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CdF in anul omagial 2019

70 de ani reprezinta in medie doua generatii si iIncepu-
turile celei de a treia. S-ar mai putea spune “First Generation”,
“Next Generation” si “New Generation”. Numerele din 2019
ale revistei Curierul de Fizicd sunt dedicate deopotriva tutu-
ror. Cele ce vor fi scrise in paginile sale de-a lungul acestui
an reprezinta amintiri pentru unii, rememorari ale celor po-
vestite sau invdtate pentru altii si, poate, In primul rand, un
"Arc peste Timp” pentru cei mai tineri. Asemeni oamenilor
din Preistorie ne strangem in jurul Focului Sacru datator de
luming, cdldura si sperantd. De data aceasta este vorba des-
pre Focul Sacru al Stiintei. Si tot asemeni oamenilor din “Pre-
History” trdim propriul timp al “Science-Story”. "Megalitii”
nostri sunt reprezentati de cele doua Borne care marcheaza
cele doua Locuri Istorice EPS (European Physical Society) de
pe Platforma de Fizicd de la Magurele; una in capatul aleii
de la intrarea in curtea Grup Il IFIN-HH din centrul orasului
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Pagini de istorie traita; scoala romaneasca de electronica nucleara la IFA
Gheorghe Pascovici - Scurtd nota biografica

Informatica in Romania a inceput la Institutul de Fizica Atomica — Laboratorul

de masini electronice de calcul

Dragos Vaida - Scurta nota biografica

Reactorul Nuclear - “inima” Institutului de Fizica Atomica, “avanpostul” cercetarilor
si aplicatiilor in domeniul nuclear din a doua jumatate a secolului XX in Romania
Repatrierea in Federatia Rusa a ansamblelor de combustibil nuclear uzat rezultat
din functionarea reactorului nuclear de cercetare VVR-S

lonel Purica — Scurta nota biografica

Chimia la Institutul de Fizica Atomica

Petre T. Frangopol — Scurta notd biografica

Obituaria - Bogdan Constantinescu (1949 - 2019)

Physics Web

Cercetdtor intre veacuri. Anevoioasa cale a cunoasterii; recenzia cartii scriitorului
Adrian Grigore

Centrul pentru iradieri tehnologice IRASM al IFIN-HH salveaza arhiva Curierului de Fizica
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Magurele, cealaltd in capatul strazii Reactorului unde se bi-
furca drumurile catre Grup I IFIN-HH si spre ELI-NP. De data
aceasta, “statuia lui Jupiter’, respectiv bustul din bronz al
Profesorului Horia Hulubei de la intrarea in curtea Grup |
IFIN-HH, are drept faclii steagurile Uniunii Europene si Roma-
niei... “ofrandele"?!... ce putem noi toti din Marea Familie a
Fizicii si Domeniilor Conexe oferi pe Altarul Stiintei. Asa cum
spunea Profesorul Costin D. Nenitescu, “ca sa transmiti stiinta
trebuie sa fii tu insuti creator de stiinta sau cel putin sa te
straduiesti sa fii". ..

Intrdm cu numarul 84 intr-un “taram al legendelor’,
unde la inceput a fost... curentul electric! Practic, mai nimic
din ce au gandit si pus in practica colectivele de lucru din
laboratoarele de la Magurele, de 70 de ani incoace, nu s-ar fi
realizat fara curent electric; aparitia acestor numere speciale
ale Curierului de Fizica se bazeaza fundamental pe curent
electric, electrotehnicd, electronicd, calculatoare, ramuri ale
ingineriei direct legate. In semn de recunostinta si omagiu
adus colegilor nostri din domeniu (pentru cei trecuti in
vesnicie — pioasa amintire, pentru cei care se bucurd alaturi de
noi in acest an 2019 - sincere multumiril), vom incepe periplul
de An Magic 1949/2019 cu o scurtd incursiune in lumea lor.
Astfel, dedicam numadrul 84 din martie 2019 al Curierului de
Fizica acestor domenii ale stiintelor exacte fundamentale si
aplicate si le asociem virtual Borna din curtea Grup Il [FIN-HH
sau “Curtea IFA", cum era numitd pe vremuri.

La capdtul celdlalt al “firului’, definitoriu din punct de
vedere al sustinerii fizicii atomice si nucleare, prin el insusi si
cdile deschise multor colective de cercetare, ramane reactorul
nuclear VVR-S. El ocupd un loc aparte in istoria fizicii de la
Magurele, de cele mai multe ori reprezentand “creuzetul”
locurilor si al oamenilor. Primeste ca “paznic”in acest an Borna
din capdtul strazii Reactorului, cdci acest loc era cunoscut
la inceputurile institutelor de pe Platforma Magurele, sub
denumirea generica de “La Reactor”.

Socieratea EuroPEANA DE FizicA — Loc Istoric EPS
PLATFORMA DE FizicA MAGURELE

CoNsTRUITAIN 1949, PLATFORMA DE FizICA MAGURELE A FOST DEDICATA PROMOVARI S| CONCENTRARI| CERCETARII
DE FIZICA IN ROMANIA CU ECHIPAMENTE DE CEL MAI INALT NIVEL, INSTALATII $I $I LABORATOARE. GENERATII DE
STRALUC AUREALIZAT AICI STUDII ERCETARE $I AU OBTINUT REALI ABILE
CARE AU PRIMIT O INALTA APRECIERE DIN PARTEA COMUNITATII STIINTIFICE INTERNATIONALE.

ACEASTA PLACA ONOREAZA CEI PESTE 65 DE ANI DE ISTORIE Al PLATFORMEI DE FIZICA MAGURELE, CELEBRAND
REMARCABILA SA CONTRIBUTIE LA INFLORIREA $I SCOATEREA IN EVIDENTA A STIINTEI IN ROMANIA S IN INTREAGA
LUME, LEGAND INTRE ELE NATIUNI $1 CULTURI IN BENEFICIUL NOSTRU AL TUTUROR.

N ADMIRATIA ACESTUI MARE TRECUT, RATIUNEA CREDINTEI NOASTRE IN VITORUL CARE VA VENI.

MAGURELE, ORASUL STIINTEI — 15 NOIEMBRIE, 2017

EuroPEAN PHysICAL Sociery — EPS Historic Site
MAGURELE PHysics CAMPUS

BUILTIN 1949, THE MAGURELE PHYSICS CAMPUS WAS MEANT TO PROMOTE AND CONCENTRATE PHYSICS RESEARCH
IN ROMANIA WITH TOP-LEVEL EQUIPMENT, FACILITIES AND LABORATORIES. GENERATIONS OF BRILLIANT SCIENTISTS.
HAVE ACCOMPLISHED HERE ADVANCED RESEARCH STUDIES AND MADE OUTSTANDING ACHIEVEMENTS WHICH HAVE
BEEN HIGHLY ACKNOWLEDGED BY THE INTERNATIONAL SCIENTIFIC COMMUNITY.

