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Tn cadrul acestei etape au fost indeplinite obiectivele propuse in proiect si orientate atat citre cercetarea

fundamentald, de intelegere a fenomenelor fizice, dar si de a gasi un raspuns cat mai complet problematicii Tn

domeniul obtinerii unor materiale cu proprietati fizico chimice noi cu impact tehnologic ridicat prin folosirea actiunii

pulsurilor laser in varii conditii experimentale. Tn cadrul acestor cercetari au fost dezvoltate tehnici, metode de

caracterizare si obtinere a unor materiale de interes tehnologic, iar rezultatele obtinute au fost publicate in reviste
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Principalele activitati de cercetare au fost orientate catre caracterizarea prin metode electrice, metode de
spectroscopie de emisie optica rezolvata spatial si temporal, imagerie ultrarapida, atat a plumei de ablatie laser dar
si a unor straturi subtiri speciale depuse prin tehnica PLD (Polyurethane Coumarine, ferite de cobalt si chalcogenuri).
Masuratorile efectuate, cu importanta nu numai din punct de vedere al cercetarii fundamentale, dar si aplicative, au
avut in vedere gdsirea unor varii conditii experimentale pentru identificarea unor valori critice (regim de utilizare
laser, fluentd, presiunea gazului de lucru, polarizarea tintei si a suportului filmelor subtiri PLD, temperatura
suportului, geometria instalatiei, etc.) care sa asigure obtinerea unor rezultate competitive.

Abordarea si obtinerea de nanotehnologii cu impact asupra dezvoltarii unor aplicatii de varf care vizeaza
obtinerea de nanocomponente si nanosenzori presupune studiul unor noi materiale guvernate de efecte cuantice si
cu proprietati fizice unice, ce diferd fundamental de cele ale structurilor de origine (material masiv). Astfel, in scopul
intelegerii efectului iradierii asupra unor materiale speciale, au fost imaginate experimente originale (figura 1 si 2),
dupa cum urmeaza.

1. Aufost depuse straturi subtiri de ferita de cobalt stoichiometrica si dopata cu elemente din grupa pamanturilor
rare (PR) prin ablatie laser, folosind valori diferite ale parametrilor experimentali implicati. Din analiza
proprietatilor structurale s-a observat ca, in cazul straturilor de feritd de cobalt dopatd, este necesard o



temperaturd mai mare a substratului pentru obtinerea structurii de tip spinel. in urma analizei rezultatelor de
spectroscopie Raman s-a observat prezenta unor tensiuni mecanice de compresie in straturile subtiri, odata cu
folosirea unor temperaturi mai mari in timpul depunerilor. Prezenta PR in straturile subtiri de ferita de cobalt nu
a determinat formarea fazei reziduale de ortoferita de PR ca in cazul materialelor masive. Mai mult decét atat,
rezultatele analizelor structurale si magnetice au confirmat substitutia Fe din structura de tip spinel cu ioni de
PR. S-a observat ca folosirea unei temperaturi mai mari a substratului determina o imbunatatire a raspunsului
magnetic. Pentru a evita depunerea particulelor de dimensiuni micrometrice pe substrat, dar fara a diminua
semnificativ rata de depunere, pentru ablatia materialului s-a folosit radiatia laser provenita de la un laser Ti-
Safir (femtosecunda). Rezultatele analizelor structurale efectuate au indicat formarea unei structuri cristaline de
tip spinel cu directii cristalografice preferentiale de crestere. Datorita fluentei mult mai mici si ratei mari de
repetitie a pulsurilor laser s—au obtinut straturi subtiri cu uniformitate ridicata intr—un timp mult mai scurt. Rata
de depunere estimata a fost mai mare cu aproximativ un ordin de marime decat cea observata pentru
depunerile cu laserul Nd-YAG. Si in cazul acestor straturi au fost detectate tensiuni mecanice interne, dar de
extindere.

Pentru intelegerea dinamicii plasmei de ablatie laser, a diferitelor faze de evolutie a formatiunilor de plasma
auto-structurate au fost propuse metode caracteristice de studiu, specifice plasmelor tranzitorii. Pentru
simplitate au fost alese tinte de Aluminiu, iar pluma a fost investigatd folosind sonde cilindrice mobile in
volumul de plasm3, in conditii de presiune si potential tintd variate. S-a dovedit importanta polarizarii tintei
asupra evolutiei plasmei de ablatie laser, asupra caracteristicilor tranzitorii (regim oscilatoriu si structurarea
plasmei). Rezultatele preliminare indicd o posibila structurare a plasmei de tip strat dublu (DL) in anumite
conditii experimentale.
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Figura 2. Instalatie experimentala pentru simularea
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Figura 1. Schema instalatiei experimentale pentru
studiul dinamicii plumei de ablatie laser prin
tehnici electrice, spectrale si de imagerie
ultrarapida, dar si pentru obtinerea de straturi
subtiri PLD

iradierea cu fascicul laser in regim pulsat sau unda
continua. Au fost analizate modificarile induse de
plasma, efectul eroziunii datoritd bombardamentului
ionic sau al ablatiei laser (accelerarea controlatda a
eroziunii locale si analiza parametrilor de functionare in
situ)



Au fost efectuate, de asemenea, cercetari
privind simularea conditiilor de functionare a
motoarelor de propulsie cu efect Hall (PPS100-
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laser n regim pulsat sau unda continua. Au fost

analizate modificarile induse de plasma de

ablatie laser, variatiile de temperatura, etc. S-au  Spectru tipic al plasmei de Xe si atomi rezultati din
inregistrat deopotrivda variatiile induse in  aplatia laser asupra ceramicii BNSIO2. Apar modificari
curentul de descdrcare, regimul de temperaturda  importante in spectru din momentul actiunii pulsurilor
dar si caracteristicile spectrale ale plasmei [aser (zero sec.).

luminiscente. Au fost puse 1in evidenta

modificari importante in plasma descarcarii

luminiscente (Figura 3), in spectrul caracteristic, sub actiunea radiatiei laser pulsata. Un rezultat notabil obtinut
aici este acela de calibrare a ratei de eroziune utilizand masuratorile spectrale. Au fost efectuate, de asemenea,
simuldri de functionare a motorului ionic Tn conditii experimentale critice. Rezulatatele au fost publicate in
reviste cotate ISl siin cadrul unor conferinte de profil.

