e N ——N
i - S ” N N SPACE
S S~ e Falial ‘\\ \\ 's! ORDER
~
N -=r~ ~ ~
i\\ - ~o ~. _ M0 vomIkiL2) -
LY P . RO T e A 0.
N 7 e s =z MRS 3 X
\ v —— -
LY =/ i S -
= ,,‘ e e /’
\ N - P ~ -

70 DE ANI DE LA FORMAREA PRIMELOR INSTITUTII EVENINIHNE

DEZVOLTAREA FIZICII
IN REPUBLICA MOLDOVA

Academician Sveatoslav MOSCALENCO

Doctor in stiinte fizico-matematice Igor PODLESNII
Doctor in stiinte fizico-matematice Evghenii DUMANOV

Valentina BAJIREANU
Institutul de Fizica Aplicata al ASM

Inainte de cel de-al Doilea Rizboi Mondial putem
mentiona activitatea astrofizicianului basarabean Nico-
lae Donici, care a fost pionier al astrofizicii in prima
jumatate a sec. XX, fiind bine cunoscut si respectat de
specialisti. In anul 1908, el a construit pe cont propriu
observatorul astrofizic de la Dubdsarii Vechi, inzestrat
cu cel mai modern aparataj stiintific de pe atunci si acre-
ditat international. Astronomul vedea fenomenele din
natura in stransd legatura intre ele, incerca sa le incad-
rze in canavaua fenomenelor universale, dorea sa ga-
seasca legatura dintre cutremurele terestre si cele solare.

Nicolae Donici a inteles ci fard o stiintd avansata
nu poate exista un invatamant prosper, ca scoala trebu-
ie sa urmeze stiinta in toate privintele la distan{d mica.
Aceasta informatie a fost publicatd in cartea Elanul tine-
resc si visul cutezdtor al astrofizicianului Nicolae Donici,
ctitorul unei citadele stiintifice la Nistru, editatd in anul
2015 de Biblioteca IDIS ,Viitorul” si semnatd de doc-
torul in stiinte fizico-matematice Ion Holban si Mugur
Ioan Grigoritd.

In linie ascendentd, fizica in Republica Moldova
a Inceput sa se dezvolte dupd cel de-al Doilea Razboi
Mondial, incepand cu anul 1946, cand a fost intemeiatd
Universitatea de Stat din Moldova (USM) si organizate
primele institute academice.

In mare parte, fizica moldoveneasca este centratd
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Figura 1. Miscarea electronului concomitent pe multe traiectorii alternative

descrisd de Richard Feynman

pe domeniul stérii condensate si are ca obiect de stu-
diu nanotehnologii bazate pe procesele electronice in
microunivers, descrierea si perceperea cirora poate fi
facutd numai pe baza mecanicii cuantice. Ideile princi-
pale ale mecanicii cuantice sunt existenta cuantelor de
energie in procesele de interactiune, idee formulata de
Planck, si dualismul unda-particuld, idee formulata de
de Broglie. Una din consecintele uimitoare ale acestor
particularitdti s-a dovedit a fi interdependenta a doi fo-
toni, fiecare cu polarizare circulard, insd cu polarizarea
totald zero care se pastreaza chiar si atunci cand fotonii
sunt despartiti si dusi prin ghiduri optice la distante de
kilometri unul de altul. Pe aceastd proprietate se bazea-
za criptografia cuantica.

Datoritd proprietdtilor undulare, electronul, daca
are de parcurs un drum din punctul S in punctul O,
se misca nu numai pe o traiectorie, ci concomitent pe
toate traiectoriile posibile. Se adund amplitudinile dupa
toate traiectoriile posibile, dupa cum a stabilit Feynman
(figura 1). Vorbind la figurat, daca electronul ar fi prege-
dintele ASM, atunci din usa de intrare in bloc si pana la
cabinetul sdu el ar trece concomitent prin toate etajele,
coridoarele, birourile si, ajungand la masa sa de lucru,
ar fi avut informatia despre tot ce se face in intreaga
institutie. De aici se vede eficienta uimitoare a proce-

Figura 2. Laserul polaritonic

* Rubrica insereaza un set de articole scrise in baza prelegerilor sustinute la 16 iunie 2016, in cadrul Conferintei stiintifice
»Academia de Stiinte a Moldovei: Evolutie, institutionalizare, personalitati (1946-2016)”. Conferinta a fost dedicati ani-
versdrilor a 70-a de la crearea primelor institutii de cercetare si a 55-a de la fondarea Academiei de Stiinte a Moldovei.
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punct de suport financiar

Figura 3. In ultimii 10 ani rolul fizicii in ASM a fost diminuat. E o greseala strategici care trebuie corectati.

dinare ale nanotehnologiilor in comparatie cu proce-
sele din macrounivers bazate pe mecanica lui Newton.
Tata de ce, in structuri semiconductoare minuscule de
marimea diodei pot fi organizate procese cum ar fi, de
exemplu, laserul polaritonic si poate fi observata chiar
si la temperaturi de camera suprafluiditatea polaritoni-
lor excitonici in microcavitati (figura 2). La realizarea
acestei performante uimitoare a fizicii contemporane
au contribuit si fizicienii moldoveni. Sa ludm aminte cd
pentru a observa suprafluiditatea heliului lichid avem
nevoie de incdperi, conteinere, frigidere, echipament
complicat.

Din aceastd scurtd introducere rezultd doua con-
cluzii. Prima este necesitatea studierii mecanicii cuan-
tice in universitdti in formatul 4+2, nu 3+2, dupd cum
se face astazi la Universitatea de Stat din Moldova, in-
troducind cursuri fundamentale de mecanica cuantica.
Si a doua concluzie este de a folosi mecanica cuantica
in toate stiintele naturale care au de a face cu nanoteh-
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Acad. V. L. Ghinzburg Acad. R. V. Hohlov
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nologii si procese in microunivers. Este necesara resta-
bilirea rolului primordial al stiintelor fizico-matematice
care este parghia principald in a ridica nivelul tuturor
stiintelor naturale. Parafrazdnd cunoscutul aforism al
lui Arhimede - ,,Dati-mi un punct de sprijin si eu voi
ridica pdmantul” -, putem spune ca dacd ar fi un punct
de sprijin financiar, stiintele fizico-matematice ar ridica
nivelul stiintific si in Academie, si in tara (figura 3).
Dupa cum am spus, activitatea fizicienilor nostri
este concentrata intr-un domeniu actual cu mari per-
spective pentru prezentul si viitorul stiintific cultural si
economic al Republicii Moldova. Insi trebuie si ne dim
seama cd activitatea stiintifica in acest domeniu in care
sunt concentrate eforturile celor mai performante labo-
ratoare, institufii si centre stiintifice din lume este con-
jugatd cu o competitie aprigd, cu necesitatea de a lua in
considerare un val enorm de informatie, de a satisface
cerintele inalte fatd de rezultatul stiintific. Orice rezultat
obtinut se supune verificarilor, completérilor, contrapu-

Acad. A. S. Davidov

>

Acad. A. M. Prohorov

Acad. L. V. Keldis

Figura 4. Galeria de somitati in stiinta care au contribuit esential la dezvoltarea fizicii in Republica Moldova
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nerilor in alte laboratoare. Or, este confirmat, precizat,
ori e respins $i numai ceea ce a rezistat tuturor acestor
verificari rdmane in tezaurul fizicii contemporane. Si e
firesc, pentru ca legitatile naturii sunt unice pentru toti.

Putem spune ca cercetidtorul stiintific se simte ai-
doma naufragiatilor de pe tabloul lui I. Aivazovskii Al
noudlea val, unde torta aprinsd simbolizeaza ideea sau
rezultatul stiintific supus incercarilor sub presiunea va-
lului enorm de informatie si e bine cand rdman mécar
barnele din constructia initiald a rezultatului stiintific
scontat. Posibil cd acest tablou simbolizeaza starea de azi
a stiintei fizice moldovenesti, a multor subdiviziuni din
ASM. Si speram ca zarea aurie din spatele celui de-al
nouilea val ne va aduce un viitor mai bun.

