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Teza de Abilitare, intitulata: ,Arhitecturi complexe de nanostructuri multi-functionale. De la
nanofabricare cdtre dispozitive de ultimd generatie”, descrie in detaliu evolutia carierei autorului de
la terminarea facultatii in 2003. Lucrarea este structurata in sase capitole si o anexa.

Teza debuteaza Tn Capitolul 1 cu biografia generala a autorului, pornind de la anii de liceu si
continuand catre perioada post-doctorala. Sunt astfel descrise activitatile academice intreprinse de
autor (atat didactice, cat si de cercetare), cu focalizare pe trei perioade principale, pre-doctorala
(2003-2006), doctorald (2006-2012) si post-doctorald (2012-prezent). in fiecare caz, activititile
didactice si de cercetare sunt distinct prezentate si sustinute prin publicatii relevante. Capitolul
introductiv se incheie prin evidentierea realizarilor stiintifice importante ale autorului, urmata de o
prezentare generala a tezei.

Marea provocare a nanotehnologiilor momentului nu mai este neaparat legata de producerea
diferitelor tipuri de nanostructuri, cat este mai degraba legata de controlul adecvat al aspectului
acestora si de posibilitatea de a le localiza spatial intr-o maniera reproductibila, inainte de a le utiliza
ca elemente functionale n cadrul unor dispozitive, profitand Tn mod adecvat de dimensiunile lor mici
ca si de unele proprietati unice manifestate la scard nanometrica. In acest context, Capitolul 2 prezint3
rezultate remarcabile de cercetare stiintifica cu privire la fabricarea unor multimi localizate de
nanostructuri cvasi-unidimensionale (1D), de ex. nanofire (NWs) sau nanotuburi (NTs), obtinute prin
combinarea tehnicilor avansate de litografie (de tip ,top-down”), cum ar fi fotolitografia, litografia cu
fascicol de electroni (EBL) sau chiar nanolitografia realizata cu un microscop de forta atomica (AFM),
cu metodele (de tip ,bottom-up”) ce implica o sinteza electrochimica in sabloane nanoporoase
suportare de oxid de aluminiu anodic (AAO). Astfel de arhitecturi nanostructurate complexe pot fi
utilizate ulterior in cadrul numeroaselor dispozitive pentru a atinge noi nivele de miniaturizare si
performanta. Strategiile de nanofabricare astfel dezvoltate evidentiaza patru generatii de multimi
ordonate de nanostructuri cvasi-1D in functie de gradul de localizare spatiala al acestora, prezentate
ulterior Tn acest capitol. Apoi sunt selectate si discutate mai pe larg cateva potentiale aplicatii ale unor
nano-arhitecturi apartinand generatiilor 1 si 3. Probele din Generatia 1 constau Tn multimi dense de
NTs feromagnetice de Nichel (Ni) dispuse vertical in raport cu substratul solid de siliciu (Si) metalizat
cu aur (Au). Metoda de preparare a permis ulterior formarea de filme ultra-subtiri antiferomagnetice
de oxid de nichel (NiO), pentru a da nastere in final unor ,paduri” dense de heterostructuri tubulare
hibride de tip feromagnetic/antiferomagnetic, care prezintd anizotropie unidirectionald. S-a
demonstrat astfel posibilitatea de a modifica comportamentul magnetic al multimii de nanostructuri
hibride (si in special, a cdmpului dipolar de interactie dintre acestea), prin ajustarea grosimii initiale a
peretelui tubular de Ni sau a stratului antiferomagnetic de NiO. Protocolul de preparare implementat
asigura o compatibilitate excelenta cu procesele de micro- si nanofabricatie din industria Si, putand
suporta cu usurintd optimizari ulterioare, deschizand practic drumul catre integrabilitatea pe scara
larga si fabricarea unei noi generatii de dispozitive magnetice ce se bazeaza pe matrici dense de
nanostructuri cvasi-1D orientate perpendicular in raport cu substratul, cu proprietati magnetice
controlabile. Pentru probele din Generatia 3, procesele de tip ,bottom-up” au fost combinate cu
tehnici de nanolitografie bazate pe AFM si EBL, pentru a permite ulterior masuratori electrice ale unor
NWs izolate sau grupuri individuale de NWs multistratificate (segmentate), cu potential aplicativ in
domeniul spintronicii (de ex. ,valva-de-spin” sau nano-oscilatori bazati pe ,limba-de-spin”) si al
dispozitivelor de emisie n microunde.



