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Recunoasterea activitatii

De la absolvirea doctoratului (februarie 2002) au fost
efectuate studii de cercetare experimentald in domeniul
interactiunii laser-mater, cu un accent deosebit pe interactiunea
impulsurilor laser scurte si procese asociate, iar pe baza
rezultatelor obtinute au fost dezvoltate o serie de aplicatii.
Astfel, rezultatele prezentate in aceasta teza prezinta o sintezd a
rezultatelor dintr-O carte (editura Springer), 2 capitole de
carte (editurile INTECH si One Press), peste 38 publicatii ISI
(Q1 — 17 publicatii si Q2-11 publicatii) cu 28 ca prim autor
(si 4 ca autor corespondent) si 9 brevete depuse (2 brevete
nationale acordate). Rezultatele au fost prezentate in peste
100 de prezentari (8 invitate) la conferinte (3 in calitate de
organizator) internationale, cumuland peste 600 de citari.

O parte din realizarile stiintifice mentionate prezentate
aici a fost obtinuta in diferite proiecte, acordate prin diferite
competitii, de Agentia Spatiala Romana (ROSA), ‘Extreme
Light Infrastructures’ (ELI), Agentia Executivda pentru
Invatimant Superior, Cercetare, Dezvoltare si Fondare
Inovatoare (UEFISCDI). Aceasta lucrare a implicat echipe
multidisciplinare si internationale (Universitatea de Tehnologie
Nagaoka, Nagaoka - Japonia si Universitatea Osaka, Institutul
de Cercetare Stiintificd si Industriald, Osaka — Japonia),
precum si activitati comune de cercetare cu diferite laboratoare
din Europa (Universitatea Louis Pasteur, Ecole National
Supérieur de Physique de Strabourg — Franta, Hard X-ray
Beamline and Structural Biology, Elettra-Sincrotrone Trieste —
Italia, IV. Physikalisches Institut, Georg-August-Universitét,
Goteburg - Germania, Institutul Catalonia de Cercetare
Energetica (IREC) — Spania, Institutul de Chimie Fizica,
Universitatea din Letonia, Departament d'Electronica,



Universitat de Barcelona — Spania). Rezultatele acestor
colaborari au asigurat publicarea in reviste cu factor de impact
ridicat (ex. Senzori si actuatori B: Senzori chimici — 9.2 ISI,
High Power Laser Science and Engineering — 5.9 ISI,
Scientific Reports — 4.9 ISI, Applied Surface Science, Applied
Physics Letters si asa mai departe), precum si carti (Springer)
disponibile 1n bibliotecil din toata lumea (de exemplu, Pulsed
Laser Ablation of Solids — Springer 2014, disponibil in M.L.T
University, Berkley University, Standford University,
Sorbona University, Oxford University, Tokyo University,
Caltech University, Universitatea Princeton, Universitatea
Yale, Universitatea Jiao Tong din Shanghai si asa mai
departe).

Contributia stiintifica

Principalele contributii stiintifice pe subiectele
interactiunii laser-materie sunt in domeniul nanostiinta si
aplicatii la scara nanometrica, si sunt structurate in cadrul
acestei teze in 4 capitole: Capitolul 2: ,Interactiuni laser-
materie cu puls lung”, Capitolul 3: ,Interactiunile laser-
materiei cu puls scurt scurt”, Capitolul 4: ,,Plasma de ablatie”
si Capitolul 5: ,Accelerarea de particule”, In timp ce in
ultimul capitol, Capitolul 6: ,Perspective”, sunt prezentate
cateva propuneri de cercetare viitoare, bazate pe studiile si
activitdtile de cercetare trecute si prezente. O scurta descriere a
fiecaruia dintre aceste capitole este prezentata mai jos:

Capitolul 2:  Interactiuni cu laser cu puls lung”
prezinta studii de investigatie la scara microscopica asupra
materialelor iradiate cu impulsuri laser de ns. Studiile
analizeaza comportamentul tintei dupa iradierea laser cu




lungimi de unda si densitati de putere diferite. Ca tinte, au fost
alese materiale de interes pentru fuziune (Be, C si W), cu
scopul de a ntelege procesele de degradare a materialelor in
conditii de extreme de mediu. Probele au fost preparate
folosind tehnica ,,Thermoionic Vacuum Arc” (TVA), o tehnica
dezvoltata in cadrul INFLPR, care asigura o legatura puternica
intre un strat de acoperire si substrat, tehnica utilizata pe scara
larga si pentru pregatirea suprafetei elementelor reactoarelor de
fuziune. Astfel, suprafetele de carbon, wolfram si beriliu au
fost iradiate cu lungimi de unda UV (300 nm) vizibile (500 nm)
si IR (1350 nm) si au fost analizate modificdrile morfologice si
structurale (locale) ale suprafetei. Au fost investigate corelatiile
pragului de ablatie cu lungimea de unda de iradiere, precum si
mecanismele de ablatie pentru cele trei materiale si pentru
diferite lungimi de unda. In timp ce indepértarea materialului a
fost monitorizatd prin investigatii morfologice (de exemplu,
Electron Scanning Microscopy — SEM) finalizate prin
masuratori EDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy), o
mai bund intelegere a degradarii suprafetei prin reactii chimice
induse de laser a fost obtinuta prin spectroscopie Raman si
Furier-Transform InfraRed Spectroscopy (FTIR), tehnici de
spectroscopie in infrarosu, care permit identificarea diferitelor
legaturi chimice pe suprafata tinta si pe straturile de material
superficiale. S-a obtinut corelatia dintre densitatile incidente de
fotoni si pragul de ablatie pentru diferite lungimi de unda laser
si respectiv dependenta liniara a pragului de ablatie de
lungimile de unda de iradiere. Au fost documentate
contributiile reactiei oxidative a straturilor superficiale dupa
procesul de iradiere In cazul straturilor metalice. In cazul
suprafetelor care contin carbon, modificarile hibridizarii
atomilor, precum si formarea de fulerene (C60), combinate cu
posibile reactii oxidative (care duc la evaporarea materialului)



au fost printre mecanismele de degradare a materialului
identificate.

Capitolul 3: , Interactiuni laser-materie cu pulsuri
scurte” se concentreaza asupra modificarilor induse direct si
indirect in material de pulsuri laser ,scurte”. Modificarea
directa se refera la expunerea directa a materialelor la iradierea
laser, in timp ce modificarile indirecte se refera la expunerea
materialului la o plasma produsa prin filamentare laser in gaz,
in vecindtatea materialului expus. Impulsurile laser au fost in
domeniul zecilor de fs si au fost furnizate de un laser
Ti:Sapphire la 800 nm. Cele mai multe dintre materialele
investigate au fost, de asemenea, materiale de interes pentru
fuziune (W, Be si C) si o parte din straturile de proba
investigate au fost, de asemenea, pregadtite folosind tehnica de
depunere TVA. Alte matyeriale unde s-au efectuat investigatii
in adancime, au fost materiale ‘bulk’ (de exemplu, grafit pur).
Pe langa investigatiile morfologice efectuate cu SEM, Atomic
Force Microscopy (AFM) si completate in unele cazuri cu
EDX, au fost efectuate investigatii structurale prin Difractie cu
Raze X (XRD), FTIR, spectroscopie Raman si X-Ray Proto-
luminescence Spectroscopy (XPS) pentru identificarea atat a
laticei cristaline (acolo unde este posibil), cat si a legaturilor
chimice. In timp ce XRD oferd informatii structurale din
materialul Tn ‘bulk’, Tn cazul investigatiilor XPS, informatiile
in adancime au fost obtinute prin ablatia cu plasma a straturilor
superficiale. Schimbarea lungimii de unda a laserului de
investigatie de la UV la vizibil si IR a fost o altd modalitate de
reglare fina a adancimii investigatiei, in cazul spectroscopiei
Raman, raportand diferentele de addncime de penetrare ale
diferitelor lungimi de unda de radiatie.