THIS PLAQUE HONOURS THE MORE THAN 65 YEARS OF HISTORY OF THE MAAGURELE PHYSICS CAMPUS, CELEERATING ITS
REMARKABLE CONTRIBUTION TO THE FLOWERING AND THE HIGHLIGHTING OF SCIENCE IN ROMANIA AND WORLDWIDE,
BRIDGING NATIONS AND CULTURES TO THE BENEFIT OF ALL OF US.

IN ADMIRATION OF THIS GREAT PAST, OUR REASON TO BELIEVE IN THE FUTURE TO COME.

‘Macuree, Science Ciry — Novemser 15™, 2017

Inca de la aparitia primului numar CdF (iunie 1990), re-
vista s-a preocupat de consemnarea contributiei fizicii si
domeniilor conexe de la sau generate de Platforma Magu-
rele in tard si in lume. Astfel, fragmente din istoria dome-
niului, respectiv ale aplicatiilor informaticii fundamentale/
matematicii/teoretice in computer sciences, a electrotehnicii
si electronicii si ramurilor ingineriei direct legate de aceste
specialitdti le puteti afla accesand pagina de web a revistei,
http.//curieruldefizica.nipne.ro/arhiva.html. Tot aici se gasesc
consemnate date si fapte direct si indirect legate de reacto-
rul nuclear, cercetdrile si aplicatiile sale.

Pentru o parcurgere mai usoara a articolelor dedicate
acestor subiecte, iatd cateva repere;

- pentru sectiunea electrotehnicd, electronica, inginerie
specialitati sugeram: CdF - 2,7,8,9,10, 12,13, 15, 16, 17,19,
21,22,27,29, 31, 34, 39,44, 51

- pentru matematica — calculatoare — informatica - retele
de trafic de date, programe, aplicatii, web etc. propunem:
CdF -2,4,7,8,9,11,12,13,14,16, 17,18, 19, 23, 24, 26, 29,
30, 37,39,41, 45,47, 59, 66, 84, supliment 1994

- pentru reactorul nuclear si aplicatii veti gasi informatii in:
CdF-2,3,4,5,6,8,10,12,13,14,15,16, 17,19, 21,22, 24, 25,
26, 27,28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 38, 40, 42, 45, 46, 53, 58, 59,
62,68,72,73,75,76,78, 80.

Daca domeniile enuntate mai sus au acoperit cca. 40%
din aparitiile CdF (84 la numar cu acestal), fizica in schimb a
fost, intr-un fel sau altul, in toate. Astfel, parcurgand paginile
colectiei la adresa <curieruldefizica.nipne.ro> veti putea (re)
descoperi evocari trdite in ultimii 29 de ani, dar si amintirile
“culese” de autori din cei 70 de ani de fizica la Magurele si
dincolo, in lume.

Numarul 84 nu isi propune sa reia prin “martori indirecti”
ceea ce au publicat inainte pe aceste subiecte “martorii di-
recti” — multi nu mai sunt printre noi dintre cei ce au trdit si
de fapt au “scris” aceste evenimente, ci apeleaza, pentru a
mentine linia momentelor autentic traite, tot la cei care, intr-
un Arc peste Timp, sunt azi aldturi de noi si care, speram, vor
retrdi acele evenimente prin tot ceeace va insemna acest an
deosebit: amintiri, discutii cu vechii colegi, cautdri prin arhive
si documente, intalniri, discutii cu noua generatie de la Insti-
tute, vizite si evenimente organizate in acest scop pe locurile
din Platforma Magurele. CdF va consemna pentru cititorii sdi
aceste momente pe care sperdm sa le trdim impreund, in ul-
timul numar din 2019.

Segmentul de timp urmadrit in acest An Magic 1949/2019
vizeazd in special perioada 1949 — 1977, respectiv perioada
in care au functionat Institutul de Fizicd al Academiei R.PR.
(1949 — 1955/1956) si apoi institutele care au derivat direct din
acesta, respectiv Institutul de Fizica Atomica de la Magurele
(1956 — 1977), Institutul de Fizica Bucuresti (1955 — 1977),
Sectia V Cluj/Institutul pentru Izotopi Stabili Cluj-Napoca
(1955 - 1977).

Curierul de Fizicd a acordat constant loc in paginile sale
istoriei fizicii si domeniilor conexe nationale si internationale
si, In special, celei generate de la Mdgurele. “Colindand”
colectia continutd in Arhiva paginii web a revistei, trecutul,
prin prezentul care ne implica, va “trdi” pentru viitor!

Corina Simion, Redactor Sef CdF
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Deschidem periplul anuntat in primele pagini ale acestui numdr cu o contributie speciald; acum aproape 30 de ani (CdF 2/1990),
domnul Gheorghe Pascovici, pe atunci Directorul General al “IFA Noud” cum ne-am obisnuit s ii spunem actualei forme a Institutului
pentru Fizicd Atomicd reinfiintat in ianuarie 1990 (scurtd Notd Biograficd anexatd la sfarsitul contributiei domniei sale), ne impdrtdsea
cateva “Ganduri despre informaticd si IFA”. Intr-un “Arc peste Timp” l-am rugat sc o facd din nou; ca vinul vechi de 30 de ani, cuvintele

capdtd o noud savoare odatd cu scurgerea vremii.

Pagini de istorie trdita; scoala romaneasca de electronica nucleara la IFA

R. Feynman: “Our responsibility is to do what we can, learn what we can, improve the solutions,
and pass them on. Each generation adds a new storey to the old structure”.

In pling glorie stiintifica, fiind in Franta, Horia Hulubei a
decis sa revina acasa, ca sa contribuie direct la crearea inva-
tamantul universitar de fizicd si a Institutului de Fizica Ato-
mica, zicand cd...”Stiinta evolueazd asa repede si aduce
asa de mari variatii in posibilitatile vietii incat, daca o
tard nu cultiva stiinta cu maximum de efort, ea isi va in-
ceta dialogul cu alte tdri”. Nu numai ca IFA a luat fiintd la
initiativa domniei sale, dorind ca institutul...”sd

..."sd fie un insti-
tut de fizicd pentru romdnii mei...”, dar dumnealui a reusit
apoi sd atraga aldturi de Dansul, sub conducerea lui, cele mai
remarcabile valori intelectuale din domeniu. Asadar IFA a
beneficiat de la inceputurile ei de conducerea directd a ma-
rilor “boieri” ai stiintei Horia Hulubei, Serban Titeica si lon
Agdrbiceanu, urmati mai apoi de loan Ursu si secondati la
conducerea sectorului tehnic de cameni de acelasi calibru,
prin Tudor Tandsescu, urmat de Florin Ciordscu. De curand,
0 mare parte din aceste intamplari si ganduri le-am asternut
pe hartie, in cartea Doamnei N. Millea dedicata istoriei trdite
a Electronicii Romanesti (Vol. IV)'.

