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Intelegerea fenomenelor complexe implicate in interactiunea unui puls laser cu starea
condensata este de o importanta capitala pentru dezvoltarea si optimizarea unui numar imens
de aplicatii in domenii diferite, de la fuziunea nuclear3, la prelucrari micrometrice de precizie si
sinteza unor materiale cu inalt potential tehnologic, la stiinte analitice sau medicina. Conceptul
de baza al ablatiei laser este unul foarte simplu: un puls laser este focalizat pe suprafata unei
tinte solide, conducand la transformarea unui micro-volum in fazd gazoasa si formarea unei
structuri cu mai multe componente, in care electronii, atomii, ionii, moleculele, clusterii, nano-
particulele si fotonii pot coexista. Aceasta structura va evolua mai departe prin expansiunea in
vid sau intr-un gaz ambiental in diferite forme si extinderi spatiale si temporale, de asemenea
dependente de conditiile experimentale. Desi aceasta descriere este foarte simplificatoare,
acopera o complexitate ridicata, ce provine din multitudinea proceselor fizice implicate in
procesul de ablatie, cuplandu-se fenomenele din optica si electrodinamica, termodinamica,
fizica plasmei si interactiunea laser-plasma.

Din punctul de vedere al diagnozei plasmei, ne dorim sa cunoastem compozitia chimica,
dinamica plasmei si regimul de expansiune, energiile cinetice, temperaturile caracteristice, etc.,
iar toate aceste infomatii trebuie sa le obtinem, daca este posibil, rezolvate temporal si spatial.
Dificultatea principala in obtinerea unei descrieri complete a plasmei de ablatie laser provine
din caracterul sau tranzitoriu, cu un timp de viata tipic de ordinul 10 ps, dar cu fenomene
interioare mai rapide.

In ultimii 15 ani, autorul prezentei lucrari a efectuat impreuni cu diferite grupuri de
cercetare studii sistematice (deopotriva experimentale si teoretice) asupra caracterizarii
plasmei obtinute prin ablatie laser in diferite regimuri temporale (ns,ps,fs), sau folosind
materiale ale tintei extrem de variate (de la metale simple Al, Cu, Mn, Ni, In, Te, W, la unele cu
aplicatii in domenii specifice Li, Xe, Sn, C). Metodele experimentale au fost atat electrice cat si
optice, cautandu-se in permanenta corelatii intre rezultatele obtinute prin cele doua clase de
diagnostice si interpretari pertinente In contextul modelelor teoretice elaborate sau existente in
literatura. Prezenta lucrare se constituie In cea mai mare parte intr-o sinteza a rezultatelor
prezentate n aproximativ 30 articole stiintifice publicate in reviste de prestigiu din strainatate.
Pentru aproape jumatate dintre acestea autorul prezentei lucrari a avut calitatea de Autor
Principal, iar jurnalele au fost preponderent in zona Q1 (ex. Applied Physics Letters, Physical
Review E, Applied Surface Science, Spectrochimica Acta) si in zona Q2 (ex. Physics of Plasmas,
Journal Applied Physics, etc.). Structura lucrarii respecta in principal cronologia, dar si
apartenenta si colabordrile cu diverse institutii de cercetare, sau diverse teme de studiu
abordate. Fiecare dintre capitole contine o scurta parte introductiva, de prezentare a stadiului
actual, urmata de rezultate originale si contributii proprii la dezvoltarea domeniului.

In Capitolul 1, intitulat "Surse de radiatii X bazate pe plasma produsi cu ajutorul
laserului” sunt prezentate rezultate obtinute in perioada 2004-2006 la Laboratory of Advanced

Science and Technology for Industry, University of Hyogo, Japonia. Contextul acestor cercetari a
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fost dat de necesitatea identificarii unor surse viabile (din punct de vedere al stralucirii, calitatii
spectrale, eficientei energetice de conversie, etc.) pentru litografia folosind radiatia cu lungimea
de unda de 13.5 nm utilizatd in prezent. In acest capitol a fost investigati emisia radiatiei din
domeniul ultraviolet extrem de catre plasma de litiu produsa cu ajutorul laserului. Mai intai,
teoretic, s-a aratat ca populatiile diferitelor tipuri de ioni ai litiului nu sunt influentate
semnificativ de oxigen la densitati coborate ale plasmei. Experimental, au fost trimise pulsuri
succesive pentru aceeasi pozitie a tintei, observandu-se indepartarea stratului de oxid chiar
dupa primul puls, valoarea cea mai ridicata a maximului intensitatii liniei spectrale de la 13.5
nm obtinandu-se la cel de-al doilea puls.

Prin spectroscopie rezolvata spatial a emisiei de radiatie in domeniul ultraviolet extrem,
s-a observat un domeniu spatial de emisie extins, distributia intensitatii fiind semnificativ
dependenta de fluenta pulsurilor laser. Mecanismul dominant de largire a liniilor spectrale este
cel prin opacitatea plasmei pentru linia Ly-a si cel prin ciocnirile electronice pentru linia Ly-p.