Influentele indirecte ale interactiunilor laser-materie au
fost investigate folosind un filament de plasma laser produs in
diferite gaze (aer, hidrogen si deuteriu) in imediata apropiere a
diferitelor tinte. Plasma de filamentare s-a dovedit a avea
influente asupra materialelor, similare cu iradierea laser, cum ar
fi ablatia superficiala a materialului si modificari structurale
induse. Pe langa dependenta dimensiuni zonei afectate de
puterea laserului, precum si de morfologia suprafetei si
dependenta de rugozitate a materialul tinta, in ceea ce priveste
morfologia suprafetei, unul dintre rezultatele foarte interesante
a fost formarea de ,ripples”. ,Ripples”-urile sunt structuri
regulate presupuse a se forma pe o suprafatd (metalicd) la
interactiunea campurilor electromagnetice (EM) (de obicei,
EM asociat fotonilor fasciculului laser) cu suprafetele de
material cu solidificare rapidi. In experimentele raportate,
astfel de structuri au fost vizibile In vecinatatea interactiunii
plasmei filamentului laser cu tinte metalice, sugerand prezenta
ambelor conditii, un cdmp EM puternic, precum si o suprafata
metalica topitd. Formarea unor astfel de structuri s-a dovedit a
fi dependenta de compozitia gazului ambiant, cel mai probabil
prin parametrii rezultati din plasma de filamentare, dar si de
numarul de pulsuri de iradiere, dovedindu-se a fi un proces
cumulativ. Procesul de ablatie este, de asemenea, prezent in
astfel de interactiuni, fara a se suprapune cu suprafata de
producere de ,ripples”. Ablatia preferentiala a unor materiale
In aceasta interactiune se realizeaza Tn mare parte de catre
particulele ionizate si accelerate din gaz cu materialul tinta
printr-un proces fizico-chimic. Astfel, pe de o parte avem
ablatia preferentiala a materialului mai putin conductiv prin
acumulare de caldura, iar pe de altd parte avem o posibila
reactie dintre particule energetice din plasma si a materialului
din tinta, cum este cazul filamentarii cu laser in deuteriu in




carbon in vecindtatea suprafetei. Reactiile oxidative (in special
in cazul metalelor) reprezinta un alt mecanism de degradare al
materialelor, iar patrunderea Tn profunzime a oxigenului pare sa
fie favorizata de modificarile suprafetei in timpul procesului de
iradiere, combinandu-se cu o schimbare de hibridizare
corespunzatoare unui proces de amorfizare in cazul
materialelor pe baza de carbon (grafit).

Influentele directe ale iradierii laser-materie cu pulsuri
scurte au fost investigate utilizand sistemul laser TERAWAT
din CETAL-INFLPR, care este un sistem laser Ti:Saphire la
800 nm cu o durata a pulsului de cateva zeci de fs (reglabil).
Evaluarea pragului de ablatie a puterii laser si a dependentei
acestuia de numarul de pulsuri au fost efectuate pentru diferite
materiale de interes pentru fuziune (W, C). Hartile de ablatie
3D si evolutia acestora cu numarul de pulsuri de iradiere au
fost folosite pentru a intelege mai bine procesul de degradare a
materialului, precum si influentele diferitilor parametri ai
fasciculului si al conditiilor ambientale. O comparatie intre
procesele induse cu laser cu puls lung (25 ns) si cu puls scurt
(120 fs) a fost utilizata pentru a clarifica influenta proceselor
termice locale. Cele mai importante rezultate au fost obtinute
pentru materialele pe baza de carbon (grafit). Picurile Raman
specifice grafitului (D si G) care caracterizeaza calitatea
structurii materialului au fost monitorizate la diferite densitati
de putere de iradiere, numar de impulsuri laser si adancimi de
la suprafata tintei. O degradare liniara a structurii de grafit la
cresterea densitdtii de putere laser a fost Inregistratd pana la
valori peste pragul de ablatie. Doar cateva ordine de marime
peste pragul de ablatie (~ 3 ordine) s-a dovedit a determina o
schimbare dramatica a picurilor si o degradare accelerata a
structurii tintei (neablatate). Aceste observatii conduc la
ipotezele unui mecanism de degradare a grafitului, non-fotonic.