Mai mult ca sigur cd se vor gasi putine alte locuri pe
lumea asta, In care cameni de o asemenea cultura, de o
asemenea probitate stiintifica, cu asemenea deschidere si
asemenea calitdti umane, sa fie simultan la conducerea unui
institut de cercetare stiintifica. Personal, am convingerea fer-
ma ca acest lucru a contribuit esential la atmosfera de lucru
si mai ales la modul de lucru cu o deschidere totalg, impuse
de la sine de acest stil de conducere care acum se defineste
a fi “open minded management style". Acest stil a impus mare
respect nu numai celor din interiorul IFA-ei intre ei insisi, dar
chiar si celor din conducerea de partid care erau trimisi sa
controleze, sa ordoneze domeniul... si din acest punct de
vedere, cred cd am fost realmente favorizati de soartal

In 1968, IFA trece complet din subordinea Academiei
in subordinea Comitetului pentru Energie Nucleara (CEN),
mentinandu-si insad calitatea de ordonator principal de credi-
te, caci Academia Romand devenise ,neincdpatoare” pentru
[FAI Momentul 1968 a coincis si cu retragerea lui H. Hulubei
din functia de director IFA si conducerea IFA a fost preluata
de cétre Prof. loan Ursu, sub a carui coordonare a fost extins
considerabil, dupa 1970, intregul campus de la Mdgurele, cu
noi laboratoare (Acceleratorul Tandem, Centrul de Productie
Radioizotopi, Statia de Tratare a Deseurilor Radioactive, laseri
de mare putere etc), noul sediu al Facultatii de Fizica, Liceul
de Fizica, locuinte pentru cercetatori si cdminele studentesti,
cantina etc.
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Lord W.T. Kelvin: ,If you cannot measure it, then it is not science.”

Referitor la Electronica Nucleard, mi-as permite sa spun
ca, alaturi de Tehnica Vidului si intreaga gama de Instru-
mentatie si Metode Nucleare, aceste domenii s-au format
si dezvoltat in Romania chiar in acelasi loc si odatd cu fizica
atomica si nucleara, facand parte integrantd, atat la inceput,
cat si la maturitate, din ansamblul de colective, sectii si/sau
institute de cercetare din cadrul IFA. Poate cd, prin aceasta,
domeniul electronicii nucleare si cel al instrumentatiei nu-
cleare asociate se deosebesc de cele ale electronicii clasice,
care prin amploare si domeniile de utilizare mult mai largi, a
devenit aldturi de electrotehnica, un sector independent al
economiei nationale.

Fiind parte integranta dintr-un ansamblu de institute de
cercetare fundamentala si aplicativa, electronica nucleara
si-a gasit locul atat direct in cercetarea aplicativa si in cer-
cetarea tehnologica, dar si in activitatea de proiectare si de
dezvoltare tehnologica asociata intrarii in productie, prin im-
plementarea unor metode avansate de fabricatie care utili-
zeaza tehnologii pentru a iImbunatati procesul de fabricatie
sau calitatea produselor fabricate, aceste procese tehnolo-
gice de fabricatie, in functie de nivelul lor tehnic, apoi prin
intercomparare cu alte procedee, de gradul lor de noutate,
sunt descrise ca atare, fiind denumite ca “avansate’, “inova-
toare” si/sau “tehnologii de varf”. Adeseori am fost solicitat sa
explicitez aceste deosebiri si asemanari intre cercetarea teh-
nologica adevarata si activitatea de dezvoltare tehnologica
asociate intrdrii in productie si/sau Tmbundtatirii procesului
de productie sau calitatii produselor. Din pdacate, pentru ca
se foloseste acelasi cuvant de baza, respectiv - tehnologie
- In ambele sensuri sau domenii de aplicare total diferite,
adesea se nasc confuzii, interpretari diferite atat la nivelul fi-
nantatorilor de activitati de cercetare, cat si in evaluarea cer-
cetarii tehnologice adevarate. Personal, impartdsesc punctul
de vedere al reputatului Richard Feynman, expus in mai mul-
te prelegeri printre care si “The Meaning of it All", 1998; in tra-
ducere romaneasca “Sensul tuturor lucrurilor; gandurile unui
cetatean si om de stiintd”, 2016: “Ce este stiinta? Cuvantul este
folosit de obicei intr-unul dintre urmdtoarele trei intelesuri sau
combinatie a lor. Nu cred ¢ trebuie sd fim foarte exacti — a fi
prea exact nu este intotdeauna o idee bund. Asadar, uneori prin
stiintd Intelegem: - 0 anumitd metodd de a descoperi lucruri noi
sau - totalitatea cunoasterii dobdndite dupd descoperirea aces-
tor lucruri, - dar si lucrurile noi pe care le putem intreprinde dupd
ce am aflat ceva nou, sau chiar actiunea in sine de a face ceva
nou. Acest ultim domeniu e denumit deobicei tehnologie dar,
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daca va uitati pe sectiunea de stiintd din revista Time, vei vedea
cd aici se vorbeste cam 50% despre ce lucruri noi pot fi sau sunt
Intreprinse la ora actuald. Asadar, definitia comuna a stiinte-
lor fundamentale include si cercetarea tehnologicd ade-
vdrata!

Prin urmare, Electronica Nucleara find parte com-
ponentd a infrastructurii fizicii atomice si nucleare, a fizicii
plasmei si radiatiilor si a multora dintre aplicatiile lor, si strate-
giile de dezvoltare a Electronicii Nucleare au fost dezvoltate
majoritar in cadrul ansamblului IFA, si doar partial si in alte
sectoare ale economiei nationale (ca de exemplu Apdrare,
Sanatate si Invatamant).

Ucceleratori
de particule
Fehmica vidului

Uplicatii

CPR

Tehnologice

IFA ca un Iceberg, ce se vede si ce nu se vede din componentele
ei de infrastructurd [1]

Ca sd fiu ajutat in transmiterea mesajului privind plasa-
rea electronicii nucleare in structura de ansamblu a retelei
de institute IFA si doar in acest sens, mi-am permis sa creez o
“metaforad vizuald” reprezentand doar simbolic ansamblul IFA
si-infrastructura sa sub forma unui “Iceberg’, imens si solitar,
navigand majestos pe mapamond. Reprezentarea poate fi
folositd doar pentru a usura clarificarea poxzitiilor strategice
definitorii, dar si a unor similaritati si deosebiri, uneori destul
de ascunse. Si in oceanul acesta mare, unele dintre realizarile
IFA au facut valuri’, destul de mari, de s-au vazut mai de de-
parte, si dintre ele, unele au provenit si din compartimentul
electronicii nucleare, un fel de ,sald a masinilor”, mai mult sau
mai putin nevazutd, a lceberg-ului de mai sus...