Fizicienii din Republica Moldova, majoritatea din-
tre ei fiind absolventi ai universitatilor din tara, au reusit
in scurt timp s se incadreze in procesul de cercetare la
frontiera stiintei, sd se familiarizeze cu rezultatele stiinti-
fice de ultima ord datorita ajutorului generos din partea
Academiei de Stiinte a fostei URSS, datorita doctoran-
turii si stagiilor la Institutul Fizico-Tehnic ,A. E Ioffe”
din Leningrad, la Universitatea de Stat ,,M.V. Lomono-
sov” din Moscova, in Institutul de Fizicd ,,PN. Lebedev”
din Moscova, la Institutul Unit de Cercetdri Nucleare
(TUCN) din Dubna, la Institutul de Fizicd Teoreticd
»N.N. Bogoliubov” din Kiev si altele. S& ne amintim
de sprijinul acordat de personalitafile eminente, cum
ar fl academicienii J. I. Alferov, N. V. Belov, N. N. Bo-
goliubov, A. S. Davidov, V. L. Ghinzburg, R. V. Hohlov,
L. V. Keldis, A. M. Prohorov (figura 4, foto in ordine
alfabeticd). Academicienii Jores 1. Alferov, Vitalii L.
Ghinzburg si Alexandr M. Prohorov, sunt laureati ai
premiului Nobel si impreuna cu academicianul Leonid
V. Keldis sunt membri de onoare ai ASM.

REGIMENTUL NEMURITOR
AL FIZICIENILOR DIN MOLDOVA

Informatia, expusa in acest compartiment, este con-
sacrata rezultatelor principale ale fizicienilor moldoveni
pe parcursul ultimilor 70 de ani si rezuma in mare ma-
surd datele vaste si multilaterale, acumulate si publi-
cate de acad. Mircea Bologa in revista InekmponHnas
obpabomxa mamepuanos, editatd de Institutul de Fizica
Aplicatd (IFA) al ASM, in 2013 (Ref. 1). Ne-am folosit,
de asemenea, de informatia din editia speciald a Uni-
versitagii Tehnice a Moldovei din 2014 (Ref. 2) si din
referintele (Ref. 3-5).

I. O directie magistrald a stiintei moldovenesti
este fizica semiconductorilor. Aceasta isi ia inceputul
de la catedra organizata in USM de prof. univ. Mihail
V. Kot, cu timpul specializatd in domeniul semiconduc-
torilor binari, ternari si cuaternari. Prof. univ. Mihail
V. Kot are merite in elaborarea tehnologiilor de obtine-

re a straturilor de semiconductori, a heterojonctiunilor
metal-dielectric-semiconductor, metal-semiconduc-
tor, semiconductor-dielectric semiconductor in baza
compusilor II-VT si III-V. Timp de 14 ani prof. univ.
M.V. Kot a condus departamentul de fizicd experimen-
tald in cadrul USM. A initiat sintetizarea si cercetarea
straturilor subtiri ale semiconductorilor binari de tip
I1-VI si III-V. Aceste cercetdri erau printre primele in
URSS si, posibil, in lume. A pregitit 300 de specialisti,
20 dintre discipolii sdi au devenit doctori habilitat, in-
clusiv sase academicieni: A. Andries, E. Arusanov,
M. Bologa, D. Ghifu, S. Radautanu, A. Simaschevici si
m. c. I. Geru [3, 4]. Eforturile academicienilor Sergiu I.
Réddédutanu, Alexei V. Simaschevici, Ernest K. Arusanov,
Leonid L. Culiuc, membrilor corespondenti Teodor
Sisianu, Valentin V. Sobolev, profesorilor universitari
Ion Andronic, Eugeniu Gheorghita, Dmitrii Nedeoglo,
Lev M. Panasiuc, Nicolae Sirbu, Valeriu Musinschii,
Mihai Caraman, Victor Sontea, Petru Gasin, Petru
Gaugas, Dormidont Serban, doctorilor habilitati in sti-
inte fizico-matematice Vladimir Turcan, Vasile Jitari,
doctorului habilitat in stiinte tehnice Emil Rusu, doc-
torilor in stiinte fizico-matematice Alexandr Nateprov,
Victor Tazlavan, Andrei Turcan si altora au contribuit
la faptul ca fizica semiconductorilor a devenit ramura
principala a fizicii din Republica Moldova si continua sa
se dezvolte in USM, UTM, Universitatea din Tiraspol,
Universitatea ,,Alecu Russo” din Bélti, IFA, Institutul de
Inginerie Electronica si Nanotehnologii (IIEN) ,,Dumi-
tru Ghitu” al ASM [3,4].

In ASM si in Institutul de Fizica Aplicata, cerceti-
rile in aceasta directie au fost initiate si organizate de
acad. Sergiu Riddautanu, fiind continuate de succesorii
sdi, academicienii Ernest Arusanov, Leonid Culiuc si
Alexei Simaschevici, asistati de cateva generatii de co-
laboratori. Astfel, studiind semiconductorii ternari de
tip Zn (In, Ga),C, si Cd (In, Ga),C,, au fost evidentiate
fenomenele de politipie structurald, de memorie opti-
ca, de generare a luminii coerente laser. Au fost sinte-
tizati semiconductori magnetici. A fost descoperit un
grup nou de materiale semiconductoare cu structura
de spinel de tip CdCr,Sn, cu proprietd{i fotomagneti-
ce. Au fost sintetizate structuri de tip Zn In_S, necesare
pentru dispozitivele fotoelectrice, compusi ternari pe
baza calcogenizilor de molibden. Au fost sintetizati si
studiati semiconductorii de tip Cu(In, Ga),Se, cu efica-
citate inalta la transformarea energiei solare in cea elec-
trica. Cercetdrile experimentale au fost suplimentate cu
cele teoretice ale structurii benzilor energetice proprii
si celor create de impuritafi, cum ar fi cazul cristalului
aZnAl Sn:V*. Au fost calculate dependentele spectrale
ale indicilor de refractie, ale coeficientilor de absorbtie
si reflexie intr-un interval larg de energii 0,8-4,5 ev. Au
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fost studiate experimental spectrele de fotoluminescen-
ta, de imprastiere Raman ale cristalelor cuaternare de
tip Cu,ZnSnS,. In cristalele binare de tip A"B" au fost
depistate oscilatiile Subnikov-de-Haas, rezonanta ci-
clotronica, oscilatiile magneto-fotonice, imprastierea
combinata Raman si altele.

Sub conducerea acad. Alexei V. Simaschevici, cu
participarea prof. univ. Dormidont Serban si a dr.
in stiinte fizico-matematice Leonid Bruc au fost ela-
borate celule solare de transformare a energiei so-
lare in cea electricd pe baza structurilor cu barier
electronic de tip metal-dielectric-semiconductor.
Inacest scop afost elaborati o metodi de sedimentare pe
o placa de siliciu a straturilor de tip SnO, i In,0,:5n0,
stravezii in partea vizibila si infrarosie apropiatd a spec-
trului radiatiei solare si, in acelasi timp, bune conduc-
toare de electricitate. Eficacitatea transformarilor fotoe-
lectrice unifaciale a ajuns la 15,8%, iar a celor bilfaciale
pana la 23%. Cristalele antiferomagnetice frustrate de
tip spinel ZnCr,Se, sintetizate de dr. hab. in stiinte fi-
zico-matematice Vladimir V. Turcan in Laboratorul de
Fizicd a Semiconductorilor au dat dovada de o proprie-
tate magneticd si termodinamica neobisnuitd, cum este
multiferoiditatea, care se datoreaza aparitiei polarizarii
dielectrice induse de oranduirea spinilor. Aceasta pro-
prietate se foloseste in sistemele cu memorie.
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Figura 5. Retele skirmionice de tip Bloch (a)
si de tip Neel (b)

