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Recent, la Editura ,,De Gruyter’, editura cu sediul
in Berlin si cu oficii in numeroase tari, a vizut lumina
tiparului noua carte a membrului de onoare al ASM,
dr. hab., prof. univ. Vladimir Fomin, intitulata Self-
rolled Micro- and Nanoarchitectures: Topological and
Geometrical Effects (Micro- si Nanostructuri auto- ru-
late: efecte topologice si geometrice) (https://www.de-
gruyter.com/view/title/534593).

Volumul sumeaza cercetérile autorului in domeniul
fascinant al micro- si nanoarhitecturilor obtinute prin
metoda de auto-rulare, in urma unei munci asidue timp
de circa 11 ani in cadrul Leibniz-Institut fiir Festkor-
per- und Werkstoffforschung (IFW), Dresda. Sunt pre-
zentate rezultatele recente privind modelele teoretice si
numerice avansate de analizd a efectelor cheie ce stau la
baza ingineriei proprietatilor de transport electronic, a
proprietatilor supraconductoare si optice ale noilor mi-
cro- si nano-arhitecturi tehnologic avansate.

Vladimir M. Fomin a sustinut teza de doctor in
1978 la Universitatea de Stat din Moldova, iar teza de
doctor habilitat — in 1990 la Academia de Stiinte a Mol-
dovei. Este profesor universitar in fizicd teoretica din
1995. Din 2009 activeaza la Institutul pentru Nanosti-
inte Integrative din cadrul Institutului Leibniz pentru
Cercetarea Materialelor si Starilor Solide, Dresda, Ger-
mania. Interesele sale de cercetare cuprind diverse do-
menii in fizica nanostructurilor, inclusiv proprietatile
optice ale punctelor cuantice, curenti persistenti in ine-
le cuantice, dinamica vortexurilor in supraconductori
mezoscopici §i proprietatile termoelectrice ale nano-
structurilor semiconductoare. In prezent, eforturile
sale se centreaza pe dezvoltarea teoriei transportului
electronic si proprietétilor optice ale nano- si micro-
structurilor auto-asamblate induse de tensiunea super-
ficiald. A elaborat trei monografii, trei manuale si peste
200 de articole stiintifice. Este membru de onoare al
Academiei de Stiinte a Moldovei, laureat al Premiului
National al Republicii Moldova, este distins cu Medalia
»Kapitsa” a Academiei de Stiinte ale Naturii (Rusia).

Spre deosebire de legile fundamentale ale naturii,
care sunt formulate la nivel local, topologia isi gaseste o
larga aplicare in analiza efectelor si fenomenelor la nivel

148 | AkapEmMOs 4/2020

"  DE GRUYTER

S Viadimir M. Fomin
=) SELF-ROLLED
* MICRO- AND
/ NANOARCHITECTURES

TOPOLOGICAL AND GEOMETRICAL EFFECTS

Vladimir M. FOMIN. Self-rolled micro- and nanoarchitec-
tures: Effects of topology and geometry. Berlin-Boston:
De Gruyter, 2021, published on 09.11.2020. — 148 p.
de structura integrala a sistemului in cauza. Procedeele
inalt tehnologizate de fabricare a nanostructurilor au
permis generarea unor varietiti geometrice si topologi-
ce exceptionale la scard nanometricd. Aceste geometrii
nanometrice sunt responsabile de noi proprietiti elec-
tronice, optice, magnetice si de transport, precum si de
posibilitati noi de aplicare a nano-dispozitivelor. Anali-
za varietatilor topologic neobisnuite la scara nanome-
tricd are o importantd imensa pentru fizica semicon-
ductorilor, supraconductorilor si grafenului, precum si
pentru electronicd, magnetism, optica, optoelectronica,

materiale termoelectrice si calculatoarele cuantice.

Noua lucrare este consacratd cercetarii funda-
mentale in nanostiinte si nanotehnologii, dezvoltarii
strategiilor pentru aplicatii industriale ale micro- si
nanoarhitecturilor auto-rulate, precum si pentru edu-
catia avansata a specialistilor interdisciplinari, docto-
ranzi si studenti. In cadrul unei abordari holistice,
efectele de auto-rulare sunt analizate sub aspect te-
oretic in cazul supraconductorilor (capitolul 2),
semiconductorilor (capitolul 3), micro- si nanoarhi-
tecturilor magnetizate (capitolul 4), micromotoarelor
tubulare catalitice (capitolul 5), microcavitatilor opti-
ce (capitolul 6).
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Obiectivul cheie al lucrérii este de a impulsiona
dezvoltarea acestui nou domeniu al fizicii materiei
condensate prin: a) adaptarea ordonirii topologice
datorate confinarii geometrice complexe, manifestata
prin proprietdti cuantice persistente ale nanoarhitec-
turilor si metamaterialelor nanostructurate auto-ru-
late; b) dezvoltarea functionalizdrii lor motivate de
cererea industriala de inlocuire a tehnologiilor opto-
electronice, biomedicale si informationale existente si
de depdsire a limitelor existente.