Istoric, sectorul Electronicii Nucleare are raddcini adandi,
structura si obiectivele sectorului fiind coordonate, de la in-
ceputul anilor 1950, direct chiar de catre Prof. T. Tandsescu,
profesor eminent, vizionar si totodata si parintele de necon-
4

testat al electronicii din Romania, care aldturi de eminentul
prof. Serban Titeica, l-au secondat ca Directori Adjuncti pe
fondatorul institutului IFA de la Magurele, Prof. Horia Hulu-
bei. Si alaturi de ei, la aniversarea IFA, mi-am permis sa aduc
aminte de prima generatie de absolventi fizicieni, chimisti si
ingineri, adevarati “pionieri” care la mijlocul anilor 1950 au
format nucleul de baza - mi-ar pldcea sa zic ca un fel de “gra-
unte de cristal’, pe baza cdruia s-au cristalizat in continuare,
au crescut si s-au format generatiile viitoare.

Sub conducerea Prof. T. Tanasescu, care inca de la in-
ceputurile IFA a fost si Director Tehnic, dar si seful sectiei de
Radiofizica in care s-a format sectorul de Electronicd Nucle-
ard cu un nucleu de proiectare, dezvoltare prototipuri dar
evident si cu sarcini de intretinere, mentenanta a aparaturii
electronice din intreg institutul. Cei care au organizat pro-
priu-zis, inca din prima fazd, infrastructura de electronic, au
fost succesiv domnii Martin Birnbaum, Theodor Teitel si
ceva mai tarziu, Sorin Tutelea.

Pe aceasta infrastructura, dar beneficiind de conditii de
spatiu si dotare net mai bune, caci pe la mijlocul anilor 1950
s-au dat in folosinta cele doud cladiri noi din curtea IFA, s-au
format si cele doua compartimente noi din domeniul elec-
tronicii, una de proiectare electronica condusd de Decebal
Poenaru si apoj, una de cercetare electronica, condusad de
Conf. Ely Katz, nominalizare facutd insd, la un interval de
timp dupa retragerea si apoi disparitia prematura a Prof. T.
Tandsescu.

Desigur cd sarcinile de dezvoltare de aparatura electroni-
cd erau colectate direct de la sectiile si laboratoarele de fizica
experimentald, dar cum si ele erau la inceputul organizarii si
formarii lor, in anii ‘50, inginerii electronisti au avut i liberta-
tea de a aborda si de a dezvolta directii de cercetare, teme
si/sau proiecte proprii de cercetare - dezvoltare. Pe aceasta
structurd de inceputuri, cu o oarecare infrastructura proprie
si cu o tendinta de independenta a domeniului electronicii
de la IFA, Prof. T. Tanasescu a sugerat si coordonat direct si
proiectarea si construirea, incd din prima parte a anilor 1950,
a primelor calculatoare romanesti, primul dintre ele, CIFAT,
fiind prezentat la Budapesta, in Aprilie 1956 (T. Tandsescu
si V. Toma)’ si apoi, de cdtre Acad. H. Hulubei la Sesiunea
Academiei R.PR. din 2 - 7 Iulie, 1956, (Sectia de Matematicd
- Fizica).

Pe la mijlocul anilor 1960, s-a constatat cd, desi Labora-
torul de Cercetare Electronica se numea de Electronica Nu-
cleara, tematica laboratorului era mai curand de actiondri si
de electronica digitala clasicd, si se dezvoltau mai putin sau
aproape deloc aspectele de interfatd intre diferitele detec-
toare de radiatii si electronica analogica specifica acestora.
Sicum acest domeniu nu era abordat nici la Universitate
sau Politehnicg, s-a hotdrat ca acest domeniu sd se initieze si
dezvolte in colectivul de Proiectare Electronica al domnului
Decebal Poenaru.

Desigur cd s-a inceput cu proiectarea produselor specific
radiometrice”. Intr-un timp relativ scurt, s-a reusit proiectarea
unei familii de produse care sa acopere oarecum necesarul
de produse de acest tip, in special solicitate de activitatea de
dozimetrie a radiatiilor, cat si la nivelul intregii tari. Majoritatea
produselor au fost omologate si dupa omologare, transfera-
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te pentru reproducerea lor in serie la Atelierele Centrale IFA,
si apoi la Fabrica de Aparatura Nucleard - FAN.

,Evantaiul” produselor de radiometrie, ca aparatura spe-
cificd de electronicd nuclears, poate fi grupat din punct de
vedere functional in cateva categorii: ~Aparatura dozimetricd
sau de mdsura si control cu radiatii, cu o varietate impresio-
nanta de aparate specializate ca: - debitmetre, - radiometre,
- dozimetre, - nivelmetre, - monitoare de fond gama etc. -
Un set variat de aproape 20 tipuri de - Sonde si detectoare
de radiatii; - Aparatura modulara in standard NIM si CAMAG;
- Aparaturd de uz general, aparaturd pentru tehnica vidu-
lui, ansambluri de madsura si control, magnetometrie etc. (O
descriere destul de amdnuntitd a produselor respective se
poate consulta in capitolul scris de M. Patrutescu, “Conside-
ratii pe marginea activitatii de microproductie electronica pe
Platforma Magurele”( Cap. V.2 din [1]).

O alta optiune destul de importants, de la inceputul ani-
lor '60, a fost ca in afara acestor familii de aparate cu struc-
tura autonoma fixd, prestabilitd, ca cele mentionate mai sus,
respectiv radiometre, dozimetre, contaminometre, diferite
monitoare de fond radioactiv, sa se dezvolte si o electro-
nica nucleara modulara pentru spectrometria nucleard, in
special analogica, specifica electronicii nucleare de laborator.
In acest cadru s-au format o serie de electronisti care au in-
cercat sa dezvolte un sistem modular pentru spectrometria
radiatiilor. Din pacate, intr-o prima etapa s-a luat o hotdrare
gresita si s-a dezvoltat un sistem modular propriu IFA, des-
tul de rudimentar, necompatibil cu nici unul dintre sisteme-
le modulare existente in lume, care avea doar “avantajul” ca
facea parte din conceptul mai general acceptat si promovat
la acea vreme, un fel de..."Mare Nostrum” (adicd “national’,
get - beget). Desigur, aceasta hotdrare are si o justificare nu
neapadrat... “politicd”, provenita chiar din infrastructura pro-
prie, in sensul ca era mult mai simplu de realizat, aproape
fara import, cu resurse proprii. Imi aduc aminte c3 la ateliere-
le mecanice se confectionau inclusiv perechea de conectori
pentru conectarea electricd a modulelor la sasiul cadru, ba
chiar si conectorii tip BNC s.a.m.d,, mai toate insa cu o calita-
te, conformitate si fiabilitate foarte indoielnice... Din pacate,
vorbind retrospectiv, asemenea hotdrari sunt extrem de rele
pentru comunitatea profesionald, atat pentru comunitatea
de proiectare cat si, sau mai ales, pentru comunitatea de be-
neficiari, de utilizatori care, in prima etapa si in cea mai mare
parte, erau formate de colectivele de fizicieni experimen-
tatori de pe Platforma Magurele. Pe de o parte, proiectantii
sunt izolati profesional si mai tare fata de colegii lor din strai-
ndtate, iar utilizatorii nemultumiti de asemenea, de incompa-
tibilitatea cu alte produse, de calitatea produselor, in special
datorita calitatii si fiabilitatii precare a componentelor, dar nu
numai. Astfel cd, datorita presiunii continue a comunitatii de
utilizatori, s-a renuntat destul de rapid la acest cadru mo-
dular “propriu” si s-a hotdrat adoptarea sistemului modular
NIM (Nuclear Instruments Modules) — pentru proiectarea de
module specifice electronicii nucleare analogice (mai ales in
cadrul Laboratorului de Proiectare Electronica condus de D.
Poenaru) si a sistemului modular CAMAC - ( Computer Au-
tomated Measurement and Control) pentru proiectarea de
module cu specific majoritar al electronicii nucleare digitale
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(in cadrul Sectiei de Electronica condusd de Eli Katz). Dupa
omologarea prototipurilor, 0 buna parte dintre modulele
dezvoltate in compartimente intrau in catalogul de produse
al FAN. [1]