Reteaua skirmionicd este un aranjament periodic
din vartejuri din electroni cu spini. Astfel de retele au
fost recent depistate in diferite cristale magnetice, ma-
joritatea carora cu structurd chirald (adica cu suciri ale
unui plan cristalin fata de altul). Ele se numesc retele de
tip Bloch. In lucrarile teoretice de pionierat ale lui Bog-
danov, Iablonskii si Hubert a fost indicata posibilitatea
de a obtine refele skirmionice si in cristale magnetice
fara chiralitate, insa polare, adicd fara centru de inver-
sie cu simetrie C, . Un astfel de cristal magnetic de tip
GaV,S; cusimetrie romboedrica C,, a fost sintetizat
in IFA de dr. hab. in stiinte fizico-matematice Vladimir
V. Turcan i studiat in Centrul pentru corelatii elec-
tronice si magnetism din Universitatea din Augsburg,
Germania, ceea ce a condus la descoperirea unui nou
tip de retea skirmionica de tip Neel in care spinii se ro-
tesc in plan radial, spre deosebire de cazul Bloch in care

spinii se rotesc in plan tangential (figura 5).
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In ultimii ani, academicianul Ernest K. Arusanov
acordd o atentie deosebita sintetizirii si determindrii
proprietatilor fizice ale calcogenurilor ternari, silici-
delor, chesteritilor si compusilor Hensler in forma de
nanocristale care prezinta interes in calitate de materi-
ale pentru fotonica, spintronica, fotovoltaica, termoe-
lectricitate si fotoelectrozi. Cercetirile se efectueaza in
colaborare stransa cu savantii din Europa Occidentala,
in special din Germania, Franta si Spania. Granturile
obtinute din strdindtate permit colaboratorilor, si mai
cu seama tinerilor, sa efectueze cercetari in universita-
tile si centrele stiintifice vest-europene si sa-si publice
rezultatele stiintifice in revistele de prestigiu.

Acad. Leonid Culiuc a dezvoltat spectroscopia laser
a cristalelor folosind metode originale, cum ar fi gene-
rarea armonicii a doua a luminii laser s. a.

In cadrul USM au fost studiate in continuare me-
canismele de transport al electronilor, electroluminis-
cenfa, influenta iradierii materialelor asupra conducti-
bilitatii, efectele fotovoltaice in baza heterojonctiunilor
formate din compusi semiconductori si in baza sili-
ciului. Au devenit profesori universitari Petru Gasin,
Petru Gaugas, Dormidont Serban, Dmitrii Nedeoglo
si Larisa Bocicariova. Succesor al prof. univ. Mihail
V. Kot este actualul acad. Alexei V. Simaschevici, care
a condus catedra timp de 28 de ani. Succesorul acad.
Alexei V. Simaschevici este prof. univ. Dmitrii Nede-
oglo, care a elaborat materiale pentru inregistrarea
informatiei optice cu rezolutie spatiala si cu sensibili-
tate holografica. Prof. univ. Dmitrii Nedeoglo si acad.
Ion Tighineanu au elaborat tehnologia de sintetizare
a suporturilor semiconductoare cu conductibilitate
inaltd, a straturilor poroase nano-tubulare care se in-
trebuinteazd in calitate de nano-matrici, de materiale
nano-compozite si elemente voltaice. Prof. univ. Lev
M. Panasiuc a dezvoltat, in cadrul USM, tehnologiile
fototermoplastice de inscriere a informatiei [3, 4].

II. Acad. Dumitru Ghitu a organizat Institutul de
Inginerie Electronica si Nanotehnologii (IIEN) care-i
poarta astizi numele. Impreuna cu dr. hab. in stiinte
fizico-matematice Albina A. Nicolaeva si dr. Leonid
Konopko au studiat fenomenele de transport galvani-
ce si termomagnetice in mediile anizotrope cu micro
si nanofire cu structuri bimetalice, in semiconducto-
rii cu banda energetica interzisa ingustd si in supra-
conductori. Au fost descoperite efecte dimensionale
si fenomenul de cuantificare a torentului magnetic in
firele monocrisraline de bismut. In cercetirile multila-
terale au luat parte doctorii habilitati in stiinte fizico-
matematice Pavel Bodiu, Teodor Munteanu, Nicolae
Popovici, Anatolii Ivascenko, doctorii in stiinte fizi-
co-matematice Elena Condrea, Vasilie Dolma, Dragos
Miglei, Stepan Muntean si altii.
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Acad. Valeriu Canter a dezvoltat directia stiinti-
fica numitd , Fizica materialelor si nanostructurilor
neconventionale si ingineria electronicd” i a creat o
scoald stiintificd in cadrul careia au fost sustinute 12
teze de doctor si de doctor habilitat. A fost elaboratd
teoria fenomenologicd a fenomenelor galvanomagne-
tice in cristalele anizotrope si teoria microscopica a
fenomenelor cinetice in semimetale in cazul cAmpu-
rilor magnetice fara cuantificare Landau. Cercetarile
experimentale ale fenomenelor de transport in cazul
campurilor magnetice puternice au adus la descoperi-
rea oscilatiilor cuantice gigantice ale fortei electromo-
torice magnetotermice. A fost elaborata teoria starilor
locale de tip cvazirezonanta si a starilor de impuritati
in semimetale. Au fost sintetizate solutii solidificate
cu spectru energetic inversat si cu trecerea dubla prin
starea fara gap energetic. Au fost observate oscilatii in
cuantificarea torentului magnetic in starea normala a
metalului. Investigarea fenomenelor de ordonare si de
coexistentd a mai multor faze in reteaua unui compus
si conceptia de ierarhizare a acestor ordondri a permis
acad. Valeriu Canter sa identifice efectele de inversie
ordinara si dubla a spectrelor energetice electronice in
aliaje de semiconductori cu simetrie diferita genera-
te de interactiunea spin-orbitd si deformarea elastica
si s determine mecanisme noi de geneza a starilor
electronice de interfatd. El a lansat ideea de crestere
a eficacitatii termoelectrice prin actiunea sinergetica
a efectelor de camp electric si de cuantificare dimen-
sionala. A propus metoda de concrestere epitaxiald a
materialelor cu diferenta mare a constantelor retelelor
cristaline bazata pe ajustarea domenelor.

M. c. Anatolie S. Sidorenco, directorul actual al
Institutului de Inginerie Electronica si Nanotehnologii
(IIEN) ,Dumitru Ghitu’, a descoperit si studiat
fenomenul de restabilire dubla a supraconductibilita-
tii in structurile stratificate ,,supraconductor-feromag-
net” de tip Nb /Cu, Ni,, . A fost observatd experi-
mental dependenta nemonotonica a temperaturii
critice T, (d F) de grosimea stratului feromagnetic
d,, care in cazul dat coincide cu d,,. Misu-
ratorile au fost facute la diferite grosimi ale stratului
supraconductibil de Nb si anume la trei valori ale lui
d,, . Interpretarea datelor experimentale se face pe
baza efectului Fulde-Ferell-Larkin-Ovcinikov.

ITI. Acad. Andrei Andries a fondat in Republica
Moldova o directie noua in fizica starii condensate le-
gatd de studierea semiconductorilor amorfii sticlosi,
necristalini, necesari pentru inscrierea informatiei in
optoelectronicd. Aceasta directie completeaza foarte
reusit fizica semiconductorilor cristalini, cercetarile in
domeniul céreia au fost descrise mai sus.

Acad. Andrei Andries, colaboratorii si continu-

atorii sai, prof. univ. Mihai Iovu si dr. in stiinte fizi-
co-matematice Elena Achimova, au efectuat cercetari
fundamentale si aplicative ale materialelor amorfe,
necristaline sticloase. S-a inceput cu cresterea si sin-
tetizarea lor in formd de sticle calcogenice dopate cu
elemente metalice si ale paménturilor rare, in forma de
compusi As,S; sau straturi subtiri amorfe cu mari su-
prafete pentru inregistrarea electrofotografica, fototer-
moplastica si golografica. Au fost sintetizate structuri
planare in formd de ghiduri optice sau nanocompo-
ziti sticlosi cu participarea sticlelor sulfice, selenide si
germanate. Au fost obtinute pelicule subtiri cu nano-
dimensiuni ale semiconductorilor calcogenizi sticlosi
cu o transparenta mare intr-un spectru larg al undelor
solare.

