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Profesorul Iulia Boiarskaia, impreund cu cole-
gii sai de laborator, a elaborat in anii 1960-1990, in
premierd stiintifica absolutd, modelul curgerii ma-
terialului si a descoperit mecanismul impulsiv de
deformare plasticd in procesele de microindentare a
cristalelor. Cercetdrile sale s-au constituit, pe timpul
vietii, intr-o directie valoroasa a fizicii corpului so-
lid, iar dupa plecarea sa subita in 1996, acestea s-au
dezvoltat si aprofundat, inscriind o pagina inedita in
istoria fizicii moderne. Sd ne explicam.

Procesul de microindentare a cristalelor consta
din aplicarea indenterului cu piramida la capat pe
suprafata cristalului si penetrarea acestuia in cris-
tal sub presiunea greutatilor cu care este incércat
indenterul. Se ia in considerare orientarea laturilor
piramidei fatd de axele de simetrie cristalografica a
cristalului. In procesul de indentare se produce de-
formarea elastica si plastica a cristalului, expulzarea
partiald a materialului de sub indenter, presarea in
adancime si transportarea lui la suprafata cristalului
unde se formeazd o amprenta cu valuri de material
in jur. Un element important in acest proces complex
constituie aparitia defectelor retelei cristaline: defecte
microscopice in nodurile cristalului si intre noduri
si defecte macroscopice topologice ale retelei numite
dislocatii. Dislocatiile joaca un rol primordial in pro-
cesele de deformare plasticd, deplasaindu-se pe pla-
nurile active de alunecare ale cristalelor si aducand
la formarea rozetelor dislocationale extraordinar de
interesante in jurul amprentei, care pot fi scoase la
iveald prin tratarea chimicd a suprafetei cristalelor
deformate.

Mi-aduc aminte de aceste detalii deoarece timp
de 35 de ani, cit am lucrat impreuna la Institutul de
Fizicd Aplicatd al ASM, in drum de la Institut spre
casa, sotia mea, profesoara Iulia Boiarskaia, imi po-
vestea mereu despre fenomenele studiate impreuna
cu colegii sai din Laboratorul de Proprietdti meca-
nice ale cristalelor. De obicei, procesele de penetra-
re, de deformare elastica si plastica, de comprimare
si restabilire, de formare a amprentei, a valurilor de
material si a rozetelor dislocationale se desfisoard
simultan cu incdrcarea indenterului cu greutati si cu
descércarea lui, adicad totul incepe si se termina in
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acelasi timp. Pentru a descrie fiecare proces in parte
si a-i explica specificul, profesorul Iu. S. Boiarskaia a
elaborat modelul curgerii materialului, studiind ini-
tial sub aspect teoretic si calculand tensiunile ce apar
in mediul condensat omogen in prezenta indenteru-
lui, folosind, in acest scop, modelul matematic exis-
tent in literatura de specialitate. Ulterior, ea a cerce-
tat proiectiile tensiunilor respective pe planurile de
alunecare si de coeziune ale cristalelor pentru a de-
termina unde apar tensiunile esentiale si care le este
directia pe planurile mentionate. Aceste cercetéri
teoretice au fost posibile datorita cunostintelor pro-
funde in domeniul mecanicii si hidrodinamicii stirii
condensate, acumulate la Catedra de Fizica teoretica
a Universitatii de Stat din Chisindu, unde profesorul
Iulia Boiarskaia a lucrat in calitate de docent timp de
cinci ani (1956-1960), la invitatia profesorului Iurie
Perlin, seful catedrei.

In aceastd perioadi, in pofida muncii profesorale
incordate legate de pregitirea cursurilor universita-
re, Tulia Boiarskaia continua cercetarea proceselor
mentionate, in domeniul carora a sustinut teza de
candidatus scientiarum (astazi doctor) la Institutul de
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Cristalografie al Academiei de Stiinte a URSS, in ziua
de 8 martie 1955, cu trei luni inainte de nasterea fii-
cei noastre Elena. Devotamentul uimitor al profeso-
rului Tu. S. Boiarskaia pentru studierea fenomenelor
legate de microduritatea cristalelor, tematicd pe care
n-a abandonat-o niciodatd pe parcursul activitatii
sale stiintifice, a fost rasplatit decenii mai tarziu prin
performantele obtinute in acest domeniu. Atat prele-
gerile, cat si munca de cercetare a profesorului Iulia
Boiarskaia denota un interes viu, entuziasm autentic
fatd de frumusetea fenomenelor studiate, altfel ar fi
fost imposibil sa faci fatd tuturor incercarilor si greu-
tatilor apdrute. Si una dintre aceste performante este
elaborarea modelului curgerii materialului in proce-
sul de microindentare a cristalelor.