Dintre dezvoltdrile din cadrul sistemului modular NIM,
as mentiona in primul rand o activitate de pionierat, in sen-
sul iesirii din “izolarea de breasld electronica” a lui Gh. Ca-
ragheorgheopol. £l este cel care, acceptand coordonarea
activitatii de proiectare a electronicii de interfatd, respectiv
a celei de FEE- Front End Electronics in particular, a pream-
plificatoarelor sensibile la sarcind si a amplificatoarelor spec-
trometrice, a inteles cd acest capitol de electronica nucleard
nu poate fi dezvoltat separat fata de detectorul de radiatii,
deoarece detectorul de radiatii este parte efectiva a circuitu-
lui electronic. Aldturi de el, o serie de electronisti ca L. Borza,
R. Papina, M. Puscalau-Saizu, C. Stricher s.a. au dezvoltat
seria cunoscuta de module electronice in standard NIM. Pe
baza colabordrii lor directe cu colectivul de dezvoltare de-
tectori cu semiconductori condus de Dorin Dorcioman si
Doina Lazarovici s-au pus bazele scolii romanesti de FEE,
Ccu rezultate remarcabile chiar si in cadrul mai multor colabo-
rari internationale, in special dupd 1990. Din varii motive, nu
s-a ajuns la proiectarea modulelor mai sofisticate sau poate
ca a lipsit un dialog mai serios cu fizicienii experimentatori
care formau de fapt utilizatorii, beneficiarii directi, si ca ata-
re poate ca nu au fost solicitate, in mod explicit proiectarea
unor module mai sofisticate.

Dupa 1972, in majoritatea laboratoarelor din institutele
de fizicd din Europa a fost folosit standardul international
CAMAC (Computer Automated Measurement And Control),
elaborat de comitetul international ESONE (European Stan-
dards On Nuclear Electronics). In 1973 s-a decis adoptarea
lui si pentru dezvoltarea de aparatura de achizitie si prelu-
crare de date. S-au dezvoltat o serie de module CAMAC, iar
pe baza lor s-au realizat si numeroase sisteme de preluare
si prelucrare a datelor pentru: - prelucrarea spectrelor de
rezonanta electronica de spin si rezonantd magnetica nu-
clears; - pentru imbundtdtirea raportului semnal / zgomot
pentru determinarea potentialelor evocate in electro-ence-
falografie; - sisteme CAMAC pentru aplicatii in fizica laserilor;
- sisteme de preluare a mdrimilor analogice si digitale etc.
O alta instalatie de achizitia datelor a fost instalatia pentru
preluarea datelor de la intrdri necorelate in experiente de
fizica neutronilor la reactorul de la IFA% Informatia de la 12
intrdri de numdrare si 4 intrari de tip paralel era stocata in
zone de memorie atribuite fiecarei intrari, intr-o memorie de
4K. Continutul zonelor de memorie putea fi vizualizat pe un
monitor CRT si se puteau face operatii simple de comparare
a continutului pentru doua zone selectabile. In proiectarea
si realizarea acestei instalatii au fost folosite principii ale stan-
dardului CAMAC.

Fara doar si poate, sarcinile concrete ale comparti-
mentelor de electronica nucleara din cadrul sectiilor si
laboratoarelor de fizica atomica sau nucleara au depins
puternic de structura si dotarea compartimentelor respecti-
ve. Acolo unde in structura compartimentelor de fizica intrau
instalatii complexe, precum acceleratoare de particule sau
ansamblul subcritic sau reactorul nuclear, sarcinile de elec-
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tronicd vizau si mentenanta, respectiv totalitatea activitdtilor
care trebuiau sa conduca la buna functionare, la exploatarea
optima a instalatiilor complexe respective. Din fericire, in ma-
joritatea cazurilor, colectivele de electronisti au asigurat nu
numai exploatarea optima la parametrii functionali la care
au fost achizitionate instalatiile nucleare mari, in special cele
de interes national (Ciclotronul U120, Tandemul FN de 7.5 MV,
Reactorul Nuclear VVR-S 400), dar prin multe dezvoltdri teh-
nologice, parametrii functionali ai instalatiilor respective au
fost permanent imbunatatiti, ele fiind modernizate simtitor.

Un exemplu de succes, rezultatele experimenta-
le deosebite de fizica nucleara obtinute la Ciclotronul
U120.

Imi face mare placere sa imi amintesc de aceste succese,
madcar si pentru faptul ca, adeseori a fost remarcat si subliniat
acel fenomen de... sinergie specificd, manifestata intre gru-
pele de fizicieni experimentatori si cele de ingineri electro-
nisti de la Ciclotronul IFA.

Ciclotronul U120 a intrat in functiune in 1958, cu urma-
torii parametrii functionali de baza: - energia deuteronilor si
hidrogen molecular de 10,5 — 12,5 MeV si energia particu-
lelor alpha de 21,0 - 25,0 MeV pentru ca, dupad nici 7 - 8 ani
de functionare, prin efortul echipei de ingineri electronisti
de la exploatarea Ciclotronului U120 (condusi de specialistii
in radio frecventd Sorin Papureanu si A. Mityko), sd se re-
useasca extinderea considerabila atat a domeniului de radio
frecventd (de la 73 MHz pana la 16,0 MHz), dar si a cdmpului
magnetic (de la 0,55 la 1,38 Wh/m?). Bazat pe aceste extin-
deri tehnologice, domeniile de energii accelerate si intensi-
tatea particulelor accelerate au fost extinse considerabil, de
asemenea, prin implementarea accelerdrii pe subarmonici a
frecventei de baza de radio frecvents, si imbundatdtirea con-
siderabila a calitatii transportului fasciculelor de particule ac-
celerate, de la Ciclotron si pana la tinte. Calitatea fasciculului
livrat pe tinte s-a imbunatdtit, astfel cg, inca de la mijlocul
anilor 1960, parametrii fasciculelor de particule accelerate la
Ciclotron au fost extinsi la: - protoni, in domeniul energetic
(3,0 = 13,0) MeV cu (50 - 100) pA; - deuteroni, in domeniul
energetic (6,0-13,0) MeV cu (50 - 100) YA, - particule-alpha,
in domeniul energetic (12,0 - 26,0) MeV cu (30 - 50) YA, si cu
focalizdri in pozitia tintelor din camerele de reactie nucleara
de (5 - 10) yA/cm?. O dezvoltare tehnologica semnificativa a
echipei de electronisti de la Ciclotronul U120 a reprezentat-o
instalatiile de fascicul pulsat. S-au proiectat, instalat si pus
in functiune trei sisteme de pulsare, pentru diferite dome-
nii de lucru, intr-un efort comun al echipei de electronisti de
la exploatarea acceleratorului Ciclotron (A. Mityco si S. Pa-
pureanu) si un grup de fizicieni si electronisti din sectia de
cercetare (E. A. lvanov, Misu Molea, N. Valcov si G. Pas-
covici).