Capitolul 3 se axeaza exclusiv pe activitatea de cercetare realizata pe durata programului doctoral
al autorului. Tn particular, au fost utilizate arhitecturi din Generatia 2 constand in multimi localizate
de nanofire (NWs), obtinute prin combinarea cu succes a tehnicilor de fotolitografie cu procedeele
electrochimice asistate de sabloane nanoporoase de AAO. Tn acest fel, microelectrozi interdigitali
decorati cu NWs metalice vertical-aliniate au fost functionalizate cu filme subtiri de Polianilina (PANi),
pentru a obtine practic un senzor capacitiv utilizat la masurarea pH-ului. S-a demonstrat astfel ca
prezenta NWs dispuse perpendicular pe suprafata activa a dispozitivului de detectie, este suficienta
pentru a creste sensibilitatea acestuia cu pana la doua ordine de marime, prin comparatie cu senzorii
conventionali. Mecanismul de detectie intrinsec a fost apoi investigat in detaliu, prin modelarea
avansatad a circuitului echivalent de curent alternativ al senzorului de pH construit. De remarcat, dupa
cum s-a demonstrat in continuare, dispozitivul de masurare a pH-ului poate fi utilizat in aplicatii de
monitorizare la distanta (,wireless”), in timp ce elementul activ al acestuia bazat pe NWs poate fi
utilizat si in aplicatii de bio-senzoristica, prin alegerea adecvata a stratului functional.

n Capitolul 4 este prezentatd o metoda relativ noua de preparare asistatd de sablon a unor retele
dense de nanostructuri cvasi-1D interconectate. Practic, principala diferenta fata de tehnologiile
bazate pe sabloane nanoporoase, discutate in capitolele precedente, consta in utilizarea unui sablon
din policarbonat (PC) special conceput, avand canale intrinseci cilindrice ncrucisate realizate prin
iradiere secventiala cu ioni grei sub diferite unghiuri de incidenta si corodare ulterioara a urmelor
lasate de acestia la trecerea prin filmul de PC. Dupa cum s-a prezentat pe larg in acest capitol,
metodele de nanofabricatie dezvoltate permit fabricarea unor retele interconectate de nanofire (NW)
sau nanotuburi (NT), realizate din metale, polimeri, dar si hibride de tip miez/coaja, de ex. metal/oxid
de metal sau metal/organic, chiar si cu modulatie radiala a compozitiei lor. Astfel de nanostructuri
alungite ramificate ierarhic pot fi utilizate in numeroase aplicatii unde este nevoie de suprafete active
foarte mari, de conductivitati electrice ridicate, de canale eficiente de transport ionic/electronic si,
eventual, de o stabilitate mecanicd superioara. Tn acest sens, cateva aplicatii sunt selectate spre a fi
discutate pe larg. Pentru inceput, sunt prezentate experimente de preparare a unor retele
interconectate de dimensiuni centimetrice bazate pe nanofire (NWs) si nanotuburi (NTs) de Polipirol
(PPy), utilizate la detectia chemi-rezistivd de Tnalti-performanta a amoniacului (NHs) gazos. in acest
scenariu, nano-arhitecturile fabricate prezintd mai multe avantaje, cum ar fi un raport suprafata-la-
volum foarte mare dat de suprafata activa exterioara a NWs si/sau interioara a NTs, si un transport
imbunatatit al purtatorilor de sarcina, acestea fiind aspecte importante de luat in considerare la
constructia senzorilor de gaz cu sensibilitate ridicatd si réspuns rapid. In al doilea rand, s-au efectuat
progrese Tn domeniul generarii si stocarii energiei prin fabricarea unor retele interconectate de NWs
de Nichel : Staniu (Ni: Sn), sau hibride de tip miez/coaja de Nichel/Oxid de Nichel (Ni/NiO) sau
Platina/Polianilina (Pt/PANi), utilizate ca electrozi activi multi-functionali in cadrul micro-bateriilor si
micro-supercapacitorilor. in acest context, s-au demonstrat performante imbunatitite ale
dispozitivelor in ceea ce priveste capacitatea pe unitatea de suprafatd, stabilitatea Ia
incdrcare/descarcare, si puterea. Performantele electrochimice imbunatatite au fost atribuite
arhitecturii particulare a acestor nano-electrozi, deoarece miezul metalic al nanostructurilor
interconectate asigura stabilitate mecanica, sustine modificarile de volum din timpul ciclarii, si
garanteaza o colectare eficienta a sarcinii in timpul activitatii RedOx din nvelisul activ al NWs de tip
miez/coaja. Astfel de configuratii pot permite cresterea capacitatii cu cateva ordine de marime,
mentinand Tn acelasi timp caracteristicile nano-electrozilor pentru difuzia rapida a ionilor si colectarea
sarcinii. Integrarea unor astfel de nanoarhitecturi complexe cu tehnicile de micro-fabricare ar putea
duce la dezvoltarea urmatoarei generatii de micro-baterii sau micro-supercapacitori de mare putere.