Pentru a infelege procesele optice electrochimi-
ce care au loc sub influenta lumini s-au studiat stari-
le locale, distribuirea lor in sisteme, mecanismele de
transport si de recombinare ale incarcaturilor elec-
trice. Au fost elaborate modele teoretice noi pentru a
descrie si a explica fenomenele optice fotoinduse si
acele schimbari fotostructurale care determina fo-
tosensibilitatea materialelor. A fost elaborat un in-
terferometru computerizat si un sistem de dirijare a
fascicolului electronic pentru a inscrie hologramele
difractionale pe suprafata peliculelor formate din poli-
meri semiconductori sticlosi. In cadrul scolii stiintifice
create de acad. Andrei Andries, in diferite perioade de
timp au activat doctorii habilitati in stiinte fizico-ma-
tematice Serghei Sutov, Mihai Iovu, Aurel Popescu,
Artur Buzdugan, Valentin Ciumas, doctorii in stiinte
fizico-matematice Elena Achimova, Victor Verlan,
Valeriu Bivol, Ion Cojocaru, Andrei A. Simaschevici,
L.P. Culeac, Maria Iovu si altii.

Prof. univ. Dumitru Tiuleanu, de la Catedra de
Fizicd a UTM, conduce Laboratorul de Cercetare a
proprietatilor fizice ale semiconductorilor necrista-
lini. In cadrul acestuia au fost efectuate investigatii
fundamentale si aplicative in domeniul fizicii starii
necristaline a corpului solid in sisteme binare, ternare
si cuaternare.

A fost realizata experimental tranzifia monotona
a structurii sticlei calcogenice de la configuratia trigo-
nald la cea tetraedricd, in paralel fiind cercetatd varia-
tia proprietatilor fizice, inclusiv a spectrului energetic
al electronilor. Pentru prima data a fost descoperit fe-
nomenul transformdrilor chimice electrostimulate la
interfata sticlei semiconductoare calcogenice cu me-
talele, ceea ce duce la variatia proprietatilor fizice ale
jonctiunilor metal-sticld calcogenicd. Acest fapt este
utilizat la inscrierea informatiei optice.

Un alt fenomen asemanator este deformatia elec-
trostimulata a suprafetei jonctiunii care poate fi dirija-
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td prin actiunea factorilor externi.

M.c. Teodor Sisianu a fondat la UTM, in anii
1965-1966, o scoala stiintificd in domeniul microe-
lectronicii in cadrul Catedrei Microelectronica si in-
ginerie biomedicala. Astfel, au fost organizate centre
si laboratoare de cercetari stiintifice in care au activat
m. c. Sergiu Dimitrachi, profesorii universitari Nico-
lae Sirbu, Viorel Trofim, Victor Sontea, Sergiu Sisia-
nu, doctorii conferentiari N. Armencea, T. Chitul,
N. Negrescul si altii.

IV. Acad. Ion Tighineanu, cu sustinerea financiara
din partea fundatiilor CRDF-MRDA si Alexander von
Humboldt din Germania, a initiat in Republica Moldo-
va dezvoltarea nanotehnologiilor nelitografice, creand
o bazd stiintifica materiala care a imbrécat forma unui
Centru National de Studiu si Testare a Materialelor pe
langa Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM), inzes-
trat cu utilaj tehnologic si microscoape electronice mo-
derne. Concomitent, a fost fondatd o scoala stiintificd
exponentii cdreia sunt dr. hab. in stiinte fizico-mate-
matice Veaceslav Ursachi, precum si doctorii in stiinte
Veaceslav Popa, Eduard Monaico, Olesea Volciuc, Lili-
an Sirbu, Mihai Enachi s. a.

Prin urmare, a fost elaboratd conceptia nanostruc-
turdrii dirijate a materialelor semiconductoare care
constd in inscrierea directd a unei sarcini negative pe
suprafata compusului semiconductor cu ajutorul unui
fascicul focalizat de ioni. Iradierea schimba local pro-
prietatile semiconductorului si impreuna cu prelucra-
rea electrochimica ulterioard creeaza condifii pentru
nanostructurare si autoorganizare. Pentru a elabora
structuri periodice poroase tridimensionale fara utili-
zarea mastilor litografice a fost aplicatd modularea in
timp a potentialului electric. In cadrul realizrii proiec-
telor nationale si internationale au fost elaborate nano-
tuburi, nanofire si nanodoturi, membrane ultrasubiri,
inclusiv. membrane nanostructurate, nanocompoziti
creafi din polimeri si compusi porosi, retele ordonate
din nanotuburi metalice cu invelisuri semiconductoa-
re, lentile concave de tip ,,ochiul pestelui’, dispozitive
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Figura 6. Nanotehnologiile elaborate
de acad. I. Tighineanu si echipa sa pe copertele revistelor
internationale
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de tip memristor, aerogeluri carbonice ornamentate
cu nanodoturi semiconductoare pentru aplicatii opto-
electronice, fotonice, biomedicale si altele. Un exem-
plu elocvent de elaborare nanotehnologicd cu mari
perspective pentru utilizare in biomedicind este mi-
cro-motorul constituit din nanotuburi de TiO, care,
datoritd efectului colectiv, demonstreazd capacitatea de
a transporta particule sub actiunea radiatiei UV. Nano-
tehnologiile elaborate de acad. Ion Tighineanu si echi-
pa sa au fost apreciate in repetate randuri de prestigio-
sul portal NanoTechWeb.org din Marea Britanie, unele
dintre ele fiind plasate pe copertele revistelor stiintifice
internationale din domeniu (figura 6).

V. Activitatea acad. Tadeus Malinovskii si m. c.
Ion Diaconu, continuata de doctorii in stiinte fizico-
matematice Iurie A. Simonov si Victor A. Kravtov, a
fost concentrata in cadrul Laboratorului Metodele fi-
zice de cercetare a corpului solid si se referd la meto-
dele cristalografice si electronografice de determinare
a structurii cristalelor, a materialelor nanoporoase,
carcaselor metalografice, a clasterilor polimerici, sis-
temelor polinucleare cu nanodimensiuni, sistemelor
din chimia supramoleculara. Toate aceste cercetdri ale
corelatiilor existente dintre structura si proprietatile
fizico-chimice sau biologice ale materialelor formeaza
o directie a stiinfei contemporane care poate fi numita
ingineria cristalelor. Au fost dezvoltate principiile ei
pentru determinarea designului preparatelor cu multe
componente, carcaselor metaloorganice ale materiale-
lor nanoporoase, sistemelor polinucleare cu nanodi-
mensiuni. Cercetérile au fost realizate cu participarea
doctorilor in stiinte fizico-matematice Pavlina Bou-
ros, Turii Ciumacov, Gheorghe Chiose, Lilia Croitoru,
Marina Fonari, Mark Mazus, Piotr Petrenko, Galina
Volodina. Acest compartiment al stiintei fizice autoh-
tone completeaza si este necesar pentru dezvoltarea cu
succes a altor compartimente descrise in acest articol.

Vom mentiona generalizarea §i dezvoltarea
metodelor de descifrare a structurii cristaline de cétre
dr. hab. in stiinte fizico-matematice Victor N. Biiuskin,
care a introdus functia dubla a lui Patterson, precum si
performanta uimitoare a dr. in stiinte fizico-matematice
Iu. A. Simonov care a pregatit 14 doctori in stiinte, el
insusi neavand timp sa-si prezinte materialele pentru a
obtine gradul stiinific de doctor habilitat.