Principalele instalatii de pulsare dezvoltate la Ciclotron
au fost: - Pulsarea pentru rarirea pachetelor de modulatie na-
turald a acceleratorului Ciclotron cu factori de rdrire 2 — 8, si
factori de rejectie de 10% - Pulsarea pe portiunea de inalta
energie, iIn domeniul temporal [us - ms], sincrond cu modu-
latia naturala a Ciclotronului, si cu factori de rejectie de 10*-
10°, - Pulsare pe portiunea de joasa energie, in sursa de ioni,
cu factori de rejectie de 10?1n domeniul ms.
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Pe baza acestor dezvoltdri, s-a asigurat o extindere sem-
nificativd a domeniului de lucru in domeniul temporal, ceea
ce a permis fie abordarea unor cercetdri stiintifice funda-
mentale experimentale noi (spre exemplu, studiul izomerilor
de viata scurtd in domeniul timpilor de viata de (us — ms)
(Eugen Ivanov), fie extinderea domeniului de mdsurd in ex-
perimentele de timp de zbor (Tatiana Magda) etc. Pentru
experimentele de timp de zbor, s-a format un mic colectiv
ad-hoc de electronisti, specializati din mers pentru electroni-
ca ultra-rapida, a impulsurilor de sub nano-secunda! Este
meritul indiscutabil al echipei de tineri (la acea vremel:) Mi-
hai (Misu) Molea si Radu Dumitrescu sa formeze la Ciclo-
tronul IFA acea specializare in tehnica impulsurilor scurte si
ultra-scurte. Cu tehnicile dezvoltate de ei, s-a masurat cu pre-
cizie modulatia naturala a fasciculului de particule accelerate
la Ciclotron si, bazat pe aceste mdsurdtori, s-a generat un pa-
rametru suplimentar de control/reglaj al Ciclotronului U-120
CU care s-au putut obtine parametrii de modulatie naturald
net iImbunatatiti. S-au dezvoltat, de asemenea, doua module
proprii pentru imbundtdtirea metodelor de mdsurare a inter-
valelor de timp in domeniul nano-secundelor, si anume: - un
analizor de timp monocanal cu timp de rezolutie de ordinul
10" s, si doud variante de convertoare timp - amplitudine
(precursoare ale modulelor NIM, de tip TPHC - Time to Pulse
High Convertor, apdrute in anii "70). Ulterior, la aparitia anali-
zorului multicanal SA-40 (cu 400 de canale..) am putut ma-
sura spectre temporale, cu convertoarele timp - amplitudine
proprii, cu precizii de ordinul zecilor de picosecunde (5.10™"
5), Ceea ce pentru acea vreme era o performanta deosebitd*.

Dupa aproape zece ani de la reorganizarea din 1977, am
reusit sa demarez in IFIN un program de cercetare-dezvol-
tare de lanturi spectrometrice complexe si, la scurt timp, au
aparut primele analizoare multicanal adevdrate, competitive,
fie cele transportabile (AMCT500) - (Florin Constantin), fie
cel de laborator (AMC84) - (Goran Benone si colaboratorii)
si, mai ales, analizorul multicanal cu interfata IBM-PC (Nelu
Mihai, Vasile Catanescu). Cred cd aceste realizdri au ridicat
stacheta preocupdrilor de electronica nuclearg, atat in curtea
IFIN-ului, cat si a FAN-ului.

Un domeniu aparte il constituie acceleratoarele de
electroni, de tip Betatron, cu o mare aplicabilitate in indus-
trie (defectoscopie), in medicina (tratamente contra tumori-
lor maligne) etc. Acest domeniu a fost abordat, plecandu-se
de la zero de catre un grup de ingineri entuziasti (electronisti
in majoritate), condus de Constantin lliescu, secondat cu
multd competentd de cdtre inginerii lulian Panaitescu, Mi-
hai Grecescu, Stefan Haltrich etc. In decursul anilor au fost
construite mai multe modele de Betatron care au fost mult
solicitate si au gasit aplicatii in industrie si medicina.

Acceleratorul Tandem de la IFIN a fost pus in functiu-
ne in 1973 si a functionat la o tensiune de accelerare de 7,5
MV pana la cutremurul din Martie 1977 care a rupt complet
structura de segmente metal-sticla a coloanei de accelera-
re. A urmat un mare efort nu numai de reparare a coloanei
dar, din fericire, si de o operatie de tip “up-grade’, respec-
tiv de conversie a structurii coloanei de inalta tensiune si a
structurii tubului de accelerare de la 75 MV la 9 MV. Aceste
modificdri structurale si multe altele au fost posibile datori-
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td unui program complex de cercetare “Fizica lonilor Grei’, a
carui motivatie (in prima faza) era de a ajunge la energii dea-
supra barierei Coulombiene in reactii nucleare de tip A+A
pentru mase atomice din regiunea A~60 - 70. In acest scop,
s-a adoptat solutia de construire a unei structuri complexe
de postaccelerare a particulelor accelerate la acceleratorul
Tandem, denumit ALIGATOR (acronim de la Accelerator Li-
near de loni Grei). Structura aleasd a fost aceea de cavitafi
rezonante de RF, individuale, la temperatura camerei, si ex-
Citate cu spirale rezonante de M4, cu o structura similara cu
aceea a postaccelerarii dezvoltate la Institutul Max Planck
de la Heidelberg, Germania, si bazat pe o colaborare stransa
Cu acest institut. Prima punere in functiune a instalatiei de
postaccelerare a fost in Mai 1983, cand s-au accelerat ioni de
oxigen, de fluor si de sulf.

