REZUMAT

Aceasta teza de abilitare in domeniul Fizicii prezinta rezultate stiintifice si realizari
profesionale acumulate in perioada 2009-2025, ulterior obtinerii titlului de doctor. Lu-
crarea se situeaza la intersectia dintre Nanofotonica, Plasmonica, Spectroscopie Optica
si Stiinta Materialelor, fiind articulata in jurul a trei piloni de cercetare interconectati:
(i) dezvoltarea auto-asamblarii coloidale ca instrument de fabricare a nanostructurilor din
metale nobile; (ii) studiul si intelegerea fundamentala a proprietatilor lor optice si plas-
monice; si (iii) exploatarea lor in aplicatii de detectie optica moleculara prin spectroscopie
Raman sau fluorescenta amplificate de suprafete (SERS, SEF).

Contributiile de fabricare se centreaza pe Auto-Asamblarea Convectiva (CSA) a nano-
si micro-particulelor coloidale, in special varianta originald Stop & Go CSA (SG-CSA),
prin care am demonstrat un control independent al dimensiunilor laterale si periodicitatii
spatiale a retelelor de micro-fire de nanoparticule. Am demonstrat versatilitatea SG-CSA
atat pentru nanoparticule de aur, cat si pentru oxid de grafen redus pe substraturi rigide
sau flexibile. Asamblarea coloidala pe substraturi pre-topografiate DVD-R a furnizat retele
coloidale uniaxiale utilizate ca masti pentru nanostructuri plasmonice anizotrope sensibile
la polarizare, In timp ce prin co-asamblare binara am produs filme de nanoparticule micro-
structurate cu morfologie ierarhica si activitate SERS imbunatatita.

In domeniul plasmonicii fundamentale, prin studii sistematice ale Filmelor Metalice
peste Nanosfere (MFoN) am stabilit dependenta spectrelor de absorbtie, transmisie si
reflectanta de diametrul sferelor, grosimea filmului si mediul inconjurator, pe intervale largi
de parametri si domenii spectrale, sustinute de simulari FDTD. Aceste studii au contribuit
la o intelegere mai aprofundata a interactiunii dintre plasmoni localizati si propagativi, a
transmisiei optice extraordinare si a amplificarii campului electromagnetic apropiat, rele-
vante pentru spectroscopia imbunatatita de suprafata. Masuratorile SERS rezolvate in po-
larizare pe nanostructuri plasmonice anizotrope au evidentiat ca re-radierea fotonilor SERS
este guvernata de densitatea locala de stari optice si de rezonanta plasmonica dominanta a
substratului, independent de polarizarea excitatiei, rezultat cu implicatii pentru intelegerea
fundamentala a mecanismului electromagnetic de amplificare SERS. Am investigat efecte
SEF atat pe oligomeri plasmonici individuali asamblati prin nanoxerografic AFM, cat si
pe nanostructuri periodice de tip MFoN liniare, permitand cartografierea spatiala directa
a zonelor de amplificare si a modificarilor timpului de viata al fluorescentei, corelate cu
geometria locala. Emisia imbunatatita plasmonic a punctelor cuantice CdSeS/ZnS disper-
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sate Intr-o matrice polimerica pe substraturi AuFoN a demonstrat factori de amplificare
de pana la 12, reglabili prin diametrul microsferelor.

Contributiile in domeniul senzorilor acopera detectia LSPR, detectia moleculara bazata
pe SERS si platforme multimodale. Am demonstrat ca structurile MFoN functioneaza ca
senzori plasmonici atat in transmisie, cat si in reflexie, modul de reflexie oferind o sen-
sibilitate de aproximativ un ordin de marime mai ridicata. Substraturi SERS bazate pe
filme auto-asamblate de nanoparticule de argint si aur au permis detectia unor analiti cu
relevanta de mediu, inclusiv pesticide si poluanti farmaceutici, la concentratii de pana la
107" M. Un nanosenzor dual chemirezistiv/SERS original, in care acelasi ansamblu dens de
nanoparticule functioneaza simultan ca traductor rezistiv si substrat SERS, a fost demon-
strat pentru prima data. Integrarca microfluidica a substraturilor AuFoN combinata cu
controlul electrochimic (EC-SERS) a stabilit o platforma versatila pentru monitorizarea in
timp real a analitilor in medii apoase.

Productia stiintifica cuprinde 91 de publicatii, 79 de articole (70 in perioada 2009-2025)
in reviste peer-reviewed cu factor de impact, 1 carte si 2 capitole de carte — cu peste 2070 de
citari si un indice h de 25 (Web of Science). Trei articole au fost selectate pentru copertele
unor reviste (Journal of Physical Chemistry C, 2011; ACS Applied Materials & Interfaces,
2013; Analyst, 2023), iar sase au primit fiecare peste 100 de citari. Am coordonat in calitate
de director de proiect sapte granturi competitive in perioada 2011-2025, incluzand granturi
nationale, un proiect Norway Grants si proiecte de cooperare bilaterala Romania-Franta.
Din 2022, conduc grupul de NanoFotonica din cadrul INCDTIM Cluj-Napoca.

Directiile viitoare de cercetare vizeaza trei axe principale: (i) detectia prin SERS si
SEF a poluantilor de mediu emergenti si a nanoplasticelor, combinand optimizarca fun-
damentala a substraturilor ghidata de simulari FDTD si instrumente Al cu dezvoltarea
de platforme reutilizabile, orientate spre aplicatii pe teren; (ii) controlul emisiei luminoase
in dispozitive fotonice, prin emisia imbunatatita cu ajutorul nanostructurilor plasmonice,
senzori bazati pe fluorescenta imbunatatita plasmonic si spectroscopie rezolvata in timp;
si (iii) metasuprafete fotonice cu indice de refractie ridicat bazate pe TasOs nanostruc-
turat, care sustin rezonante Mie si stari cuasi-legate in continuum cu pierderi de absorbtie
reduse. Aceste ambitii stiintifice sunt urmarite in paralel cu un angajament fata de con-
ducerea echipei de cercetare, indrumarea studentilor doctoranzi si predarea universitara,
formand un plan coerent de dezvoltare profesionala pe termen lung.
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