O alta directie stiin{ifici menitd sa completeze
studierea multilaterala a cristalelor si altor materiale
a fost fondata, organizatd si dezvoltata de prof. univ.
Iulia S. Boiarskaia si continuatd in prezent de doc-
torii habilitati in stiinte fizico-matematice Daria Z.
Grabco si Raisa P. Jitaru si de dr. in stiinte fizico-ma-
tematice Olga Sichimaca. Acesta este unicul labora-
tor in Republica Moldova care studiaza proprietatile
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mecanice, dislocationale ale cristalelor si ale altor
materiale. Cu aportul doctorilor habilitati Daria Z.
Grabco si Raisa P. Jitaru, a doctorilor in stiinte fizi-
co-matematice Margarita Valicovskaia, Moisei Kat,
Svetlana Sutova, Natalia Palistrant, Maria Dintu, a
colaboratorilor Maria Medéanschi si Elena Purici au
fost acumulate date multilaterale privind structura
dislocationala a amprentelor formate in timpul in-
dentarii. Interpretarea lor teoretica a permis profe-
soarei Iulia S. Boiarskaia sd elaboreze modelul curge-
rii plastice a materialului in procesul de indentare a
cristalelor luand in considerare geometria planurilor
de alunecare si de coeziune. A fost lansatd concep-
tia despre deformatii lente cu acumulare si impulsive
si descoperit fenomenul deformatiei prelungite care
continud in aceeasi directie dupa scoaterea indente-
rului. A fost introdusa notiunea de pseudomobilitate
a dislocatiilor.

M. c. Valentin V. Sobolev a organizat Laboratorul
de Optica a cristalelor la temperaturi joase studiind
spectrele lor energetice proprii, tranzitiile cuantice in-
ter-banda si spectrele lor excitonice.

VI. M. c. lurie E. Perlin a fondat Catedra de Fizicd
teoretici a USM. A elaborat teoria formei liniilor de lu-
miniscentd ale impuritatilor in cristale, inclusiv lafimea
lor spectrala, deplasarea lor in functie de temperaturd
si despicarea lor sub influenta efectului Stark. A descris
teoretic procesele de transfer ale excitérilor electronice
intre centrele de activare care aduc la pomparea nivele-
lor energetice generatoare de lumina laser, precum si ale
tranzitiilor de relaxare intre centre in prezenta radiatiei
de inalta densitate. In componenta Catedrei de Fizici
teoretica au activat profesorii universitari Evghenii Po-
catilov, Ghenadii Smeliov, Vladimir Fomin, doctorii in
stiinte fizico-matematice Viorel Enachi, Simion Ghifeis-
man, Lidia Harcenko, Sofia Klokisner, Serghei Klimin,
Sergiu Balaban, Serghei Boldarev, Vladimir Vibornov,
Iulia Malcoci, Marina Zencenco, Elena Prepelita, Irina
Belinscaia, Elena Kiseliova. PAn3 in anul1961 au lucrat la
catedra doctorii in stiinte fizico-matematice Vsevolod
Moscalenco si Iulia Boiarskaia. Au predat cursuri speci-
ale in perioada anilor 1980-1994 profesorii universitari
Piotr Hadji, Sveatoslav Moscalenco si Boris Tukerblat.

M. c. Boris S. Tukerblat, prof. univ. Sofia I. Klokisner,
doctorii habilitati in stiinte fizico-matematice Andrei
Palii si Serghei Ostrovskii, precum si doctorii in stiinte
fizico-matematice Oleg Reu si Mariana Roman au ela-
borat modele microscopice ale starilor cooperative ale
cristalelor cu unitéti structurale in forma de clasteri luand
in considerare interactiunea electronilor din invelisurile
exterioare cu fononii acustici si tranzitiile electronilor in-
tre ionii metalici. Au fost descrise starile electronice ale
magnetilor monomoleculari si de un singur lant, sisteme-

le cu stéri electronice labile care manifesta crosoverul de
spin, tranzitii de spin induse de transferul de sarcina, ta-
utomerismul valent, efectul fotocromic, ordonarea struc-
turala si de sarcina, valenta mixta. S-au studiat efectele
Jahn-Teller si pseudo-Jahn-Teller in sistemele magnetice.
O contributie semnificativa a fost adusd la dezvoltarea
spectroscopiei centrelor de impuritati in cristalele dopate.
Activitatea stiintificd a acestui colectiv este reflectata in re-
vistele de profil fizico-chimic de calitate inalta.

M. c. Evghenii Pokatilov, membrul de onoare al
ASM prof. univ. Vladimir M. Fomin si Laboratorul Fi-
zica i ingineria nanomaterialelor si sinergetica ,,prof.
Evghenii Pokatilov”, intemeiat in 1988 si care poartd
numele fondatorului sdu, au organizat o activitate pro-
digioasd si multilaterala continuata cu succes de dr.
hab. in stiinte fizico-matematice Denis L. Nica si cola-
boratorii sai.

La inceput de cale, m.c. Evghenii P. Pokatilov,
impreund cu actualul prof. univ,, dr. hab. in stiinte
fizico-matematice Alexandr A. Kliukanov si doctorii
in stiinte fizico-matematice Mihail Rusanov si Kaz-
bek Kabisov au dezvoltat teoria piezopolaronilor in
cristalele de volum. M. c. Evghenii P. Pokatilov, in
stransa colaborare cu profesorul american A. Balan-
din si actualul sef al Catedrei de Fizica teoreticd, dr.
hab. Denis L. Nica, au studiat spectrele energetice ale
fononilor in structurile nanodimensionale, starile
energetice ale purtitorilor de sarcina si ale fononi-
lor in structurile multistratificate nanodimensionale,
inclusiv teoria conductibilitdtii termice fononice in
aceste conditii. Optica neliniard a gazului polarito-
nic a fost studiatd de m. c. Evghenii P. Pokatilov im-
preund cu actualul profesor, dr. hab. in stiinte fizico-
matematice Vladimir M. Fomin si cu doctorii in
stiinte fizico-matematice Vladimir Gladilin si Serghei
Klimin. S-a efectuat optimizarea teoretica a proprie-
tatilor electrice, termice, termoelectrice ale grafenului
multistratificat, a structurilor plane multistratificate si
a nano-firelor bazate pe Si, GaN,GaAs si InAs .

Prof. univ. Alexandr A. Kliukanov a elaborat teoria
plasmonilor in semiconductori si a studiat tranzitiile
cuantice cu participarea plasmonilor.

In cadrul laboratorului a fost dezvoltati teoria in-
teractiunii undelor electromagnetice milimetrice cu
materia vie.

Cercetarile experimentale se referd la propriettile
fizice ale peliculelor nano-dimensionale pe baza de
oxizi simpli de tip ZnO, Sn0,, In,0,, precum si de
oxizi compusi ai cobaltitelor stratificate cu formula
MexCoOy , unde M, = Na,Ca, Ni sau ai manga-
nitelor cu formula (Cu, Co, Ni,Mn)3 0,.

Prof. univ. Vladimir Fomin, membrul de onoare al
ASM, folosind teoria bazatd pe integrarea functionald
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dupd traiectorii studiaza proprietitile si fenomenele
neliniare optice si de transport cu participarea pur-
tatorilor de sarcina, a polaronilor si excitonilor care
au o interactiune arbitrara cu fononii s§i excitatiile
vibrationale in semiconductori, inclusiv in nanostruc-
turile de tip gropi, fire si puncte cuantice.

Vom remarca cercetdrile teoretice efectuate in cad-
rul USM de prof. univ. Florentin Paladi care impreu-
nd cu profesorul M. Oguni a descoperit fenomenul de
generare si extinctie a nucleelor cristaline in lichide-
le subricite la temperaturi joase si a dezvoltat teoria
tranzitiilor de faza in prezenta unei stari intermediare
metastabile.