Pentru comandd, controlul celor 22 de statii de RF cat si
a multor dispozitive de transport fascicul si diagnoza fasci-
cul (dipoli, quadrupoli magnetici, subsisteme de vid, baleiere
electrostaticd, electrometre logaritmice etc) s-au proiectat
doud subsisteme de calcul bazate pe microcalculatoarele
de proces Intel 8080A2 care au fost distribuite in instalatie si
cuplate serial rapid cu minicalculatorul PDP11/34A (G. Pas-
covici, M. Duma)’. Deoarece precizia de control a parame-
trilor analogici a fost solicitata a fi de 12 biti, iar numarul de
semnale analogice de intrare/iesire a fost destul de mare
(respectiv de pana la 256 intrdri analogice/subsistem de mi-
croprocesor), de asemenea, numarul comenzilor de intrare/
iesire digitald foarte mare, s-au proiectat circuite specifice de
multiplexare si conversie A-D si D-A, de mare rezolutie (V.
Catanescu, R. Ruscu, L. Pascovici). Specialistii germani din
cadrul colabordrii au fost realmente extrem de entuziasmati
de aceasta solutie alternativd, pentru sistemul de comanda
- control al postaccelerdrii, care functiona cel putin la fel de
bine ca a lor. A fost 0 mare bucurie pentru noi (ba chiar spu-
neau ei ca, daca ar fi fost sa faca un pariu, atunci cand ne-
am apucat noi, de o cu totul altad arhitecturd de comanda
- control ca a lor de la Heidelberg, ar fi “pariat” pe... nereusi-
ta noastrd).

Un capitol de istorie foarte delicat a fost si intreg pro-
gramul de ,Asimilare de Aparatura Dozimetrica pentru
CNE Cernavoda (Unitdtile 1 si 2), extins apoi la Casa Popo-
rului, actualul Palat al Parlamentului (unde s-a dorit controlul
dozimetric integral al tuturor incaperilor vizitabile de persoa-
ne VIP). Au fost extrem de multe probleme tehnice, de asi-
gurare a calitatii, de omologare, dar si de coordonare si de
management, pe care a trebuit sd le infrunt, la nivel CSEN, in
cei 4 ani de Director Tehnic IFIN. Desi unele dintre aspecte,
in special legate de Casa Poporului erau uneori chiar hilare,
nu cred cd era cineva care si-ar fi permis atunci macar sd ..
zambeascal Ambele programe, cu tot efortul uman asociat,
au fost de mare prioritate in perioada anilor 1984 — 1989 dar,
au disparut subit, fara explicatii si fara urma in anul... 1990!

Perioada de dupa 1990, in domeniul electronicii
nucleare, s-ar incadra ca de la extazul general la ago-
nia electronicii nucleare, dar cu multe solutii punctuale,
viabile si chiar de mare succes.

Urmare a tuturor actelor normative ce au aparut, in lanu-
arie 1990 lucrurile au fost repuse oarecum in ordinea initiald,
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de dinainte de 1977, si astfel ca, recuperand titlul pierdut —
IFA - rendscutd, ca institutie publica cu personalitate
juridica, avea in structura 6 institute de cercetare (IFIN,
IFTM, IFTAR, ITIM Cluj, IFT lasi, IGSS — fostul CASS), 2 cen-
tre (CFP si Centrul de Pregatire si Perfectionare a Cadre-
lor) siin total, un numdr de peste 5000 de angajati.

Nu aveam de unde sd stiu ce ne pregdteau marii nos-
tri finantisti, post-decembristi... urma sa dam piept cu greul
cel mai mare al inflatiei confectionate artificial, la nivel natio-
nal. Intr-adevar, managementul financiar al IFA ca institutie
publicd, preponderent bugetara care a trebuit sa faca fata
inflatiei anilor 1990 - 93, generatd dealtfel artificial intern, a
fost cea mai mare confruntare careia a trebuit sa-i fac fata in
acea perioadd — nu ai voie sa te joci cu salariile oamenilor din
subordine! Indiferent de starea de crizd financiara, trebuie
neaparat sa ai in vedere un minim de investitii de dezvoltare
si, In aceste conditii destul de vitrege din punct de vedere
financiar, am reusit totusi in acei ani dificili, 1990 - 93, promo-
varea a trei investitii in curtea IFIN: - Pavilionul Fizica lonilor
Grei - extindere, - Turnul Meteo pentru Supravegherea Radi-
oactivitdtii si - Iradiatorul Gama (in colaborare cu AIEA - Vie-
na). Apoi, au mai trecut foarte multi ani pana la alte investitii
in curtea IFIN.

Inflatia a fost, pentru acea perioada de timp de peste trei
ani, de ~300% pe an, iar rectificarea bugetului se facea de
cdtre Senat, de doar doud ori pe an, si acestea cu mare intar-
ziere si diferentiat, preponderent, preferential. Apoi nationali-
zarea valutei, alt experiment financiar stupid intern, care ne-a
dat peste cap cu proiectele mari prin AIEA - Viena ... de cate
ori o fi sughitat blajinul domn Stolojan pentru aceasta enor-
mitate financiara?!

Ca strategie, in primul rand, ne-am impus sd incercam
sa organizam iesirea din izolare, prin aderarea Romaniei
la CERN, Centrul European de Cercetdri Nucleare. Desi am
reusit un prim pas, prin semnarea inca din anul 1991 a Acor-
dului cadru de participare a economiei Romaniei la CERN,
si un Acord de cooperare stiintifica intre IFA si CERN, ade-
rarea completd a Romaniei la CERN a fost parafata abia in
2015/2016. Fara a comenta aceastd intarziere... si ea, istori-
4, eu iau partea bund a lucrurilor... si anume aceea ca este
foarte bine c3, in sfarsit, am aderat deplin la CERN!

In toiul luptei de aderare la CERN si a promovarii pro-
punerii ca IFA sa reprezinte Romania la CERN, din ,interior”
bdtea vantul in directia dezmembrdrii unitatii IFA, si asta din
varii motive, majoritar condusi de ideea de separatism, ge-
nerat de virusul de ... "breasla elitard’, bazat pe puterea po-
liticda de moment a unora din exteriorul IFA sau multe alte
micro-viziuni mediocre luate in nume propriu de catre dife-
riti orgoliosi sau frustrati. Cel mai dur atac a venit din par-
tea presedintelui Senatului Romaniei si al Societdtii Romane
de Fizica care, chipurile, in numele acestei Societati, dar fara
nici un mandat din partea eij, a sustinut in cadrul grupului
de lucru ,East-West Task Force” chiar la CERN - Geneva, in 3
Decembrie 1991, spunand referitor la sectorul fizicii din Ro-
mania, ‘care merge la fel de prost ca toatd economia Ro-
mdniei" si ca recent, s-au luat urmdtoarele hotarari (unde si
In ce context.. nu se mentiona): *- Vinerea trecutd, a fost
luata o decizie prin care institutul (IFA) va fi reorganizat si

7




componentele speciale vor depinde de Ministerul Invditd-
mantului; - partea de fizicd nuclearad va depinde de Agen-
tia Nationald Atomica iar - restul va fi divizat in 43 (7)) de
noi institute in toata tara. Institutele noi vor trebui sd aiba
strdnse legadturi cu Universitatile”.. Desi nu s-a intamplat
nimic din cele spuse iresponsabil acolo, a fost semnalul cert
cad se doreste dezmembrarea IFA, iar pentru procesul de ade-
rare a Romaniei la CERN si coordonarea lui de catre IFA, a fost
o mare frana si a indus deruta la nivel European.

