
Raport științific  

privind implementarea proiectului 269/5.10.2011, cod CNCSIS PN-II-ID-PCE-2011-3-0650,  în 

perioada ianuarie – decembrie 2012 

Titlu: Studiul  interacțiunii  polimer-radiație laser în atmosferă controlată. Obținerea de 

filme nanostructurate prin ablație laser. Aplicații  

 

În cadrul acestei etape au fost îndeplinite obiectivele propuse în proiect și orientate atât către cercetarea 

fundamentală, de înțelegere a fenomenelor fizice, dar și de a găsi un răspuns cât mai complet problematicii în 

domeniul obținerii unor materiale cu proprietăți fizico chimice noi cu impact tehnologic ridicat prin folosirea acțiunii 

pulsurilor laser în varii condiții experimentale. În cadrul acestor cercetari au fost dezvoltate tehnici, metode de 

caracterizare și obținere a unor materiale de interes tehnologic, iar rezultatele obținute au fost publicate în reviste 

cotate ISI, revistă indexată BDI și în cadrul unor conferințe naționale sau internaționale ca lucrări orale, postere sau 

invitate, după cum urmează: 
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Principalele activități de cercetare au fost orientate către caracterizarea prin metode electrice, metode de 

spectroscopie de emisie optică rezolvată spațial și temporal, imagerie ultrarapidă,  atât a plumei de ablație laser dar 

și a unor straturi subțiri speciale depuse prin tehnica PLD (Polyurethane Coumarine,  ferite de cobalt și chalcogenuri).  

Măsurătorile efectuate, cu importanță nu numai din punct de vedere al cercetării fundamentale, dar și aplicative, au 

avut în vedere găsirea unor varii condiții experimentale pentru identificarea unor valori critice (regim de utilizare 

laser, fluență, presiunea gazului de lucru, polarizarea țintei și a suportului filmelor subțiri PLD, temperatura 

suportului, geometria instalației, etc.) care să asigure obținerea unor rezultate competitive.  

Abordarea și obținerea de  nanotehnologii cu impact asupra dezvoltării unor aplicații  de vârf care vizează 

obținerea de nanocomponente și nanosenzori presupune studiul unor noi materiale guvernate de efecte cuantice și 

cu proprietăți fizice unice, ce diferă fundamental de cele ale structurilor de origine (material masiv). Astfel, în scopul 

ințelegerii efectului iradierii asupra unor materiale speciale, au fost imaginate experimente originale (figura 1 și 2), 

după cum urmează.  

1. Au fost depuse straturi subțiri de ferită de cobalt stoichiometrica si dopată cu elemente din grupa pământurilor 

rare (PR) prin ablație laser, folosind valori diferite ale parametrilor experimentali implicați. Din analiza 

proprietăților structurale s-a observat că, în cazul straturilor de ferită de cobalt dopată, este necesară o 



temperatură mai mare a substratului pentru obținerea structurii de tip spinel. În urma analizei rezultatelor de 

spectroscopie Raman s-a observat prezența unor tensiuni mecanice de compresie în straturile subțiri, odată cu 

folosirea unor temperaturi mai mari în timpul depunerilor. Prezența PR în straturile subțiri de ferită de cobalt nu 

a determinat formarea fazei reziduale de ortoferită de PR ca în cazul materialelor masive. Mai mult decât atât, 

rezultatele analizelor structurale și magnetice au confirmat substituția Fe din structura de tip spinel cu ioni de 

PR. S-a observat că folosirea unei temperaturi mai mari a substratului determină o îmbunătățire a răspunsului 

magnetic. Pentru a evita depunerea particulelor de dimensiuni micrometrice pe substrat, dar fără a diminua 

semnificativ rata de depunere, pentru ablația materialului s-a folosit radiația laser provenită de la un laser Ti-

Safir (femtosecundă). Rezultatele analizelor structurale efectuate au indicat formarea unei structuri cristaline de 

tip spinel cu direcții cristalografice preferențiale de creștere. Datorită fluenței mult mai mici și ratei mari de 

repetiție a pulsurilor laser s–au obținut straturi subțiri cu uniformitate ridicată într–un timp mult mai scurt. Rata 

de depunere estimată a fost mai mare cu aproximativ un ordin de mărime decât cea observată pentru 

depunerile cu laserul Nd-YAG. Și în cazul acestor straturi au fost detectate tensiuni mecanice interne, dar de 

extindere. 