VII. Acad. Vsevolod Moscalenco, liderul fizicii
teoretice in Academia de Stiinte a Moldovei, a fost
intemeietorul si organizatorul departamentului de
fizica teoretica in anul 1961 care ulterior, dupa des-
chiderea Institutului de Fizica Aplicata, s-a divizat in
cateva sectoare teoretice. Meritul exceptional al acad.
Vsevolod Moscalenco constd, de asemenea, in organi-
zarea Laboratorului de Teorie a campului §i a materiei
nucleare. Dezvoltarea acestei directii stiintifice a permis
Republicii Moldova sa devina tara fondatoare a Insti-
tutului Unit de Cercetari nucleare din Dubna, Rusia,
unde acad. Vsevolod Moscalenco timp de 20 de ani a
fost reprezentantul plenipotentiar al Republicii Mol-
dova. Aceasta activitate a deschis pentru fizicienii din
Moldova posibilitatea de a participa la cercetarile funda-
mentale promovate sub influenta scolii de fizica teoret-
icd a fizicianului-teoretician §i matematician cu renume
mondial N.N. Bogoliubov. Ei au fost antrenati, totodata,
in investigatiile teoretice si experimentale la accelera-
toarele din IUCN.

La aceste cercetdri, in diferite perioade de timp,
au luat parte doctorii habilitati in stiinte fizico-mate-
matice Maria Palistrant si Lia Kon, doctorii in stiinte
fizico-matematice Sergiu Cojocaru, Ion Holban, Aurel
Marinciuc, Mircea Calpagiu, Mihail Cernei, Dumitru
Digor, Leonid Dohotaru, Konstantin Gudima, Mircea
Baznat, Corneliu Sochichiu, Andrei Hvorostuhin, Ale-
xandru Parvan, Iurie Palii.

In anul 1958, acad. Vsevolod Moscalenco pentru
prima data a propus teoria supraconductibilitdtii mul-
tibanda in care perechile de electroni Cooper aveau po-
sibilitate sa treaca prin tunelare dintr-o bandd in alta,
ceea ce a generalizat teoria supraconductibilitatii initial
propusa de fizicienii americani J. Bardeen, L.N. Cooper
si R. Schrieffer in 1957 si perfectionatd de N.N. Bogo-
liubov in 1958. Teoria supraconductibilitatii mutibanda
a adus la descoperirea de noi legitati care intr-un mod
nu numai calitativ, ci §i cantitativ au permis sa explice
proprietatile supraconductorilor cu temperaturi cri-
tice 1nalte, cum ar fi ceramicele oxide (T - =100K ),
compusii intermetalici si supraconductorii cu planuri.
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Cercetarile fundamentale continuate de prof. univ. Ma-
ria E. Palistrant si dr. hab. in stiinte fizico-matematice
Lia Z. Kon s-au soldat cu editarea, in 1983, a monogra-
fiei comune a trei autori, V. A. Moscalenco, L. Z. Kon si
M. E. Palistrant, /Jeyx3onHas meopus c8epnposooHu-
kxos. Datoritd actualitatii ei, aceasta monografie ulterior,
in 2008, a fost tradusa in limbile roména si engleza de
prof. univ. N. Ciobanu si editata cu finantarea Socie-
tatii fizicienilor din Romania si a Academiei Roméne
(figura 7). Cercetdrile fundamentale sistematice ale
prof. univ. Maria Palistrant si ale colaboratorilor sai au
adus la crearea unei scoli stiintifice in aceasta directie
ramificata din domeniul de baza al statisticii cuantice
promovat in sectorul de fizica statistica. Conducdtorul
sectorului, acad. Vsevolod Moscalenco, impreuna cu
doctorii in stiinte fizico-matematice Leonid Dohotaru
si Dumitru E Digor si-au concentrat eforturile in spe-
cial pe problemele sistemelor cu coreldri electronice
puternice, inclusiv si celor supraconductoare, elabo-
rand metode noi diagramatice atunci cand teoria obis-
nuita a perturbatiilor, care presupune interactiunea
intre particule mai slaba decat energia lor cineticd, nu
poate fi aplicatd atat in cazul echilibrului termodina-
mic, cat i in sistemele indepértate de echilibru. Aceste
noi metode diagramatice se bazeaza pe conceptia noi-
lor functii de corelare de tipul comulantilor introduse
concomitent cu functiile lui Green. In prezent, teoria
supraconductibilitatii multibanda a devenit clasica.

Acad. Sveatoslav Moscalenco, impreund cu
reprezentanti ai citorva generatii de fizicieni teore-
ticieni si experimentatori, colaboratori si doctoranzi
ai IFA, timp de 50 de ani studiaza fizica excitonilor si
biexcitonilor de inaltd densitate in semiconductori.
Aceastd directie s-a dovedit a fi o ramura actuala a
fizicii starii condensate contemporane dezvoltate in
multe centre stiintifice ale lumii.

Cercetarile colective sistematice si indelungate in

V.A. MOSCALENCO
L.Z. KON

M.E. PALISTRANT

TEORIA B
SUPRACONDUCTIBILITATII
MULTI-BANDA

Figura 7. V. A. Moscalenco, L. Z. Kon,
M. E. Palistrant. Teoria supraconductorilor
multi-banda. Bucuresti: Edutura Tehnic4, 2008.
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aceste centre internationale s-au soldat cu descoperi-
rea experimentald a biexcitonilor si a fenomenelor de
Condensare Bose-Einstein (CBE) si suprafluiditate a
polaritonilor excitonici in microcavitdti. Biexcitonii,
sau moleculele de excitoni, au fost descoperiti experi-
mental in cristalele CuC/ si CuBr in anii 1968-1970
si in cristalele Ge si Siin anul 1975. Fenomenele de
CBE si de suprafluiditate a excitonilor au fost descope-
rite si studiate experimental in varianta polaritonilor
excitonici in microcavitati incepand cu anul 2006, ceea
ce a adus la elaborarea laserului polaritonic in 2014.

In cadrul IFA al ASM, la aceste cercetari in dife-
rite perioade de timp au luat parte profesorii Piotr I.
Hadji, Igor V. Belousov, Anatol H. Rotaru, dr. hab. in
stiinte fizico-matematice Ana I. Bobriseva, m. c. Ion
I. Geru, doctorii in stiinte fizico-matematice Mircea 1.
Smigliuc, Mircea E Miglei, Alexandru S. Rusu, Spiri-
don S. Rusu, Porfir I. Bardetchii, Alexandr V. Leleacov,
Serghei I. Gaivan, Galina D. Sibarsina, Veaceslav R.
Misko, Elena S. Kiseliova, Evghenii V. Dumanov, Igor
V. Podlesnii si alii. A fost organizat si un grup de expe-
rimentatori cu participarea doctorilor in stiinte fizico-
matematice Igor I. Dobinda, Igor Razdobreev, Iurii
Sekun, Valentin N. Ciumas, colaboratorilor Ion Cojo-
caru si Vladimir I. Pavlenco. La baza acestor cercetari
au stat doua conceptii formulate in anii 1958-1962 si
anume despre biexcitoni si despre Condensarea Bose-
Einstein (CBE) si suprafluiditatea excitonilor si biexci-
tonilor in semiconductori, adicd a cvasiparticulelor cu
durata finita de viatd in stare de cvasiechilibru inde-
pértata de echilibrul termodinamic.

Treptat, cercetarile teoretice in cadrul acestei te-
matici s-au ramificat si datoritd activitatii prodigioase
a prof. univ. Piotr I. Hadji s-a creat o directie noua de
cercetare care cuprinde procesele de propagare coerenta
si neliniara a undelor electromagnetice in corpurile soli-
de in regiunea excitonica a spectrului, inclusiv in caplere
si in ghidurile optice, precum si a undelor materiei in
cazul CBE a atomilor si moleculelor in capcane. Aces-
tea din urma pot fi numite drept suprachimie ultrarece
coerentd. In urma cercetirilor a fost creati o scoali stiin-
tifica de sine statatoare, in cadrul cdreia au fost pregititi
17 doctori in stiinte fizico-matematice si inca doi si-au
prezentat tezele spre sustinere.

