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In prezent a devenit indiscutabil faptul ci viitorul industriei va depinde in principiu de
nivelul de dezvoltare a nanotehnologiilor si materialelor multifunctionale. Pe parcursul ultimilor
decenii au fost elaborate doud metode nanotehnologice larg utilizate: prima se bazeazda pe
asamblarea nanomaterialelor noi din molecule sau atomi (un exemplu deja clasic fiind epitaxia din
fascicule de molecule), iar a doua metoda utilizeaza litografia cu fascicul de electroni pentru
corodarea prin ferestre, ce duce la nanostructurarea spatiald a materialelor. Ambele metode insa
necesita utilaj sofisticat si scump. In aceasti ordine de idei savantii au fost si sunt in cautarea noilor
conceptii si metode accesibile si totodatad efective de nanostructurare a materialelor pentru diverse
aplicatii.

Reiesind din cele expuse, investigatiile noastre in domeniul nanotehnologiilor s-au bazat pe
conceptul conform cdruia nanostructurarea dirijatd a compusilor semiconductori este posibild prin
tratarea electrochimica a materialelor preliminar iradiate cu ioni, care modifica localizat proprietatile
lor, si prin crearea conditiilor de autoorganizare a nanostructurilor.

Cercetarile ce s-au bazat pe acest concept au permis de a elabora metode noi de
nanostructurare spatiald a materialelor semiconductoare, in particular metoda litografiei sarcinii de
suprafata, realizata prin inducerea cu ajutorul razei focalizate de ioni la energii mici a unei sarcini
negative la suprafata semiconductorului care il protejeazd de corodare electrochimica (Applied
Physics Letters, Vol. 86, 174102, 2005). intre anii 2007-2012 au fost propuse si realizate
urmatoarele metode nanotehnologice bazate pe conceptii noi:

o Metoda credrii retelelor ordonate de nanotuburi din dioxid de titan cu diametrul intern
dirijat (Brevet de inventie nr. 4063). Tehnologia a fost apreciata de site-ul
NanoTechWeb.org din UK, vezi http://nanotechweb.org/cws/article/tech/42313, precum
si de site-ul MaterialsViews.com din Germania, vezi
http://www.materialsviews.com/more-less-hollow-always-nano-titania-templates/

o Metoda formarii retelelor ordonate de nanotuburi metalice incorporate in matrice de
semiconductor. Tehnologia a fost apreciata de site-ul NanoTechWeb.org din UK, vezi
http://nanotechweb.org/cws/article/tech/34704

O Metoda vizualizarii directe a nanoarhitecturii spatiale a dislocatiilor intr-un corp solid,
care a fost apreciata de site-ul NanoTechWeb.org din UK, vezi
http://nanotechweb.org/cws/article/tech/44967

o Metoda intensificarii rezistentei la radiatii a compusilor semiconductori prin
nanostructurare, care a fost apreciata de site-ul NanoTechWeb.org din UK, vezi
http://nanotechweb.org/cws/article/tech/49261

o Metoda de formare a membranelor ultra-subtiri de GaN suspendate pe nanocoloane de
GaN create in mod dirijat In acelas proces tehnologic. Tehnologia a fost apreciata de site-
ul NanoTechWeb.org din UK, vezi http://nanotechweb.org/cws/article/tech/49261

o Metoda intensificarii emisiei undelor Terahertz la excitare opticd prin procesarea
nanomatricelor semiconductoare cu ioni grei la energii mari (85 MeV Kr™ si 130 MeV
Xe*?), publicatd in Applied Physics Letters, Vol. 97, 181921, 2010.

Utilizarea acestor metode a dat posibilitatea de a dezvalui si explica procesele de formare a
nanotuburilor metalice prin depunere electrochimica, de a elabora nanomateriale noi asa ca
membranele constituite din nanotuburi de TiO; cu diametrul intern dirijat, retelele bidimensionale
ordonate metal/semiconductor, nanopiramidele din nitrura de galiu rezistente la radiatii, membranele
ultra-subtiri de GaN pentru diverse aplicatii si de a studia proprietitile lor fizice. In particular,
prelucrarea nanomatricelor semiconductoare cu ioni grei la energii mari (85 MeV Kr*™® si 130 MeV
Xe+23) a rezultat in intensificarea emisiei undelor Terahertz la excitarea cu ajutorul laserului cu
impulsuri de femtosecunde, ceea ce a permis un studiu sistematic al procesului de generare a undelor
Terahertz in functie de mai multi parametri. Dependenta emisiei de densitatea de excitare optica,
orientarea unui cdmp magnetic co-planar aplicat si unghiul azimutal al fetei nanomatricei fata de
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polarizarea excitdrii a identificat rectificarea optica ca mecanism responsabil de generarea undelor
Terahertz (Applied Physics Letters, Vol. 97, 181921, 2010). A fost observat, studiat si explicat
fenomenul retroreflexiei luminii in probe nanoporoase puternic absorbante de InP cu o topologie de
plasa (Optics Letters, Vol. 36, no 16, pp. 3227-3229, 2011). A fost demonstrata fezabilitatea
utilizarii materialelor nanocompozite semiconductor-oxid in calitate de mediu activ al laserelor
aleatoare, in care imprastierea puternica a luminii necesara pentru formarea micro-cavitatilor este
asigurata de fluctuatiile in spatiu ale indicelui de refractie al mediului poros, iar emisia si
amplificarea radiatiei electromagnetice se datoreaza ionilor de pamanturi rare sau ionilor de tranzitie
impregnati in materialul nanocompozit (Physica Status Solidi C, Vol. 6, no 5, 1097-1104, 2009). S-a
demonstrat ca explorarea modurilor de emisie in micro-tetrapozi de ZnO poate fi utilizata pentru
determinarea dependentei de temperaturd a dispersiei indicelui de refractie in regiunea resonantei
excitonice (Applied Physics Letters, Vol. 95, 171101, 2009). Au fost elaborate LED-uri pentru UV
in baza retelelor de nanofire de ZnO depuse electrochimic la temperaturi relativ scidzute pe
substraturi de p-GaN (ACS Applied Materials & Interfaces, Vol. 2, no 7, pp. 2083-2090, 2010).