Investigatii suplimentare aprofundate ale variatiei laticei
structurii materialelor, combinate cu picurile Raman din grafit
sugereazd de fapt un mecanism bazat pe procesul de
transformare de faza, generat de procesul de interactiune locala
foton-atom. Astfel, modificdrile Tn adancime de deplasare a
picurilor Raman, precum si schimbarile de hibridizare, sustin
un proces local de topire si re-solidificare in timpul iradierii cu
multi-puls a tintei, procesul avand loc la adancime de penetrare
mai mare decdt a cea de penetrare specifice lungimii de unda a
iradierii cu laser si, In consecinta, mult sub stratul de material
ablat. Este larg acceptata ideea ca laserul cu puls scurt nu
topeste materialul tintei, datoritd faptului ca materialul va fi
evaporat mai repede decat scala de timp de propagare a
caldurii. Totusi, local, in vecinatatea zonei de ablatie, de la
atomii neablati, caldura va incepe sa se propage, putand topi
local cantitati mici de material (ruperea termica a unora dintre
legaturile atomice), care dupa ce caldura se va propaga, se vor
lega din nou, si respectiv, local, materialul se va re-solidifica.
Astfel de procese sunt de fapt produse si favorizate de
neuniformitdtile densitatii puterii laser, precum si de
neuniformitatea structurii materialului (structura policristalina
a grafitului folosit). Astfel, aceste studii ne-au permis sa
clarificam o harta detaliata a efectelor induse pentru materialele
pe baza de grafit.

Capitolul 4: ., Plasma de ablatie” a fost investigata in
principal ca ,sursa de particule” pentru aplicatii la scara
nanometrica. Particulele fine de plasma pot transporta unele
particule mari care pot afecta procesele ulterioare in care
dimensiunea particulelor incidente este un parametru
important. Pornind de la faptul cd In timpul interactiunii laser-
materie, unele particule mai mari ar putea fi generate sau unele




clustere ar putea fi agregate Tn zbor, exista tehnici cunoscute
pentru a evita ca astfel de particule sa ajunga Tn zona
substratului. Unele dintre ele se bazeaza pe comportamentul de
‘tip fluid’ al particulelor fine si miscarea balistica a particulelor
mai mari (si mai grele). Pe acest principiu se bazeaza tehnici
precum mastile sau reflexia de plasma. Unele dintre rezultatele
descrise aici se referda la modelarea teoretica a miscarii
particulelor ~ mari  transportate de  particulele fine,
corespunzatoare unei anumite configuratii geometrice, si n
particular in geometria reflectorului cu plasma, utilizata n
continuare in diferite aplicatii de fabricare de nanostructuri.
Simularile ofera o estimare a marimii particulelor care ar putea
fi deviate de particulele fine de plasma in functie de momentul
generarii si respective de Intarziere a particulei ‘mari’ in raport
cu cel al particulelor fine de plasma (se stie ca, in majoritatea
cazurilor, particulele mari sunt generate mai tarziu decat
particulele fine de plasma si cu viteze mai mici). S-a dovedit
ca, In timp ce particule cu o masa de 10 ori mai mare decat
particulele fine ale plasmei ar putea fi ,,purtate” relativ usor de
catre plasma, particulele de 100 de ori mai mari decat
particulele medii ar putea fi deviate doar sub unghiuri mai mici
si ar putea fi relativ usor ,,filtrate geometric”. Cu toate acestea,
dimensiunea clusterului este, de asemenea, un parametru
relevant care l-ar putea ,,ajuta” sa fie transportat de particulele
fine ale plasmei. Pe de alta parte, s-a dovedit, de asemenea, ca
0 generare ulterioara a particulelor mari va reduce considerabil
masa particulelor defletabile. In consecintd, intr-o configuratie
de reflexie cu plasma, se presupune ca majoritatea particulelor
cu masa de peste 100 de ori mai mare decat particula find a
plasmei sunt deviate cu un unghi mai mic si le-ar putea
impiedica sa atingd la pozitia substratului, astfel Tncat, in acest
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fel, vom putea estima in continuare eficienta geometriei in ceea
ce priveste capacitatile de filtrare.