Totodatd, directia initiala de cercetare si-a continu-
at dezvoltarea, concentrandu-se pe sistemele electron-
gol bidimensionale sub influenta campurilor magnetic
si electric perpendiculare la suprafata stratului. Aceste
investigatii sunt continuate incepand cu anii 2000 in
colaborare cu profesorii Mihail A. Liberman (Suedia),
Tugrul Hakioglu (Turcia), Boris V. Novikov (Rusia), iar
rezultatele obtinute in perioada anilor 1960-2000 au
fost generalizate in monografia Bose-Einstein Conden-
sation of excitons and biexcitons and coherent, nonline-

ar optics with excitons, scrisd impreund cu profesorul
David W. Snoke de la Universitatea din Pittsburg, SUA,
si publicatd de Cambridge University Press in 2000.

Acad. Victor A. Covarskii, impreuna cu colabora-
torii sdi, doctorii habilitati in stiinte fizico-matematice
Elerlanj P. Sineavskii, Izeaslav A. Ceaicovskii, Naum
Perelman, Evghenii Perlin, Serghei L. Piskin, doctorii
in stiinte fizico-matematice Ilia Averbuh, Ion A. Da-
maschin si altii, au studiat teoretic si experimental
procesele cinetice si optice in cristalele cu impuritti,
in atomi si in sistemele biologice, in special in prezen-
ta luminii laser.

Acad. Victor A. Covarskii a elaborat teoria tranzifi-
ilor multifotonice in atomi, a evidentiat influenta statis-
ticii fotonilor asupra tranzitiilor cuantice, a prezis exis-
tenta satelitilor fotonici in spectrele optice ale centrelor
de impuritdti. Acad. Victor A. Covarskii si prof. univ.
Elerlanj P. Sineavskii, renuntand la aproximatia Kondon,
au reusit sa explice existenta probabilitatilor gigantice de
acaparare a electronilor liberi de citre centrele de impu-
ritdti. Prof. univ. Elerlanj Sineavskii a explicat fenomene-
le termoelectrice care apar in firele cuantice de bismut, in
prezenta campurilor exterioare electric si magnetic, pre-
cum si proprietatile optice ale moleculelor eximere sub
influenta radiatiei laser luand in considerare stérile com-
primate fotonice. Dr. in stiinte fizico-matematice Ilia
Averbubh si dr. hab. in stiinte fizico-matematice Naum
Perelman au studiat dinamica pachetelor undulare in
stdrile excitate inalte ale atomilor si moleculelor. Acad.
Victor Covarskii, doctorii habilitati in stiinte biologi-
ce Valentin Covarskii si Eduard Kazantev, dr. in stiinte
biologice Boris Filip si altii, studiind procesele cuantice
sub influenta luminii laserului in sistemele biologice, au
reusit sa ajunga la aplicatii practice marind randamentul
fainii de porumb ca hrana pentru pasari.

Dr. hab. in stiinte fizico-matematice Mihai A. Ma-
covei, directorul actual al IFA al ASM, impreuna cu co-
laboratorii sai din Laboratorul de Nanofotonica docto-
rii in stiinte fizico-matematice Viorel Ciornea, Porfir
Bardetchii si Corneliu Gherman, studiazd procesele
cuantice in sistemele opto-electro-mecanice bazate pe
nanotehnologii care formeazd o punte intre micro si
macrounivers. Actualitatea acestei directii stiinifice si
cea a dezvoltarii nanotehnologiilor au fost descrise in
celebra lectie a lui Feynman din 1959.

Obiectivele concrete, studiate in Laboratorul de
Nanofotonica, confin un element nou, cum ar fi re-
zonatorul acustic in ansamblu cu cel optic, ceea ce
tocmai dd nastere la sistemele opto-mecanice. Parti-
ciparea cavitdtilor acustice, in care sunt captivati fo-
nonii sau campul vibrational acustic concomitent cu
cavitdtile optice in care sunt captivati fotonii si cu
punctele cuantice de semiconductor incadrate in aces-
te micorcavitafi, dau nastere la interactiuni indirecte
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intre fononi si fotoni si la aparitia a noi fenomene fizi-
ce studiate de dr. hab. Mihai Macovei si colaboratorii
sdi. Au fost determinate proprietatile cuantice statisti-
ce ale campului fononic sau vibrational acustic, cum
ar fi functiile de distribuire a fononilor dupa energii,
fenomenele de grupare si antigrupare a fononilor si de
comprimare a fluctuatiilor cuantice.

M. c. Ton Geru a prezis teoretic rezonanta dubla
electron-nucleara-magnetoacustica, descoperitd ulte-
rior experimental, si rezonanta paraelectrica a excito-
nilor. A descris si interpretat efectele magnetooptice
gigantice. A introdus notiunea de reversare incomple-
ta a timpului si a generalizat operatorul corespunzétor
in cazul sistemelor cu simetria magnetica cuadricolo-
rd si altele. A fost publicatd monografia Ion Geru and
Dieter Suter Resonance Effects of Excitons and Electro-
ns. Basic and Applications, Springer, 2013.

VIIL. Prof. univ. Anatolie Casian, membru al Aca-
demiei Internationale de Termoelectricitate, seful Ca-
tedrei de Mecanica teoretica a UTM, impreund cu doc-
torii in stiinte fizico-matematice Ion Balmus, Viorel
Dusciac, Igor Sur, Petru Rusu si Alexandru Sandu au
dezvoltat teoria fenomenelor cinetice si optice in semi-
conductorii polari, a efectelor termoelectrice in hetero-
jonctiuni si a fenomenelor termoelectrice ale cristalelor
organice cvasiunidimensionale. Au cercetat influenta
plasmei purtatorilor de sarcind asupra proprietatilor ci-
netice si optice ale semiconductorilor cu dimensionali-
tate redusd. Au evidentiat existenta interferentei a doud
mecanisme de interactiune electron-fononica.

Pe parcursul anilor, la Catedra de Fizica a
UTM, conduséd in prezent de dr. in stiinte fizico-
matematice Alexandru Rusu, s-au derulat cercetéri si
in domeniul fizicii teoretice. In special au fost dezvol-
tate teoria excitonilor si biexcitonilor de inalta densi-
tate, teoria laserilor semiconductoare cu mediu activ
in forma de gropi si puncte cuantice. Sub conducerea
dr. hab. in stiinte fizico-matematice Vasile Tronciu
sunt elaborate modelari matematice si simuldri nu-
merice ale diodelor laser micro-integrate cu o cavitate
exterioard.

Prof. univ. Mihai Vladimir, dr. hab. in stiinte fi-
zico-matematice Vasile Tronciu, doctorii in stiinte
fizico-matematice, conferentiarii universitari Porfir
Bardetchii, Aurel Marinciuc, Mihai Marinciuc, Mircea
Miglei, Alexandru Rusu, Spiridon Rusu si colaborato-
rii lor au studiat procesele cuantice, cinetice si statistice
in sistemele de excitoni si biexcitoni de inalta densitate
in semiconductori, in cazul generatiei luminii laser in
rezonatoare, in supraconductori si sistemele sticloase.
Doctorii in stiinte fizico-matematice, conferentiarii
universitari Mihai Marinciuc si Spiridon Rusu, au ela-
borat manuale de fizicd pentru clasele superioare ale
scolii secundare.
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IX. Prof. univ. Nicolae D. Filip, membrul de onoa-
re al ASM, fostul rector al Universitétii de Stat ,, Alecu
Russo” din Balti, a studiat propagarea undelor electro-
magnetice in atmosfera pimantului. In teza de doctor
in stiinte fizico-matematice, echivalenta cu titlul de
candidatus scientiarum, sustinuta la Universitatea de
Stat din Leningrad in anul 1962 au fost cercetate core-
latiile temporar-spatiale ale fluctuatiilor signalelor un-
delor ultrascurte in cazul propagirii lor in troposfera
si deasupra unei suprafete neomogene de separare.

In anul 1978 a sustinut teza de doctor habilitat in
stiinte fizico-matematice la Universitatea de Stat din
Tomsk in care au fost generalizate rezultatele stiintifi-
ce din perioada precedentd. Teza de doctor habilitat a
fost dedicata imprastierii undelor ultrascurte de cétre
neomogenitdtile ionosferei orientate in campul mag-
netic al piméntului.