Capitolul 2 cuprinde rezultate din perioada 2007-2010 obtinute prin colaborarea cu
Laboratoire de Physique des Lasers, Atomes et Molécules, Université de Lille, Franta. Acestea
vizeaza studii experimentale si teoretice pentru caracterizarea plasmei de aluminiu obtinute cu
ajutorul laserului in regim nanosecunda, in vederea elucidarii unor fenomene fizice
fundamentale. Mai intai sunt discutate imaginile plasmei la diverse secvente de timp, pentru a
observa evolutia globala a acesteia. Folosind sonda Langmuir plasata la diferite distante fata de
tinta si pentru diferite energii ale pulsului sunt analizati ionii din plasma si oscilatiile acestora.
Masuratorile sunt comparate cu evolutia potentialului tintei metalice la diverse polarizari ale
acesteia si ale sondei. Teoretic este construit un model hidrodinamic, care prin integrare
numerica conduce la distributiile densitatii si cAmpului de viteze, rezultatele fiind comparate cu
cele experimentale.

In cadrul aceleiasi colaboriri, metodele de diagnosticare sunt extinse ulterior in
Capitolul 3, pentru investigatii ale plasmei produse cu laser in regim femtosecunda si diferite
tipuri de tinte metalice, cu scopul identificarii unor corelatii intre parametrii plasmei si cei ai
materialului tintei. Cupland functiile de distributie ale electronilor si ionilor prin intermediul
unei mase efective se discuta scarile de timp pentru masurare, iar o atentie speciala este
acordatda procesului de convolutie a semnalului indus de sistemul de inregistrare. A fost
evidentiata de asemenea experimental, pentru prima dat3, existenta a doua tipuri de oscilatii ale
intensitatii curentului de pe sonda Langmuir. Aparitia acestor oscilatii este influentata de
polarizarea electrica exterioara aplicata tintei metalice utilizate.

Mai departe, plasma de carbon produsa cu ajutorul laserului cu excimer si imbunatatirea
formarii dimerului sunt studiate in Capitolul 4, prin colaborare cu grupul de cercetare de la
Institutul de Chimie Macromoleculara "Petru Poni" lasi, rezultatele fiind publicate in lucrari
stiintifice din ultimii 4 ani, sau trimise deja spre publicare. Mai Intai a fost investigata, folosind

diverse metode experimentale, expansiunea in vid a plasmei avand o forma particulara de V.
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Formarea acesteia a fost explicata prin interactiunea a trei plasme vecine, care isi au originea in
trei regiuni cu densitdti energetice diferite delimitate pe acelasi spot focalizat: o regiune
centrala in care fasciculul laser are cea mai ridicata densitate de energie care da nastere unei
plasme In expansiune rapida si altele doua laterale cu densitate mai mica de energie ce conduc
la formarea a doua plasme mai lente. Studiul profilelor craterelor de ablatie a evidentiat o
regiune centrald mai adancita pentru fluente ridicate, In conexiune cu forma neobisnuita de V
obtinuta in diverse regimuri de ablatie. Dominanta in spectrele de emisie optica inregistrate in
regiunile laterale (de interactiune) a trasaturilor specifice moleculei de C,, ce radiaza obisnuit
doar In vecindtatea tintei si la momentele initiale, ne-a permis sa concluzionam ca aceasta
specie se formeaza in principal prin procese de recombinare prin ciocnire tripla. Masuratorile
electrice efectuate folosind un colector Faraday, plasat in pozitii unghiulare diverse in raport cu
directia axiala de expansiune, intaresc aceastd ipotezd. Dependenta unghiulara a curentului
ionic prezintd un maxim pe directia axiald si o scddere continuad la deplasarea In lateral.
Imbogitirea cu dimeri de carbon in plasma avand forma de V o putem considera mai favorabild
depunerii nano-structurilor de calitate inalta bazate pe carbon, care vor fi subiectul unor
investigatii viitoare.

Studiul spectroscopic a permis deducerea temperaturii de vibratie si a celei asociate
spectrului continuu, care evidentiaza rolul gazului ambiental de a reincalzi plasma la distante
mari de tintd. In ipoteza lirgirii si deplasarii liniilor spectrale prin mecanisme Stark, au fost
evaluate densitatile electronice, iar dependenta liniara dintre cele doua marimi confirma
dominanta ciocnirilor electronice. Concordanta dintre evolutiile temperaturilor si cele ale
densitatilor electronice arata validitatea scenariului dinamicii plasmei construit pentru aceasta
forma neobisnuita de plasma. Au fost evidentiate de asemenea oscilatii ale curentului ionic
inregistrat de analizorul electrostatic, ce se produc la tensiuni mai ridicate aplicate grilei de
retardare. Trasele temporale releva frecvente diferite pe partea de inceput si pe cea de sfarsit,
atribuite structurilor de plasma ce contin diferite tipuri de ioni.

In final, Capitolul 5 descrie planuri de evolutie si dezvoltare a propriei cariere
profesionale, stiintifice si academice, respectiv directii de cercetare, aplicatii practice si moduri
probabile de actiune. Sunt prezentate de asemenea o serie de aspecte care dovedesc capacitatea
individuala a candidatului la obtinerea Atestatului de abilitare de a coordona echipe de
cercetare, de a organiza si gestiona activitati didactice, de explicare si facilitare a Tnvatarii si

cercetarii.