In cazul particular al procesului de crestere a
nanofirelor, limitarea dimensiunii este impusa in mare masura
de dimensiunea picaturilor de catalizator si ar trebui sa limiteze
dimensiunea particulelor/clusterilor incidenti la ordinul
nanometrilor. Astfel de particule/clustere ar putea fi generate Tn
procesul de ablatie, dar ar putea fi formate si in cadrul
procesului de propagare a plasmei. S-au efectuat studii asupra
coalescentei particulelor pentru Si si respectiv formarea de
nanoparticule de Si (si clusteri). Principalul efect monitorizat n
corelatie cu dimensiunea lor a fost luminiscenta. La excitarea
nanostructurii cu radiatie UV, luminescenta de banda larga a
fost inregistrata intre 350 nm si 650 nm, in functie de
distributia dimensiunilor acestora. Ca un rezultat interesant al
acestor studii, pe langa controlul potential al marimii de
generare a particulelor Tn timpul procesului de ablatie si
posibila aplicare a filtrarii electrostatice a dimensiunii acestora,
este posibilitatea ajustarea reversibila a lungimii de unda a
luminiscentei lor in solutie prin simple cicluri de centrifugare si
sonicare. O altd aplicatie a unei astfel de nanoparticule este
livrarea tintitda a medicamentelor bazata pe absorbtia celulara a
nanoparticulelor, iar aici problemele cheie sunt dimensiunea
nanoparticulelor, biocompatibilitatea materialului si capacitatea
de Incdrcare cu farmacofori. Din motive de biocompatibilitate,
dar si pentru proprietatile sale magnetice care permit un
potential control magnetic al fluxului de nanoparticule si
livrarea intr-un sistem biologic, Maghemita (gamma-Fe,0;) a
fost aleasa pentru fabricarea nanoparticulelor, iar dimensiunea
a fost in intervalul de cativa nm. Un antibiotic eficient (dar
neurotoxic!) (violamicind) a fost ales pentru teste bazate pe un
mecanism electrostatic de 1incdrcare a nanoparticulelor.
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Rezultatele au ardtat o excelenta biocompatibilitate a
nanoparticulelor, o absorbtie celulara buna a nanoparticulelor
ne incarcate si incarcate, o incarcare buna a antibioticului si au
dovedit o eficienta in terapia celulara tintita, similara cu solutia
de antibiotic pur, dar cu marele avantaj al unui efect Intarziat.
al antibioticului si, In consecinta, posibilitatea de control
magnetic (sau cu alte tehnici) a miscdrii nanoparticulelor
purtatoare in sistemul biologic.

Nucleatia particulelor ablate ar putea avea loc nu numai
in plasma de ablatie, ci si dupa atingerea unui obstacol. O astfel
de nucleatie ar putea avea loc cu sau fara un catalizator sau o
samantd de nucleatie. In lucrarea de fatd au fost efectuate in
principal studii pentru nucleatia asistata de catalizator, in care
vaporii materialelor ablate sunt colectati Tntr-un catalizator
lichid si depusi pe substrat, formand o structurd solidd, proces
cunoscut sub numele de proces Vapor-Lichid-Solid (VLS). Pe
baza acestui proces si folosind ablatia laser ca sursa de
particule, in aceasta lucrare, sunt prezentate studii ale
proceselor elementare VLS, precum si controlul morfologiei si
proprietdtilor structurale ale nanostructurilor, prin procese
elementare VLS. Pe baza concentratiei critice a particulelor
intr-o picaturda de catalizator lichid, pentru ca procesul de
nucleare sa aiba loc, influentele numarului de pulsuri laser pe
tren (pentru lasere cu viteza mare de repetitie) energia si durata
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particulele din plasma, distributia spatiala a nanostructurilor si
plasarea lor pe substrat depinzand si de prezenta catalizatorului
si/sau a semintelor pe suprafata substratului. Astfel, pe baza
concentratiei critice a particulelor din picdturile de catalizator
lichid, densitatea de crestere a nanofirelor este determinata de
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ambii parametri, fluxul de particule si dimensiunea (medie) a
picaturilor de catalizator. Cu toate acestea, s-a dovedit ca
prezenta ‘semintelor’ favorizeaza procesul de crestere a
nanofirelor, si, deasemenea, este capabild sa controleze
punctele preferentiale de nucleare a nanoparticulelor (pe
suprafetele vicinale in cazul nostru).