La Universitatea de Stat din Tiraspol cu sediul la
Chisinau, cercetérile in domeniul fizicii in prezent se
efectueaza in cadrul Catedrei de Fizicd teoretica si
experimentald condusi de profesorul universitar, dr.
hab. in stiinte fizico-matematice, Eugeniu Gheorghita.

Prof. univ. Eugeniu Gheorghita a studiat teoretic
si experimental materialele semiconductoare cu ban-
da energetica interzisa ingustd de tip Hg,  Cd Te si
Hg, . Cd Mn Te in calitate de receptoare ale radi-
atiei infrarosii, concluzionand ci manganul, datorita
interactiunii de schimb, contribuie la majorarea stabi-
litatii si temperaturii de lucru a receptoarelor.

Dr., conf. univ. Mihail Cernei a determinat tem-
peratura critica de tranzitie in starea de supraconduc-
tibilitate a aliajelor 4 B, _ in functie de componenta
x folosind modelul Hubbard, si dependenta de tem-
peraturd a susceptibilitdtii magnetice in cazul undei
de spin si undei de densitate a incarcéturii electrice.

Dr., conf. univ. Mihail Calalb a dezvoltat teoria su-
praconductibilitatii multibanda luand in considerare
formarea perechilor Cooper de electroni din diferite
benzi si diferite interactiuni dintre ei.

Dr., conf. univ. Igor Postolachi a studiat experi-
mental structura spectrelor de luminiscenta a mate-
rialelor semi-magnetice de tip HgMnTe si a gasit cd
intensitatea lor creste esential la temperaturi joase si
campuri magnetice slabe, ceea ce determina eficienta
laserilor magnetici.

Dr., conf. univ. Pantelei Untila a sintetizat materi-
alele semimagnetice de tip HgCdMnTe cu lirgime
ingusta a benzii energetice interzise si a determinat
spectrul energetic al purtatorilor de sarcina.

Dr., conf. univ. Leonid Gutuleac a studiat teore-
tic si experimental stdrile electronice ale impuritati-
lor de tip acceptor si relaxarea spinilor in materialele
HgTe, InSb si GaSb.

Dr., conf. univ. Boris Korolevskii a studiat propri-
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etatile si spectrul energetic al compusilor Bi—Sb.
Anterior, cand Universitatea avea sediul la Tiraspol, in
componenta ei au activat profesorii universitari Miros-
lav I. Kozlovskii, Ion I. Burdian, Eduard Senokosov s.a.

X. Acad. Boris R. Lazarenco, fondatorul si primul
director al Institutului de Fizicd Aplicata si sotia sa Na-
talia Is. Lazarenco au inventat metoda de prelucrare a
materialelor cu scanteia electricd, acordandu-li-se Pre-
miul de stat al fostei URSS. Ei au descoperit ca sub in-
fluenta scanteii electrice, in spatiul dintre anod si catod
se formeazad o plasma gazoasa prin care se transporta
materialul de la anod si se depune pe suprafata meta-
licd a catodului forménd straturile de aliaje, structuri
compuse solidificate care schimba esential proprietati-
le initiale ale catodului. Aceastd metoda ingenioasa si
extrem de eficienta a fost realizatd in forma de aparate
si tehnologii industriale implementate in multe tari ale
lumii. In cadrul IFA, acad. Boris Lazarenco a organizat
cercetdrile teoretice si experimentale ale acestor procese
nu numai in plasma gazoasa, ci si in cea electroliticd, in-
troducand lichidul in spatiul ingust dintre anod si catod
si supunandu-1 actiunii curentilor electrici puternici. In
felul acesta a fost initiatd electrochimia extremala, dez-
voltatd in continuare de acad. Iurii N. Petrov, m. c. Ale-
xandr L. Dicusar, doctorii in stiinte chimice si tehnice
Janna I. Babanova, Dumitru Croitoru, Grigorie Zaid-
man, Vladimir Petrenco, Natalia Tintaru si altii.

Totodata, acad. Boris Lazarenco, impreund cu suc-
cesorul sdu la postul de director al IFA, acad. Mircea
Bologa, si o pleiadd de doctori in stiinte tehnice si chi-
mice - Petru Dumitras, Serghei P. Fursov, Valentin Mi-
hailov, Vladimir V. Parsutin, Iurie N. Paukov, Alexandr
A. Mamakov, Alexei Rébalko, Anatolii Romanov, Turii
A. Sceglov, Veaceslav 1. Zelentov au extins esential aria
cercetarilor electrofizice inclusiv a proceselor de con-
vectie, de flotatie, de cavitatie, de corozie, de sublimare,
de extractie si altele, ceea ce a largit spectrul si numérul
de aparate si instalatii elaborate de Uzina experimentala
a ASM subordonata IFA. Tehnologiile elaborate au ga-
sit implementdri in tard si peste hotarele ei.

Succese impundtoare au fost obtinute de acad.
M. Bologa si colaboratorii sai in cercetarea proceselor
de transport al masei si caldurii sub influenta campu-
rilor electrice, cum ar fi convectia in gaze si lichide,
procesele de fierbere a lichidelor si de condensare gaz-
lichid, formarea curentilor electro-hidrodinamici si al-
tele. Studierea proceselor de cavitatie si coroziune a avut
cascop folosirea sau combaterea lor. La interfata termo-
si electrofizicii au fost inifiate si cu succes dezvoltate,
sub indrumarea acad. Mircea Bologa, cercetari sistema-
tice si elabordri privind transferul de sarcind, caldura si
masd la interactiunea gazelor, lichidelor slab conduc-
tibile, sistemelor eterogene cu campurile electrice. Au
fost obtinute rezultate de pionierat care asigura ample

posibilitati la optimizarea regimurilor termice ale apa-
ratelor de cele mai diverse destinatii. S-au argumentat
recomandari, elaborari, tehnologii si tehnici electro-
fizice si cavitationale, protejate de numeroase brevete
de inventii, generalizate in monografii si publicatii. O
mare parte dintre ele au fost oglindite in revista institu-
tului ,,9nexTponHas o6paboTKa MaTepuanoB” care se
editeazd de peste 50 de ani datorita devotamentului si
eforturilor necontenite ale acad. Mircea Bologa. Rezul-
tatele stiintifice au fost reflectate in peste 50 de teze de
doctor, sustinute in cadrul laboratorului.

XI. Vorbind despre conducerea cercetérilor in
domeniul fizicii in cadrul ASM, tinem sd mentionam
meritul acad. Boris Lazarenco, primul director al IFA,
care a stiut sd stimuleze initiativa creativa in stiintd, o
atmosfera de comportare principiald si corectd in co-
lectiv, cu discutii deschise si transparente. Aceste prin-
cipii de comportare in viata stiintifica sunt necesare in
continuare.

In concluzie, ne vom aduce aminte ci performantele
mentionate mai sus ale absolventilor fizicieni ai USM se
datoreaza infiintarii universitatii in anul greu postbelic
1946, cu secetd si foamete, eforturilor corpului profe-
soral-didactic al Facultatii de Fizica si Matematica care
si-a indeplinit cu abnegatie datoria in procesul de prega-
tire a cadrelor de inalta calificare. i vom nominaliza pe
decanul facultatii de atunci, prof. univ. Mihail A. Pavlov,
fizicienii-teoreticieni, profesorii Vladimir V. Malea-
rov, Iurii E. Perlin, Leonid M. Scerbakov si Serafim G.
Réajanov, fizicienii-experimentatori, profesorii universi-
tari Ivan I. Balog, Mihail V. Kot, Valentin Il. Rikov, Iurii
Kozulin, Ghenadii L. Circunov si altii. Noi toti formam
regimentul fizicienilor din Moldova.

Ne exprimdm profunda recunostintd pentru apor-
tul adus de acest regiment nemuritor al fizicienilor la
dezvoltarea fizicii in Republica Moldova si ne inchi-
ndm tuturor celor demni, multi dintre care, din paca-
te, n-au fost mentionati aici, si celor vii, si celor dusi
dintre noi.
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