Baza diverselor aplicatii de perspectivd, cum ar fi
nanodispozitivele supraconductoare, noile tipuri de
detectori, senzori, qubiti pentru calcul cuantic, se rega-
seste in geometriile complexe si topologiile netriviale.
In lucrare sunt descrise teoretic si confirmate experi-
mental semnele vizibile ale vortexurilor si deplasarilor
de faza cauzate de geometria tridimensionala complexa
a nanoarhitecturilor supraconductoare obtinute prin
auto-rulare. Acest comportament este atribuit para-
metrului de ordonare specific, precum si distributiei
campului magnetic care releva proprietitile topologice
netriviale si favorizeaza formarea vortexurilor supra-
conductoare si a deplasérilor de faza in anumite regiuni.
Topologia netraditionala a curentilor supraconductori
induce dinamica deplasarilor de fazi, care la randul sdu
determina caracteristicile tensiune-camp magnetic si
tensiune-curent in nanoarhitecturile cu multiple bucle
de curenti supraconductori de ecranare. Cunostintele
teoretice acumulate denotd faptul cd tehnologia de au-
to-rulare reprezintd o metoda inovativa, eficienta si ro-
busta in vederea fabricdrii nanoarhitecturilor tridimen-
sionale cu performanta si eficientd energetica sporita,
precum si o structura compactd superioara.

Heterostructurile auto-rulante din materiale hib-
ride, in particular sistemele anorganic/organic, semi-
conductor/metal sau material cristalin/amorf, prezin-
td un potential promitator datorita capacitatilor de
imbunatatire a proprietdtilor de transport a electro-
nilor si fotonilor. De aceea, metodele topologice sunt
de mare importanta in vederea optimizarii teoretice a
spectrului de vibratii si proprietétilor de transport ter-
mic in modelul sistemului hibrid auto-rulant. Schim-
bérile in spectrul acusto-fononic si efectele lor asupra
transportului de fononi au fost detectate experimen-
tal in prima masurare a termoconductibilitatii pentru
micro- si nanostructurile tubulare multistratificate.

Microarhitecturile magnetizate auto-rulate pre-
zintd noi modele neconventionale de testare a fenome-
nelor de transport cuantic dirijate topologic, precum
efectul Hall topologic la scard micrometrica. Dupa
cum se atestd in monografie, inelele microhelicoidale
magnetizate ofera o posibilitate unicd de investigare a
numeroaselor tranzitii magnetice complexe, caracte-

ristice pentru materialele helicomagnetice masive sau
a momentului toroidal magnetic in materialele mul-
tiferoice la scard micrometricd. Combinarea dintre
propulsia asistatd magnetic si controlul directional al
ansamblului de microroboti obtinuti prin auto-rulare,
precum si dotarea microrobotilor cu diverse metode
de control a formelor lor geometrice folosind lumina,
pH-ul sau mecanismele termice pentru livrarea si eli-
berarea incdrcaturii, constituie o directie de dezvoltare
cu posibilele aplicatii biomedicale pentru astfel de mi-
croroboti. Odatd cu proiectarea si crearea unor astfel de
microroboti obtinuti prin auto-rulare, chitul de simu-
lari prezentate in lucrare sunt de o importantd imensa
pentru investigarea nu doar a parametrilor fizici, ci sia
schimbdrilor chimice si moleculare cu scopul de a pre-
zice raspunsul la anumiti stimuli si pentru optimizarea
geometriei si topologiei lor in directia ulterioarei func-
tionalizari. Analiza teoretica si simularea matematica
a micromotoarelor conice auto-rulate propulsate prin
intermediul bulelor de gaze, bazatd pe interactiunea
celor trei mecanisme de propulsie, a oferit o intelegere
fundamentala a impactului diferitor parametri geome-
trici (lungime, unghi semiconic, proprietéti de suprafa-
td) si astfel a permis o interpretare cantitativa a datelor
experimentale disponibile. Aceasta platforma, care este
discutata in detaliu in monografie, poate fi exploatatd
pentru a prezice si optimiza performantele micromo-
toarelor catalitice in diferite medii de lucru, in special
in medii biologice. Sinergia dezvaluitd intre functiona-
litatile interne si externe ale micromotoarelor catalitice
auto-rulate reprezintd o contributie semnificativd la
degradarea eficienta a poluantilor organici, periculosi
pentru mediu, avind un impact semnificativ asupra
remedierii apelor contaminate.

Elaborarea urmitoarei generatii de sisteme bioa-
nalitice multifunctionale opto-electro-fluidice prin
integrarea nano-/microarhitecturilor individuale bi-
osensibile pe un cip de siliciu constituie o provocare
pentru justificarea teoretici si validarea numerica a
strategiilor, in vederea sporirii sensibilitatilor si op-
timizdrii schemei de integrare si asamblare a com-
ponentelor microfluidice implicate, a dispozitivelor
optoelectronice auto-rulate, precum interferometrele
pe cip bazate pe ghid de unda, rezonatoarele microcir-
culare si cavitatile pe baza de cristal fotonic.

Cartea profesorului Vladimir Fomin oferd mo-
dele experimentale asistate teoretic pentru realizarea
micro- si nanoarhitecturilor 3D auto-rulate. Cerceta-
rile sale vor contribui la elaborarea de noi metamateri-
ale si dispozitive cu caracteristici neintalnite in natura,
adaptate la cerintele actuale, cu libertate structurald in
geometrii complexe si topologii neobisnuite, superi-
oare microelectronicii conventionale.
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