Capitolul 5 este despre prepararea si caracterizarea nanomaterialelor bazate pe compusi
calcogeni A"-BY\. Desi expertiza autorului in acest domeniu de cercetare este mai larga, informatiile
incluse Tn acest capitol sunt limitate la materiale mai ecologice si mai putin toxice pe baza de zinc (Zn),
cum ar fi oxidul de zinc (Zn0), Selenura de Zinc (ZnSe) si Telurura de Zinc (ZnTe). in primul rand, a
fost descrisd o metoda simpla de electrodepunere (ECD), care permite sinteza la temperaturi joase a
unor matrici dense de nanocoloane (NCs) de Zn0 avand sectiune hexagonala. Metoda a fost aplicata



in conditii atent-optimizate atat pe suport ne-transparent (Si metalizat cu Au), cat si transparent
(sticld optica pulverizata cu AZO). Tn ambele cazuri, au fost obtinute NCs hexagonale de ZnO orientate
de-a lungul axei c, cu un factor-de-aspect ridicat, si manifestand proprietati morfologice, structurale
si piezoelectrice exceptionale. Tehnica bazata pe un proces electrochimic ce nu utilizeaza sabloane
nanoporoase, prezinta costuri reduse si poate fi utilizata cu succes in aplicatii unde sunt necesare
nanostructuri de ZnO bine localizate, ordonate si cu factor-de-aspect ridicat, cum ar fi celulele solare,
tranzistoarele cu efect de cdmp pentru ecrane de dimensiuni mari, sau in cele din urma, nano-
generatoarele piezoelectrice. in al doilea rand, o tehnicd standard de pulverizare in plasm& RF asistata
de magnetron a fost folosita in conditii specifice pentru a depune filme subtiri de ZnSe sau ZnTe pe
substraturi de sticld opticd. Tn acest caz, studiile s-au concentrat pe investigarea impactului
parametrilor plasmei RF asupra proprietatilor morfologice, structurale, optice si electrice, manifestate
de catre filmele subtiri preparate. Rezultatele obtinute in urma investigatiilor, au evidentiat ca Tn
conditii de pulverizare date, se pot obtine pelicule subtiri de ZnSe si ZnTe cu proprietati exceptionale,
potrivite pentru a fi utilizate ca materiale ecologice, actionand ca strat ,fereastrd”, sau respectiv
,absorbant” pentru celule solare, in principal pentru a reduce cantitatea de Cadmiu (Cd) folosit inca
pe scara larga la a doua generatie de celule solare.

Capitolul 6 incheie aceastd teza cu o trecere in revista a realizarilor semnificative din cariera
autorului, de la ultima promovare ce a avut loc in 2016, cand autorul a obtinut prin concurs o pozitie
de Conferentiar Universitar la Facultatea de Fizica a Universitdtii din Bucuresti (UB), Romania, si
totodata titlul onorific de Colaborator Stiintific al Universitdtii catolice din Louvain (UCLouvain),
Louvain-la-Neuve, Belgia. In final, implicirile academice curente ale autorului sunt descrise, finalizand
cu planurile de viitor ale autorului in ce priveste atat partea didactica, cat si cea de cercetare.

Teza de Abilitare este de asemenea completata de Anexa A care include listele actualizate ale
publicatiilor autorului si ale tuturor evenimentelor de comunicare stiintifica la care acesta a participat,
precum si de o Bibliografie consistenta la finalul manuscrisului.