Au fost analizate o serie de chalcogenuri cu potential aplicativ ridicat (cu aplicatii importante in multe ramuri ale
stiintei: biologie, medicina, chimie, fizicd, etc.), fiind remarcate in special prin costuri scazute si tendinta de
superminiaturizare : memorii ultrarapide, amplificatori si surse laser, senzori optici, etc. in scopul obtinerii unor
filme amorfe de chalcogenuri single sau multistrat cu proprietati fizico-chimice deosebite (mecanice, termice,
optice, stoichiometrie, omogenitate, etc.) analiza dinamicii plasmei de ablatie joaca un rol de maxima
importantd. Cercetarile preliminare au fost indreptate spre analiza chalcogenurilor de tip GST/GalaS dopate cu
pamanturi rare. Rezultatele preliminare au evidentiat importanta caracterizarii plasmei de ablatie laser pentru
obtinerea unor straturi subtiri PLD cu caracteristici optice si mecanice superioare si se regasesc in lista de
publicatii atasata acestui raport.

Au fost obtinute spectrele electronice de absorbtie si fluorescentd ale
poliuretan-cumarinei in diversi solventi polari si in stare de film. Benzile
electronice de absorbtie in solventi polari suferd deplasari spre lungimi de
unda mari. Spectrul electronic de absorbtie al poliuretan-cumarinei poseda
doud benzi, iar acestea au fost atribuite tranzitilor m-m*. Spectrele
electronice de fluorescenta ale poliuretan-cumarinei au fost obtinute in

dimetilformamida (DMF), tetrahidrofuran (THF) si in stare de film. Pentru
obtinerea spectrelor de fluorescenta s-au folosit urmatoarele surse de Formarea fotodimerilor in

radiatii: 310nm Hg ; 365nm Hg; radiatia laser N2 (337nm) si radiatiile laser cazul poliuretan-cumarinei
Nd-YAG (Quantel) 266nm, respectiv 532nm. S-a constatat cd deplasarile

maximelor benzilor de fluorescenta in solventi polari sunt mai mari decat deplasarile maximelor benzilor de
absorbtie Tn aceiasi solventi. Acest lucru ne aratd ca momentul de dipol electric in stare excitata (u.) este mai
mare decat momentul de dipol in stare fundamentala (p) (He > Hg). Aceste deplasari spre lungimi de unda mari
ale maximelor benzilor electronice (Av = 3000 — 5000 cm™) indica faptul c& in stare de film, DMF si THF exista
nanoagregate ale poliuretan-cumarinei. Pentru a obtine mai multe informatii despre aceste nanostructuri au
fost studiate proprietatile foto-fizice si foto-chimice ale poliuretan-cumarinei sub actiunea excitarii sistemelor

moleculare folosind A, = 266nm respectiv Ae,c = 532nm. Studiile spectrelor de absorbtie si de fluorescenta au



evidentiat faptul ca, sub actiunea radiatiilor cu A > 310nm, poliuretan-cumarina formeaza fotodimeri. Din
compararea intensitatilor benzilor de fluorescenta de la 375nm in stare de film si 375nm in DMF rezulta ca
fotodimerizarea poliuretan-cumarinei in stare de film se produce in special la suprafata acestuia. Pentru a
confirma acest rezultat s-a studiat procesul de fotodimerizare a poliuretan-cumarinei in stare de film cu ajutorul
metodelor AFM. S-a studiat, de asemenea, suprafata unui film obtinut prin spin-coating in doua cazuri.
Suprafata neiradiata si aceeasi suprafata iradiata cu radiatia laserului cu azot in impulsuri( A = 337nm). Imaginile

AFM obtinute prin deflectie sunt date in figura 4.
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Imaginile de deflectie confirma faptul cd nanoagregatele formate apar in numar mai mare atunci cand
suprafata filmului este iradiata cu radiatia laserului cu azot, A = 337nm. Principalele rezultate mentionate sumar

mai sus sunt trimise spre publicare la European Polymer Journal.

Au fost evidentiate o serie de rezultate preliminare privind actiunea fasciculelor laser in impulsuri (2
picosecunde) asupra acelorasi polimeri de tip poliuretan-cumarina. Au fost efectuate masuratori spectrale si de
imagerie ICCD a plumei de ablatie laser si au fost depuse straturi subtiri PLD de grosimi diferite. Rezultatele

preliminare urmeaza sa fie corelate si interpretate Tnh acord cu bibliografia de specialitate.

Figura 5. Pastila-tinta de polimer supusa actiunii radiatiei laser (2 ps), frecventa de repetitie 100Hz si energie
1.6mJ/puls. Diferitele momente ale fazei de expansiune a plasmei au fost inregistrate folosind o camera

ultrarapida ICCD (gate 100 ns).
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