cunoasterea si stdpanirea unor notiuni de fizica atmosferei, matematicd, chimie organica si dispozitive
electronice.

Pentru inceput am realizat o documentare solida care sa constituie un reper pentru generatiile
viitoare de cercetatori in domeniu. Am prezentat in detaliu formarea, structura si compozitia
atmosferei, descriind compusii chimici existenti in troposferd, vorbind pe larg despre principalii
compusi ai carbonului (metanul — CHs, monoxidul de carbon — CO), ai azotului (oxizii de azot — NOx,
amoniacul — NHa), ai sulfului (dioxidul de sulf — SO», hidrogenul sulfurat — H.S), dar si ozonul
troposferic — Oa.

Pentru fiecare dintre aceste specii chimice am prezentat sursele naturale si antropogene,
modalitatile de eliminare sau reducere, dar si chimia troposferica a fiecarui compus chimic descris,
precum si efectele emisiilor crescute asupra sanatatii umane si asupra mediului.

Apoi am tratat intr-un mod pur teoretic aerosolul troposferic, prezentand clasificarea acestuia
in functie de diferite criterii, printre care tipul de particule, dimensiunea si originea acestora,
compozitia chimica, localizarea geografica si in atmosfera, descriind pe scurt fiecare dintre clasele de
aerosoli.

Modalitatile de eliminare a aerosolilor din atmosfera sunt un alt aspect asupra cdruia am insistat
in partea teoretica a acestei lucrari de doctorat, descriind principalele procese de indepartare a
particulelor din atmosferd, prezentand in acelasi timp si principalele proprietati fizice si chimice ale
aerosolului.

Am explicat in detaliu notiuni legate de concentratie, distributia marimii, compozitia chimica,
solubilitatea n apa si timpul de rezidenta al aerosolilor.

In partea a doua a lucririi de doctorat, parte care contine contributiile personale, am
implementat pentru prima data un model matematic realizat in limbajul de programare Python 3.6 care
proceseza o multitudine de date preluate cu ajutorul unei platforme LIDAR standard elastic biaxiala,
date care sunt necesare pentru a masura profilurile RCS si pentru a calcula coeficientul de structura al
indicelui de refractie atmosferici CZ(z), scirile de lungime ale turbulentei si retroimpristierea
atmosferica. Calculul profilurilor parametrilor turbidititii atmosferice si ai retroimprastierii
atmosferice poate ajuta la construirea si/sau corectarea prognozelor meteorologice si masuratorilor
concentratiei de aerosoli, in masurarea viabilitdtii observationale a unui site astronomic, precum si in
prezicerea fenomenelor de inversiune, care pot cauza o poluare amplificatd a mediului si evenimentele
meteorologice extreme care au capacitatea de a provoca daune masive si pierderi de vieti omenesti.

Toate aceste observatii s—au concretizat intr-un articol stiintific care a fost publicat intr-0
revista de prestigiu indexatia WOS (Atmosphere, 2,046 IF).

Am stabilit relatii si legaturi Intre compusii poluanti din aerul atmosferic care sunt influentati
de variabilitatea parametrilor meteorologici (in special de radiatie si temperaturd) si astfel, reactiile
fizico-chimice din atmosfera depind si de dinamica parametrilor meteorologici. Monitorizarea unei
clase de poluanti alese trebuie sa fie 1n strictd corelatie cu aceasta dinamica. Aici, directia mea actuala
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de cercetare a ajuns int-un punct interdisciplinar corelat cu unele din fostele domenii de interes
stiintific. Mai exact am fost nevoita sa continui sa produc prin sinteza si sa cercetez noi materiale, de
tipul polimerilor organici semiconductori ce pot fi folositi in realizarea si dezvoltarea senzorilor de
monitorizare a dinamicii compusilor atmosferici poluanti, in conditii extreme.

Am prezentat etapele de sintezd chimicd, de caracterizare si de testare a unor polimeri
(polifenilchinoxalind) rezistenti la temperaturd ridicatd, cu proprietdti optice neliniare, in scopul
utilizarii acestora in componente electrooptice si in sisteme de procesare a semnalului optic de mare
vitezd. Am depus filme subtiri organice de polifenilchinoxalind preparate intr-un mod controlat,
treptat, pe diferite substraturi, filme pe care apoi le-am analizat folosind mai multe metode: masurarea
doua), spectroscopie UV — VIS, masurarea temperaturii de tranzitie vitroasa, Tg, investigatii AFM
(Atomic Force Microscopy / microscopie de fortd atomicd), investigatii SEM (Scanning Electron
Microscopy / microscopie electronica de baleiaj), masuratori profilometrice pentru straturile ghidurilor
de unda realizate prin imprimare.

