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Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în subprogram în anul 2025
„Elaborarea tehnologiilor și investigarea proprietăților compușilor semiconductori stratificați, nanostructurilor hibride și ale surselor laser” 
Codul subprogramului 020402
	În cadrul proiectului au fost realizate cercetări experimentale și teoretice orientate spre obținerea, controlul și caracterizarea materialelor și structurilor micro- și nanostructurate cu proprietăți funcționale ajustabile.
A fost optimizat procesul de obținere a aeromaterialelor pe bază de SnSe₂ prin depunere în straturi atomare (ALD) pe substraturi sacrificiale din ZnO, urmată de tratament termic și îndepărtarea controlată a substratului. S-a demonstrat formarea fazei cristaline SnSe₂ după tratament termic în atmosferă de Se, iar analizele micro-Raman au evidențiat o cantitate reziduală minimă de ZnO. Utilizând tehnologii similare, au fost obținute aeromateriale 3D pe bază de TiO₂ și oxizi Mg–Ti, s-au stabilit condiții distincte de procesare care conduc fie la faze mixte Mg₂TiO₄/ZnMgTiO₄, fie la obținerea fazei rutil a TiO₂. S-a demonstrat sensibilitatea acestora la radiația UV și la gaze, indicând potențial pentru aplicații fotocatalitice. Au fost investigate proprietățile morfologice, optice și electronice ale straturilor bidimensionale de SnSe obținute prin exfoliere în fază lichidă urmată de centrifugare, fiind obținute suspensii cu fragmente de SnSe având grosimi și dimensiuni laterale controlabile. 
S-a dezvoltat o abordare integrată de micro- și nanostructurare a substraturilor de GaAs prin combinarea fotolitografiei cu anodizarea electrochimică. S-a demonstrat că formarea controlată și localizată a rețelelor de nanofire are loc exclusiv pe substraturi GaAs cu orientare (111)B, în timp ce pentru alte orientări corodarea se produce și sub masca fotolitografică, datorită propagării laterale a porilor cristalografici înclinați. S-au stabilit condiții optime de tratament termic în atmosferă de Ar cu 3–6% O₂, care permit oxidarea selectivă a nanofirelor și transformarea lor controlată în structuri de Ga₂O₃, menținând substratul de GaAs. S-a demonstrat posibilitatea ajustării morfologiei nanofirelor prin variația tensiunii de anodizare (3–4 V).
Au fost obținute nanofibre pe bază de PVA, PVP și ZnO prin electrofilare, instalația fiind adaptată pentru tensiuni de până la 25 kV. S-a demonstrat formarea fibrelor cu diametre cuprinse între 80 și 1200 nm, iar analizele PL au confirmat emisia caracteristică oxidului de zinc după tratamentul termic.
În cazul probelor de oxid de cupru obținute prin oxidare termică în intervalul 400–900 °C, prin voltametria ciclica în electrolit de  0,5 M NaOH s-a demonstrat sensibilitatea ridicată la glucoză, s-a construit curba de calibrare a răspunsului electrochimic și s-a constatat o dependență aproape liniară a curentului anodic de concentrația de glucoză (0–4000 µM), fără saturarea suprafeței active.
Componenta teoretică a inclus modelări ale generării impulsurilor laser cu durate de ordinul picosecundelor în lasere DFB, fiind determinați parametrii optimi pentru obținerea impulsurilor scurte cu putere de vârf ridicată. Au fost realizate modelări privind tranziția Peierls în cristale organice quasi-unidimensionale, dinamica fotonilor și fononilor în medii biologice și interacțiunea celulelor cancerigene cu sistemul imunitar. S-au stabilit condiții critice de tranziție și regimuri dinamice complexe.
Au fost continuate cercetările asupra microfirelor feromagnetice amorfe, s-a demonstrat corelația dintre tensiunile mecanice, structura geometrică și variația forței coercitive și s-a constatat creșterea sensibilității în urma tratamentelor termomecanice. A fost elaborat conceptul unui dispozitiv pentru monitorizarea fără contact a deformărilor mecanice și a fost depusă o cerere de brevet.
În anul de referință s-a publicat 14 articole în reviste cu factor de impact, 15 articole în volume de conferință indexate Scopus și Web of Science, diseminarea rezultatelor la conferințe naționale și internaționale, obținerea unui brevet de invenție și depunerea unei cereri de brevet.

Within the project, experimental and theoretical studies were carried out focusing on the fabrication, control, and characterization of micro- and nanostructured materials with tunable functional properties.
The process for obtaining SnSe₂-based aeromaterials was optimized using atomic layer deposition (ALD) on sacrificial ZnO substrates, followed by thermal treatment and controlled substrate removal. The formation of the crystalline SnSe₂ phase after thermal treatment in a Se atmosphere was demonstrated, while micro-Raman analyses revealed only a minimal residual amount of ZnO. Using similar approaches, 3D aeromaterials based on TiO₂ and Mg–Ti oxides were obtained. Distinct processing conditions were established, leading either to mixed Mg₂TiO₄/ZnMgTiO₄ phases or to the formation of the rutile TiO₂ phase. Their sensitivity to UV radiation and gases was demonstrated, indicating potential for photocatalytic applications. The morphological, optical, and electronic properties of two-dimensional SnSe layers obtained by liquid-phase exfoliation followed by centrifugation were investigated, resulting in suspensions containing SnSe flakes with controllable thickness and lateral dimensions.
An integrated approach for micro- and nanostructuring of GaAs substrates was developed by combining photolithography and electrochemical anodization. It was demonstrated that controlled and localized formation of nanowire networks occurs exclusively on GaAs substrates with (111)B orientation, whereas for other crystallographic orientations corrosion also takes place beneath the photolithographic mask due to the lateral propagation of inclined crystallographic pores. Optimal thermal treatment conditions in an Ar atmosphere with 3–6% O₂ were established, enabling selective oxidation of the nanowires and their controlled transformation into Ga₂O₃ structures while preserving the GaAs substrate. The possibility of tuning nanowire morphology by varying the anodization voltage (3–4 V) was demonstrated.
Nanofibers based on PVA, PVP, and ZnO were fabricated by electrospinning, with the setup adapted for voltages up to 25 kV. Fiber formation with diameters ranging from 80 to 1200 nm was demonstrated, and photoluminescence analyses confirmed the characteristic ZnO emission after thermal treatment.
For copper oxide samples obtained by thermal oxidation in the 400–900 °C range, cyclic voltammetry measurements in 0.5 M NaOH electrolyte demonstrated high sensitivity toward glucose. A calibration curve of the electrochemical response was constructed, and an almost linear dependence of the anodic current on glucose concentration (0–4000 µM) was established, without saturation of the active surface.
The theoretical component included modeling of picosecond laser pulse generation in DFB lasers, with optimal parameters identified for achieving short pulses with high peak power. Modeling studies were also performed on the Peierls transition in quasi-one-dimensional organic crystals, photon and phonon dynamics in biological media, and interactions between cancer cells and the immune system, leading to the identification of critical transition conditions and complex dynamic regimes.
Research on amorphous ferromagnetic microwires was continued, demonstrating correlations between mechanical stress, geometric structure, and coercive force variation, as well as increased sensitivity following thermomechanical treatments. A concept for a contactless device for monitoring mechanical deformations was developed, and a patent application was submitted.
During the reference year, the publication of 14 articles in impact-factor journals and 15 papers in conference proceedings indexed in Scopus and Web of Science was recorded, along with dissemination of results at national and international conferences, the granting of one patent, and the submission of an additional patent application. 
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