Modelul se bazeaza pe existenta in cristale a pla-
nurilor active de alunecare, care pot fi impdrtite in
doua categorii. Una constd din planuri divergente ce
formeaza piramide tetraedrale cu vérfurile la supra-
fata cristalului si cu baza in interiorul lui. Aceste pla-
nuri sunt responsabile pentru deplasarea materialului
in adancimea cristalului, in directia penetrérii inden-
terului. A doua grupa constd din planuri de alunecare
activd ce formeaza piramide tetraedrale convergente
cu varful in adancimea cristalului si cu baza la supra-
fata lui. Pe aceste planuri se transportd materialul la
suprafata cristalului, se formeazd valurile de materi-
al in jurul amprentei si al rozetelor dislocationale. In
cristalele transparente procesele respective pot fi ur-
madrite vizual.

Ingeniozitatea experimentatorilor a permis
depistarea proceselor similare si in alte cazuri. Pe lan-
ga mecanismul sincronizat si continuu de penetrare,
deformare si formare a amprentei, cind toate etapele
se desfisoara lent si fard intrerupere, a fost descoperit
mecanismul de deformare plastica in care continuita-
tea datd se intrerupe din cauza formarii impulsurilor
de deformare. Aceasta deformare impulsiva a fost ob-
servatd in cristalele transparente de tip MgO la tem-
peratura de camera si in cristalele ionice de tip NaCl
si LiF la temperatura nitrogenului lichid. S-a stabilit
ca conglomeratul de dislocatii acumulate intr-un spa-
tiu restrans se formeazd langa indenterul penetrat in
repaus si, dupd un timp oarecare, aidoma unei eruptii
de vulcan, da nastere la un impuls de deformare si de
deplasare a dislocatiilor. Acest impuls de deformare
este proiectat in aceeasi directie ca si deformarea in-
sasi in timpul penetrdrii, cu toate ca indenterul se ga-
sea in stare de repaos. Deformarea impulsiva are loc
in prelungirea deformatiei spre interiorul cristalului
si nu in directie inversa. Deformarea inversd se pro-
duce atunci cand indenterul este descércat. Impulsul
de dislocatii se formeaza din contul energiei potenti-
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ale acumulate in conglomerat, iar deplasarea disloca-
tiilor are loc in alte conditii decat in cazul deformarii
continui si mobilitatea lor a fost numité de profesorul
Iu. S. Boiarskaia pseudomobilitate. Fenomenul insusi
a obtinut denumirea de deformare plasticd impulsivi
prelungitd. In timpul deformirii impulsive se formea-
z4 noi fésii dislocationale, noi méneci ale rozetelor
dislocationale.

Aceastd noua conceptie in fizica deplasarilor si
deformatiilor mecanice in procesele de microinden-
tare m-a impresionat prin asemanarea sa cu unele
fenomene din optica cristalelor si fizica excitonilor si
biexcitonilor de inaltd densitate in semiconductori,
pe care le studiez. in loc de indenter, care deformeazi
cristalul in mod mecanic, in opticd excitarea semi-
conductorului se face cu ajutorul luminii laserului. In
loc de dislocatii avem de a face cu excitoni. In loc de
conglomerate de dislocatii in procesul de indentare,
in semiconductorii excitati avem excitoni de inal-
ta densitate care se leaga in biexcitoni sau formeaza
complecsi multiexcitonici, care apar cu o oarecare in-
tarziere. In loc de amprente, valuri de material si ro-
zete dislocationale in opticé se studiazd luminiscenta
semiconductorilor.

Asemandtor cu procesul impulsiv care apare cu
intarziere la indentare, in optica cristalelor a fost
observatd luminiscenta biexcitonilor care apare cu
intarziere de picosecunde fata de luminiscenta exci-
tonilor. In procesele electronice cu participarea elec-
tronilor si excitonilor intervalele in timp se masoara
cu picosecunde. In procesele de microindentare cu
participarea defectelor macroscopice ale retelei cris-
taline (echivalente cu colective de excitoni) aceste
procese de intdrziere si de formare a impulsurilor
dislocationale se masoard cu secunde probabil. Insi
asemdnarea e uimitoare si e meritul profesorului
Iu. S. Boiarskaia si a colaboratorilor sii ca au desco-
perit acest nou fenomen in procesul de microinden-
tare a cristalelor.

Datorita performantelor ob{inute in fizica proce-
selor de deformare a cristalelor, Laboratorul de Pro-
prietati mecanice ale cristalelor al IFA ASM a deve-
nit un centru bine cunoscut in tara si peste hotarele
ei in domeniul respectiv. Insisi fizica proceselor de
microindentare s-a transformat datorita legitatilor
descoperite dintr-o ramurd initial putin dezvoltatd
intr-un compartiment al fizicii modeme.

P.S. Acest articol este scris pentru a comemo-
ra cea de-a 90-a aniversare a mult regretatei Iulia
Stanislav Boiarskaia, doctor habilitat in stiinte fizi-
co-matematice, profesor universitar, in amintirea
activitatii sale stiintifice prodigioase si a contribu-
tiei esentiale aduse la dezvoltarea fizicii.