Controlul proprietatilor structurale a nanofirelor a fost
demonstrat pentru parametrii magnetici si, de asemenea, pentru
proprietdtile de luminiscentd a nanostructurilor. In ambele
cazuri prezentate, un strat de acoperire cu sau fara tratament
termic (in-situ si ex-situ) este modalitatea de control a acestor
proprietdti. Stratul de acoperire ar putea fi din depunerea cu
laser a aceluiasi material sau a unui material diferit (obtinand
hetero-nanostructuri) si ar putea afecta proprietatile superficiale
(prin reglarea luminiscentei nanostructurii), dar ar putea afecta
si proprietdtile Tn profunzime prin controlul comportamentului
magnetic al structurii. Difuzia solid-solid este unul dintre
procesele principale implicate in acest proces. Deoarece cele
doua materiale ar putea sau nu sa aiba viteze de difuzie
comparabile unul in celalalt si in materialul de interfata format,
am putea avea, de asemenea, difuzie preferentiala a unuia
dintre materialele implicate. In acest caz particular, am putea
obtine si modificari in morfologia nanostructurii. Formarea de
nano-conducte (‘nanopipes’) a fost obtinuta printr-o astfel de
difuzie preferentiala a materialului din interiorul structurii
(efect Kirekendall) pentru cateva combinatii de oxizi care
formeaza unele structuri spinel.

Aplicatiile pe senzorul SAW au dovedit importanta
proprietatilor nanostructurii pentru raspunsul senzorului
macroscopic la diferite gaze si conditii ambientale. Pornind de
la principiile de baza ale senzorului SAW si de la configuratia
standard de masurare, s-a dovedit ca lungimea nanofirului
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controleaza raspunsul semnalului senzorului intre limite
specifice. Interesant de mentionat cd, peste o lungime optima,
cresterea in continuare a lungimii nanofirelor are ca rezultat
absorbtia completa a undei acustice de catre nanofire, proces
destul de diferit de raspunsul unui senzor SAW bazat pe film
subtire clasic. In acelasi timp, diametrul nanofirului s-a dovedit
a creste raspunsul senzorului, dar intr-un mod mult mai limitat,
si cu o tendinta puternica de saturatie, proces atribuit
procesului de sorbtie (adsorbtie) superficiala a gazelor. Pe de
alta parte, distributia si geometria spatiala a nanofirelor s-au
dovedit a fi importante pentru zgomotul senzorului SAW si, n
consecinta, pentru sensibilitatea acestuia. Astfel, forma diferita
a zonei acoperite de nanofire s-a dovedit a genera raspunsuri
similare, dar niveluri de zgomot diferite, iar rezultatele au fost
atribuite absorbtiei undelor de catre nanostructura cu propagare
preferentiald pe directii diferite ale suprafatei. Mai mult, pe
baza diferitilor senzori cu caracteristici diferite, nu numai
detectarea analitilor, ci si discriminarea analitilor s-a dovedit ca
este posibilda pe gaze asemanatoare (ex. diferiti izotopi de
hidrogen).

Capitolul 5: ,Accelerarea de particulelor” prezinta
rezultate privind interactiunea pulsurilor ultra-scurte laser de
mare putere cu materia, respectiv accelerarea particulelor si
fenomene asociate. Facilitatea laser CETAL-PW avand un laser
de 1 PW, 800 nm 25 fs a fost utilizata in majoritatea
experimentelor prezentate. S-a raportat utilizarea gazului He-N
(99%-1%) cu densititi de particule de pand la 10" atomi/cm™ si
densititi de putere a fasciculului de 10 W/cm? , pentru
electroni accelerati la energii de pana la cateva sute de MeV
(aproximativ. 200 MeV). Interesant de subliniat sunt
distributiile monoenergetice a electronilor pentru energiile
pulsului laser 1n jurul valorii de 1 J, cu o stabilitate buna a
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energiei de varf (<12%). Valorile energetice si stabilitatea fac
astfel de fascicule foarte eficiente pentru aplicatii terapeutice,
in timp ce utilizarea gazului ca tinta face ca procesul sa fie
eficient din punct de vedere al costurilor si sa se faca un pas
Tnainte cdtre applicatiile clinice ale procesului.

Un alt efect al interactiunii impulsurilor laser ultra-
scurte cu tinte metalice subtiri este generarea de pulsuri
electromagnetice puternice (EMP). Astfel de impulsuri ating
valori de camp electric de zeci de MV/m si au un domeniu de
frecventa foarte larg. Rezultatele prezentate includ date din
banda MHz — GHz corelate cu parametrii procesului de
accelerare. S-a obtinut o corelatie experimentala pentru valorile
campului EMP si diferiti parametri experimentali ai sistemului
si laserului. Astfel, corelatia dintre alinierea sistemului
experimental si amplitudinea integrata EMP (peste intervalul
de frecventa madsurat) permite utilizarea acestui ,fenomen
parazit” ca instrument de aliniere a sistemului pentru regimul
de putere mare a sistemului, pentru care nu sunt eficiente
instrumente standard. In plus, durata si puterea impulsului laser
sunt, de asemenea, corelate direct cu campul EMP, permitand si
optimizdri ale sistemului (pentru aplicatii de accelerare a
particulelor) in regimul de mare putere al laserului.