2. Pentru înțelegerea dinamicii plasmei de ablație laser, a diferitelor faze de evoluție a formațiunilor de plasmă  

auto-structurate au fost propuse metode caracteristice de studiu, specifice plasmelor tranzitorii. Pentru 

simplitate au fost alese  ținte de Aluminiu, iar pluma a fost investigată folosind sonde cilindrice mobile în 

volumul de plasmă, în condiții de presiune și potențial țintă variate. S-a dovedit importanța polarizării țintei 

asupra evoluției plasmei de ablație laser, asupra caracteristicilor tranzitorii (regim oscilatoriu și structurarea 

plasmei). Rezultatele preliminare indică  o posibila structurare a plasmei de tip strat dublu (DL) în anumite 

condiții experimentale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1. Schema instalației experimentale pentru 

studiul dinamicii plumei de ablație laser prin 

tehnici electrice, spectrale și de imagerie 

ultrarapidă, dar și pentru obținerea de straturi 

subțiri PLD 

Figura 2. Instalație experimentală pentru simularea 

condițiilor de funcționare a motorului cu efect Hall 

(PPS100-ML, Hall Effect Thruster) utilizat pentru corecția 

orbitelor sateliților geostaționari, PIVOINE-2G (ICARE 

laboratory), CNRS Orleans, France.  În timpul funcționării 

motorului au fost induse condiții critice de lucru prin 

iradierea cu fascicul laser în regim pulsat sau undă 

continua. Au fost analizate modificările induse de 

plasmă, efectul eroziunii datorită bombardamentului 

ionic sau al ablației laser (accelerarea controlată a 

eroziunii locale și analiza parametrilor de funcționare in 

situ) 

 



 

3. Au fost efectuate, de asemenea, cercetări 

privind simularea condițiilor de funcționare a 

motoarelor de propulsie cu efect Hall (PPS100-

ML, Hall Effect Thruster) utilizat pentru corecția 

orbitelor sateliților geostaționari, PIVOINE-2G 

(ICARE laboratory), CNRS Orleans, France. În 

timpul funcționării motorului au fost induse 

condiții critice de lucru prin iradierea cu fascicul 

laser în regim pulsat sau undă continuă. Au fost 

analizate modificarile induse de plasma de 

ablație laser, variațiile de temperatură, etc. S-au 

înregistrat deopotrivă variațiile induse în 

curentul de descărcare, regimul de temperatură 

dar și caracteristicile spectrale ale plasmei 

luminiscente. Au fost puse în evidență 

modificări importante în plasma descărcării 

luminiscente (Figura 3), în spectrul caracteristic, sub acțiunea radiației laser pulsată. Un rezultat notabil obținut 

aici este acela de calibrare a ratei de eroziune utilizând măsurătorile spectrale. Au fost efectuate, de asemenea, 

simulări de funcționare a motorului ionic în condiții experimentale critice. Rezulatatele au fost publicate în 

reviste cotate ISI și în cadrul unor conferințe de profil. 

4. Au fost analizate o serie de chalcogenuri cu potențial aplicativ ridicat (cu aplicații importante în multe ramuri ale 

științei: biologie, medicină, chimie, fizică, etc.), fiind remarcate în special prin costuri scăzute și tendința de 

superminiaturizare : memorii ultrarapide, amplificatori și surse laser, senzori optici, etc. În scopul obținerii unor 

filme amorfe de chalcogenuri single sau multistrat cu proprietăți fizico-chimice deosebite (mecanice, termice, 

optice, stoichiometrie, omogenitate, etc.) analiza dinamicii plasmei de ablație joacă un rol de maximă 

importanță. Cercetările preliminare au fost îndreptate spre analiza chalcogenurilor de tip GST/GaLaS dopate cu 

pamânturi rare. Rezultatele preliminare au evidențiat importanța caracterizării plasmei de ablație laser pentru 

obținerea unor straturi subțiri PLD cu caracteristici optice și mecanice superioare și se regăsesc în lista de 

publicații atașată acestui raport. 