Rezultatele investigatiilor teoretice, experimentale si metodele nanotehnologice elaborate au
stat la baza fondarii directiei stiintifice ,,Nanotehnologii nelitografice” in baza tratdrii cu ioni si
credrii conditiilor de auto-organizare si a scolii stiintifice deja recunoscutd nu numai la noi in tara.
Sub tutela mea au fost pregatite si sustinute 14 teze de doctor in stiinte si 2 teze de doctor habilitat.

Rezultatele obtinute sunt 1nalt apreciate de comunitatea stiintifica internationald, despre ce
marturiseste publicarea lor in cele mai prestigioase reviste din domeniu (Nanotechnology, Applied
Physics Letters, Journal of Applied Physics, Physical Review B, Semiconductor Science and
Technology, Electrochemical and Solid-State Letters, Physica Status Solidi etc.), inclusiv solicitarea
prezentarii lucrarilor de sinteza in reviste internationale si la sedintele plenare ale forurilor stiintifice,
e.g. lucrarea de sinteza in Journal of Optoelectronics and Nanoelectronics, Vol. 4, pp. 20-39, 2009;
Referatul ,,Maskless nanoscale fabrication by using negative charge direct writing (Invited paper)”
prezentat la "2012 International Workshop on Advanced Nanovision Science", Research Institute of
Electronics, Shizuoka University, Hamamatsu, Japan, January 23-24, 2012; Referatul ,,Surface
charge lithography for GaN micro- and nanostructuring (Invited paper)” prezentat la SPIE Photonics
West Conference, Report 7216-34, January 24-29, 2009, San Jose, California, USA; referatul
,Nanoporous I11-V and 11-VI Semiconductor Compounds (Invited paper)” prezentat la International
Conference on Surfaces, Coatings and Nanostructured Materials, July 9-11, 2007, Algarve, Portugal
(http://www.nanosmat.org/keynotes.asp) etc.

intre anii 2007-2012 au fost publicate 78 articole in reviste internationale recenzate, 3
monografii in limba engleza, au fost obtinute 8 brevete de inventie si prezentate 14 referate invitate
la conferinte internationale i seminare organizate de universitdfi si centre stiintifice din diverse tari.
Elaborarile noastre au fost apreciate cu 5 medalii de aur si 2 de argint la expozitii internationale,
inclusiv metoda nanotehnologica de formare a retelelor ordonate de nanotuburi din dioxid de titan cu
diametrul intern dirijat a fost apreciata cu Medalia de Aur la Expozitia EUREKA-2011 din Brussels
si Premiul special ,,Pentru cea mai buna inventie in domeniul nanotehnologiilor” la Expozitia
Specializatd Archimede din or. Moscova (2008). Actualmente aceastd inventie se utilizeaza la
Centrul National de Studiu si Testare a Materialelor cu scopul elaborarii dispozitivelor
nanoelectronice. De o apreciere internationald se bucura si versiunea modificata a litografiei sarcinii
de suprafata care a stat la baza elaborarii in premierd a membranelor ultra-subtiri de nitrura de galiu
si este fezabild pentru nanostructurarea tridimensionald a materialului. Recent metoda respectiva a
fost plasatd pe coperta revistei internationale Physica Status Solidi — Rapid Research Letters din
Germania. Sunt recenzent la Programul PC7 si la o serie de reviste internationale din domeniu cum
ar fi Physical Review Letters, Applied Physics Letters, Physical Review B, Journal of Applied
Physics, Nanotechnology, Thin Solid Films, Optics Communications, Journal of the Electrochemical
Society, etc. Am creat un colectiv puternic din tineri talentati care pe parcursul ultimilor ani au
castigat trei burse Humboldt in Germania (Dr. Victor Zalamai la Universitatea din Karlsruhe in
2008, Dr. Veaceslav Popa la Universitatea din Darmstadt in 2009 si Dr. Eduard Monaico la
Universitatea din Hamburg in 2011), precum si cateva granturi internationale.
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