In ciuda faptului ci si-a demonstrat eficienta pentru
optimizarea sistemului laser in accelerarea particulelor de la
tinte de gaz, campul EMP ramane o problema pentru
electronicele sensibile si posibil pentru organismele vii.
Studiile prezentate in continuare au dovedit influentele EM
asupra celulelor_sistemului _imunitar uman pentru valori de
camp mult mai scazute fata de standardele internationale de
radiocomunicatii. Investigatiile privind productia de anticorpi a
celulelor Pre-B in conditii controlate (productie stimulata de
anticorpi) efectuate in banda de frecventa de radiocomunicatii
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(720 MHz — 1,2 GHz) au ardtat ca expunerea prelungita (~ 48
ore) la valori de camp de zeci de ori mai mici decat nivelul
valorile reglementate (~ 30 de ori mai mici) ar putea reduce
eficienta acestuia cu procente semnificative (80 %). Studiile
prezentate au ardtat ca frecventele specifice (in jur de 1 GHz)
ar putea fi mai nocive decét altele (de aproximativ 2 ori) si am
putut corela experimental aceste valori cu performantele de
absorbtie a undelor electromagnetice ale mediului de cultura
celulara, prezentand un varf semnificativ de absorbtie in acelasi
interval de frecventd. De mentionat faptul ca mediul celular de
cultura are proprietati similare cu sangele real, astfel incat
problema identificatd/raportata este una reald. Mai mult,
investigatiile au ardtat cd mecanismul nu se bazeaza pe dubla
rupere a ADN-ului (ca In cazul radiatiilor ionizante). Pe de alta
parte, intervalul de expunere mai scurt chiar si la campuri putin
mai puternice nu a produs efectele mentionate, asa ca sunt
necesare investigatii suplimentare pentru a clarifica influentele
EMP asupra celulelor si organismelor vii.

In ultimul Capitol 6: , Perspective” sunt prezentate
potentiale continuari ale rezultatelor de cercetare prezentate
aici si experimentele asociate preconizate. Astfel, activitatile de
cercetare ulterioare sunt preconizate a fi facute cu echipe
multidisciplinare, nationale si internationale, si cu finantare
nationald si europeana, pe teme legate de interactiunea laser-
materie: Interactiunea laser-mater. algoritmi de predictie, cu
aplicatii potentiale Tntr-un domeniu stiintific si industrial larg.
Nucleatia de nanostructurii si cresterea din plasma de ablatie
folosind tehnica PLD-VLS sunt propuse a fi optimizate in
continuare pentru imbundtdtirea controlului morfologic care
vizeazd o arie larga de aplicatii, de la industrie la medicina si
spatiu. Ca ,efecte secundare” ale interactiilor laser-materie,
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transferul de impuls al pulsului laser, in special pentru pulsuri
laser scurte (~ 1ps), ca proces direct (impuls fotonic) si indirect
(impuls de ablatie) in propulsia laser, dar si in Tmbunatatirea
stabilitatii opticii sistemului laser, se propun a fi investigate
mai ales din perspectiva ablatiei laser (consum tinta sau
distrugerea elementelor optice). In cazul tintelor subtiri
(metalice) (dar si tintelor de gaz), accelerarea particulelor prin
tehnici laser este un domeniu relativ nou care necesitd munca
intensd pentru optimizarea parametrilor si  controlul
parametrilor particulelor accelerate, vizand diverse aplicatii
medicale si industriale. Ca efect secundar (,,parazit”) al acestui
proces de accelerare, se propune, de asemenea, sa fie
investigata n continuare generarea de EMP cu scopul de a
proteja dispozitivele si organismele vi pe de o parte, dar cu
aplicatii ale campurilor electrice si/sau magnetice ultraintense
In minte pe de cealalta parte.

Activitatile propuse a fi desfasurate in continuare pot
beneficia de contributia tinerilor cercetatori, dar pot contribui si
la pregatirea lor profesionala si largirea orizontului lor de
cunoastere.
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