5. Au fost obținute spectrele electronice de absorbție și fluorescență  ale 

poliuretan-cumarinei în diverși solvenți polari și în stare de film. Benzile 

electronice de absorbție în solvenți polari suferă deplasări spre lungimi de 

undă mari. Spectrul electronic de absorbție al poliuretan-cumarinei posedă 

două benzi, iar acestea au fost atribuite tranzițiilor �-�*. Spectrele 

electronice de fluorescență ale poliuretan-cumarinei au fost obținute în 

dimetilformamidă (DMF), tetrahidrofuran (THF) și în stare de film. Pentru 

obținerea spectrelor de fluorescență s-au folosit următoarele surse de 

radiații: 310nm Hg ; 365nm Hg; radiația laser N2 (337nm) si radiațiile laser 

Nd-YAG (Quantel) 266nm, respectiv 532nm. S-a constatat că deplasările 

maximelor benzilor de fluorescență în solvenți polari sunt mai mari decât deplasările maximelor benzilor de 

absorbție în aceiași solvenți. Acest lucru ne arată că momentul de dipol electric în stare excitată (μe) este mai 

mare decât momentul de dipol în stare fundamentală (μg) (μe > μg). Aceste deplasări spre lungimi de undă mari 

ale maximelor benzilor electronice (Δν = 3000 – 5000 cm-1) indică faptul că în stare de film, DMF și THF există 

nanoagregate ale poliuretan-cumarinei. Pentru a obține mai multe informații despre aceste nanostructuri au 

fost studiate proprietățile foto-fizice și foto-chimice ale poliuretan-cumarinei sub acțiunea excitării sistemelor 

moleculare folosind λexc = 266nm respectiv λexc = 532nm. Studiile spectrelor de absorbție și de fluorescență au 

Spectru tipic al plasmei de Xe și atomi rezultați din 

ablația laser asupra ceramicii BNSIO2. Apar modificări 

importante în spectru din momentul acțiunii pulsurilor 

laser (zero sec.) . 

Formarea fotodimerilor în 

cazul poliuretan-cumarinei 



evidențiat faptul că, sub acțiunea radiațiilor cu λ > 310nm, poliuretan-cumarina formează fotodimeri. Din 

compararea intensităților benzilor de fluorescență  de la 375nm în stare de film și 375nm în DMF rezultă că 

fotodimerizarea poliuretan-cumarinei în stare de film se produce în special la suprafața acestuia. Pentru a 

confirma acest rezultat s-a studiat procesul de fotodimerizare a poliuretan-cumarinei în stare de film cu ajutorul 

metodelor AFM. S-a studiat, de asemenea, suprafața unui film obținut prin spin-coating în două cazuri. 

Suprafața neiradiată și aceeași suprafață iradiată cu radiația laserului cu azot în impulsuri( λ = 337nm). Imaginile 

AFM obținute prin deflecție sunt date în figura 4. 

  

 

 

 

 

 

 

Imaginile de deflecție confirmă faptul că nanoagregatele formate apar în număr mai mare atunci când 

suprafața filmului este iradiată cu radiația laserului cu azot, λ = 337nm. Principalele rezultate menționate sumar 

mai sus sunt trimise spre publicare la European Polymer Journal. 

6. Au fost evidențiate o serie de rezultate preliminare privind acțiunea fasciculelor laser în impulsuri (2 

picosecunde) asupra acelorași polimeri de tip poliuretan-cumarină. Au fost efectuate măsurători spectrale și de 

imagerie ICCD a plumei de ablație laser și au fost depuse straturi subțiri PLD de grosimi diferite. Rezultatele 

preliminare urmează să fie corelate și interpretate în acord cu bibliografia de specialitate. 

 

 

   

 

 

Figura 5. Pastila-țintă de polimer supusă acțiunii radiației laser (2 ps), frecvența de repetiție 100Hz și energie 

1.6mJ/puls. Diferitele momente ale fazei de expansiune a plasmei au fost înregistrate folosind o cameră 

ultrarapidă ICCD (gate 100 ns). 
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Figura 4. Imaginile de deflecție ale 

filmului de polyuretan-cumarină 

obținut prin spin-coating neiradiat 

(stânga) și iradiat cu 337nm N2 

laser (dreapta). 