Aceste experimente s-au concretizat intr-un complet articol stiintific care a fost publicat
intr-0 revista indexata WOS, revistd care se afli in topul primelor 50 din domeniul multidisciplinar
(Symmetry — Basel este cotat Q2 cu 2,143 IF).

La finalul lucrarii de cercetare, am realizat unui studiu referitor la impactul intruziunilor de
praf saharian asupra proceselor atmosferice si in special asupra precipitatiilor. Studiul se intinde pe o
perioada de cinci ani, intre 2013 si 2017, fiind realizat in zona de Nord-Est a Romaniei, presupunand
monitorizarea perioadelor cu intruziune de praf saharian, precum si a conditiilor meteorologice din
aceste perioade. Scopul principal al acestui studiu a fost de a identifica modul in care praful saharian
modifica prognoza precipitatiilor in regiunea de Nord-Est a Romaniei (Moldova). Studierea proceselor
de transport si depunere a prafului din Sahara este importantd pentru a intelege procesele actuale,
pentru a putea prezice viitorul proceselor climatice si schimbarile in echilibrul energetic al atmosferei.
Sintetizand in cateva idei, pot spune ca in aceasta teza de doctorat am efectuat:
= studiul unor profiluri de turbulentd si a unor parametri astronomici, cum ar fi coeficientii de
extinctie si de retrolmprastiere;
= studiul unor noi materiale polimerice organice semiconductoare;
= studiul unor metode de depunere si de investigare a filmelor obtinute cu noile materiale
polimerice;
= studiul unor evenimente de praf saharian din Nord-Estul Romaniei;
= studiul, analiza si interpretarea unor prognoze si diagnoze meteorologice.
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Contributii stiintifice originale publicate sau prezentate

Articole indexate WOS publicate: 5
Atmosphere MDPI Basel — 1
Symmetry MDPI Basel, Q2 - 1
Physics Letter A, Elsevier, Q1 -1
Materials Science in Semiconductor Processing, Elsevier, Q2 — 2
H-index - 3
Prim autor in articole publicate WOS -1
Numarul citatiilor articolelor WOS: 41
Articole indexate IEEE: 2
Articole publicate si indexate BDI: 2
Prim autor in articole indexate BDI: 2
Postere prezentate la conferinte nationale si internationale: peste 10
Prezentiri orale la conferinte nationale si internationale: peste 10

Scorul Absolut de Influentia (AIS) calculat dupa criteriile UEFISCDI — iunie 2019, pentru
toata activitatea stiintifica este 1,67, iar factorul de impact WOS este 11,72 repartizat in doua perioade
de cercetare.

I. Perioada 2016 — 2019 — Doctorand al Scolii Doctorale de Fizica din cadrul UAIC,

coordonator prof. univ. habil. dr. Liviu LEONTIE.
ARTICOLE publicate si indexate WOS:

= |nvestigations of Novel High-Temperature Resistant Polymers for Electro-Optical
Applications in Signal Processing Systems, January 2019, Symmetry 11(60),
DOI: 10.3390/sym11010060, ISSN 2073-8994;
Impact factor 2,143 Web of Science, AlS factor 0.301, Symmetry-Basel.

= A Turbulence-Oriented Approach to Retrieve Various Atmospheric Parameters Using
Advanced Lidar Data Processing Techniques, January 2019, Atmosphere 10(1),
DOI: 10.3390/atmo0s10010038, ISSN 2073-4433;
Impact factor 2,046 Web of Science, AIS factor 0.496, Atmosphere — Basel.

Total factor AIS pentru perioada doctorala este de 0,797 iar factorul de impact WOS este
de 4,189.

1. Perioada 2015 — 2005 — Cercetator la Universitatea Potsdam si Universitatea de Stiinte
Aplicate Wildau, Germania, coordonator prof. dr. Sigurd SCHRADER.
ARTICOLE publicate si indexate WOS:
= Photoelectron spectroscopy investigations of pyrrolophenanthroline derivatives, August
2007, Physics Letters A 368(3-4):331-335, DOI: 10.1016/j.physleta.2007.04.013
PHYSICS LETTERS A, Elsevier, 0375-9601 - IF WOS 2,087, AlS 0,489
= Study of thermal conversion and patterning of a new soluble poly (p-phenylenevinylene) (PPV)
precursor, April 2007, Materials Science in Semiconductor Processing 10(2-3):77-89,
DOI: 10.1016/j.mssp.2007.05.004
MATERIALS SCIENCE IN SEMICONDUCTOR PROCESSING 1369-8001 — IF WOS 2,722,
AlS 0.384
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= Study of oriented growth of oligofluorene—thiophene films onto aligned vacuum-deposited
polytetrafluoroethylene layers, February 2007, Materials Science in Semiconductor
Processing 10(1):24-35, DOI: 10.1016/j.mssp.2006.11.001
MATERIALS SCIENCE IN SEMICONDUCTOR PROCESSING 1369-8001 - IF WOS
2,722, AlS 0.384

Total factor AIS pentru perioada 2015 — 2005 este de 0,873 iar factorul de impact WOS
este 7,531.
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Articole stiintifice publicate in reviste indexate WOS, IEEE si BDI

Perioada 2016 — 2019

[1]. Investigations of Novel High-Temperature Resistant Polymers for Electro-Optical Applications in
Signal Processing Systems, O.S. Prelipceanu, M Prelipceanu, N Paraschiv, A Popa, O Geman,
https://doi.org/10.3390/sym11010060, Symmetry 11 (1), 60, 2019 ISSN 2073-8994; CODEN:
SYMMAM,;

Impact factor 2,143 Web of Science, AlS factor 0.301, Symmetry-Basel.

[2]. A Turbulence-Oriented Approach to Retrieve Various Atmospheric Parameters Using Advanced
Lidar Data Processing Techniques, Ilulian-Alin Rosu, Marius-Mihai Cazacu, Otilia Sanda
Prelipceanu, Maricel Agop, January 2019, Atmosphere 10(1),
https://doi.org/10.3390/atmos10010038; ISSN 2073-4433; CODEN: ATMOCZ,

Impact factor 2,046 Web of Science, AIS factor 0.496, Atmosphere — Basel.

[3]. Innovative Internet of Things Healthcare Applications based on Green Power Energy”, Aurel
Chirap, Marius Prelipceanu, Otilia Sanda Prelipceanu, Liviu Leontie, Mihai Cazacu, 2-nd edition of
the International Conference on Sensing and Instrumentation in 10T Era, IEEE Instrumentation
and Measurement Society, Lisbon, Portugal, 1ISSI 2019 IN PRESS;

Revista indexata IEEE Instrumentation and Measurement Society, in curs de indexare
Web of Science;

[4]. Porous spinel-type oxide semiconductors for high-performance acetone sensors, C Doroftei, O.S.
Prelipceanu, A Carlescu, L Leontie, M Prelipceanu,
doi:10.1109/DAAS.2018.8396081, https://ieeexplore.ieee.org/document/8396081, IEEE 2018
International Conference on Development and Application Systems (DAS 2018);

Revisti indexata IEEE Explore si indexata 1S1 Web of Science;

[5]. WIRELESS SYSTEM FOR MONITORING AND CONTROL OF ENVIRONMENTAL
PARAMETERS, Otilia-Sanda Prelipceanu, Marius Mihai Cazacu, Iulian Alin Rosu, Marius
Prelipceanu, BULETINUL INSTITUTULUI POLITEHNIC DIN IASI, Volumul 64 (68), Numarul
4, anul 2018, Sectia MATEMATICA. MECANICA TEORETICA. FIZICA; ISSN 1223-8139, ISSN-
L 1224-7863, (ONLINE) ISSN 2537-4990;

Revista indexata BDI, B+, Copernicus, CNKI Scholar si Ulrichs.

[6]. NEW EXPERIMENTAL APPROACH OF ATMOSPHERIC POLLUTANT COMPOUNDS
DETECTION, Otilia-Sanda Prelipceanu, Stefan Havriliuc, lonut Danut Rosu, Marius Mihai Cazacu,
Iulian Alin Rosu, Marius Prelipceanu, BULETINUL INSTITUTULUI POLITEHNIC DIN IASI,
Volumul 65 (69), Numirul 1, anul 2019, Sectia MATEMATICA. MECANICA TEORETICA.
FIZICA; ISSN-L 1224-7863, (ONLINE)ISSN 2537-4990;

Revista indexata BDI, B+, Copernicus, CNKI Scholar si Ulrichs.
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April 2007, pp. 77-89,http://dx.doi.org/10.1016/j.mssp.2007.05.004,
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369800107000236, ISSN 1369-8001,

Impact factor 2.722 Web of Science, factor AlS 0.384;

[4]. New Organic thermally stable materials for optoelectronics devices - A linear spectroscopy study
- O.S. Prelipceanu, M. Prelipceanu, O.G. Tudose, B. Grimm, S. Schrader, IOP Publishing Limited
Cornell University Library, Condensed Matter - Materials Science, Condensed Matter - Soft
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http://arxiv.org/find/all/1/all:+prelipceanu/0/1/0/all/0/1, arXiv 0704.0572, 10P Databse;
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