In 1991 am reusit, in premiera national, cuplarea la
Internet, impreund cu Paul Cristea (atunci, prorector la Uni-
versitatea Politehnica) cu finantare integrald de la Fundatia
Carnegie Mellon (prin aportul deosebit al fostului ambasa-
dor american Harry G. Barnes Jr. care, impreund cu Prof.
Stephen R. Ruth de la George Mason University, au asigu-
rat coordonarea partii americane). Comunicarea respectivd a
fost publicata rapid in “Proceedings of INET '92", Kobe, Japan,
June 1992, 73 (1992), P. Cristea, G. Pascovici, N. Popovici”.
Au urmat apoi acuzele stupide... cum ca “am contribuit la
stricarea imaginii Romaniei in lume, prin faptul cd orice ne-
avenit va scrie ce vrea si cand vrea despre Romania, fard
sd ceara vreo... aprobarel... sau sesizarea facutd tocmai la
Senatul Statelor Unite, de un cercetdtor roman de la IFIN...
cum cd, “in IFA s-a introdus internetul ca sa se controleze co-
respondenta fizicienilor” ©! ... In esentd, una mai traznita ca
alta... trist dar adevdrat, noroc ca cei in drept sa judece erau
pe picioarele lor! Spre bucuria noastra, in antiteza, fostul am-
basador In Romania Harry G. Barnes Jr. remarca pe buna
dreptate, insemnadtatea introducerii Internet-ului In Romania:
,We are establishing links, expanding the horizons of people who
for many years were cut off from the rest of the world. If | can
judge by the enthusiasm of the students, this project has made a
maijor contribution in Romania.”

In ciuda enormelor greutati din economia nationald, care
se agravau accentuat, cel putin in programele de cercetare
orientate din cadrul IFA, am cdutat promovarea preferenti-
ald a acelor investitii de fizica experimentald care sa fie re-
prezentative pentru IFIN, la nivelul cercetdrilor mondiale din
domeniul fizicii nucleare, dar care sa aiba si 0 componentd
majord de contributie “in-kind” (adica contributie in produ-
se, echipamente, servicii, dar nu bani “cash”) a cercetdtorilor
nostri, care sa dea culoare specifica contributiei romanesti la
fizica experimentala din domeniul nuclear si sa asigure conti-
nuarea colaborarilor fizicieni - electronisti din curtea IFA si in
domeniul electronicii nucleare.

Colegul Mihai Petrovici spunea ca a reusit chiar orga-
nizarea in cadrul unui colectiv de excelentd si c& , In cadrul
colabordrii ALICE am avut onoarea s primim o sarcind unicd,
si anume sda contribuim la realizarea in proportie de 20% a unu-
ia dintre cele mai importante subdetectoare ale aranjamentului
experimental ALICE, numit TRD. La sfarsitul anului 2003 s-a de-
marat activitatea de realizare a infrastructurii de laboratoare si
deja in vara lui 2004 s-au produs primele prototipuri de TRD in
cadrul laboratorului. In octombrie 2005 a avut loc inaugurarea
laboratoarelor de detectori, iar In noiembrie 2008 s-a realizat
ultima componentd a subdetectorului TRD.” In acest context,
as dori sa mentionez dezvoltarile deosebite de electronica
nucleara specifica cuplarii cu acesti detectori, mai ales pen-
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tru ca preluarea semnalelor livrate de acest detector se face
folosind electronicd la nivel de circuite integrate ASIC. Circu-
itul integrat analogic pentru aceste camere a fost realizat cu
contributia esentiald a lui Vasile Catanescu, din Departa-
mentul DFH. S-au dezvoltat si proiectat patru microcircuite
ASIC pentru partea de FEE a detectorului TRD (Transient Ra-
diation Detector) din cadrul aranjamentului experimental de
mare complexitate ALICE, de la CERN - Geneva. Apoi, in ca-
drul DFH (sub coordonarea directa a lui Mihai Petrovici) s-a
format chiar un minilaborator de electronicad nucleara in care
s-a dezvoltat electronica si infrastructura electronicii de FEE,
respectiv circuitele de test pentru caracterizarea completa a
circuitelor integrate respective, dar si a intregului ansamblu
detector multifilar si FEE®.

Calorimetru electromagnetic prin stopare [WILLI].

Instalatia de tip calorimetru electromagnetic prin sto-
pare (WILLI) — (Weakly lonising Lead Lepton Interaction) de la
IFIN-HH Magurele a fost propusa la sfarsitul anului 1991 ca
0 instalatie complementara la marele proiect privind studiul
razelor cosmice KASCADE de la Karlsruhe (Germania). Perso-
nal, am surprins la sfarsitul anului 1991 audienta la un Work-
shop de la KFZ-Karlsruhe din Germania dedicate Astrofizicii,
propunand realizarea in Romania, la IFA-Magurele, a unui
,Burst detector” care mai apoi a devenit chiar aceasta insta-
latie WILLI. (Various Aspects by Designing a Burst Counter for
Measuring the Energy of TeV Muons (14.03.04 PO7R / KFZ/1991).
Cea care a acceptat preluarea responsabilitatii acestui proiect
complex a fost regretata lliana Brancusi, iar coordonarea
activitatii de proiectare, realizare, calibrare le-a revenit cole-
gilor Mirel Petcu, Horia Bozdog, software-ul de baza fiind
dezvoltat de Marin Duma. Structura detaliata a instalatiei
si evolutia ei de-a lungul anilor sunt prezentate in mai mul-
te lucrari stiintifice, demn de remarcat, brevetul de inventie
nr121056/30.08.2007 obtinut pentru Instalatie de mdsurare a
raportului de sarcind miuonic.

Este o mare bucurie sd constati o activitate intensa de

. redivivus a instalatiei WILLI, extinderea si restructurarea

ei, dupd 25 de ani de la prima oferta de participare a IFIN-
HH la acest proiect si prima comunicare stiintifica, o echipa
de tineri fizicieni a propus o noua directie de cercetare-dez-
voltare, de metodica experimentald. Inclusiv activitatea de
reproiectare integrala a electronicii instalatiei a fost preluata
de tinerii fizicieni entuziasti, prin Alexandru Balaceanu, A.
Gherghel- Lascu, M. Niculescu-Oglinzanu si colaboratori’.

QUO VADIS, ELECTRONICA NUCLEARA?

Realmente, ,explozia” de noi tipuri de detectori de radia-
tii nucleare dezvoltate in marile centre de cercetare nucleard
CERN, FAIR, HERA, Fermi Lab, NSCl-Michigan, GANIL-Caen
sau in cele deja peste suta de acceleratoare si centre de tip
AMS din lume, a impus si impune in continuare, in ultima
perioada de timp, dezvoltari impresionante ale electronicii
de interfatd, respectiv a partii de electronica, situatd intre
detectoarele de radiatii si electronica de prelucrare a infor-
matiei.

Este suficient, de exemplu, sd deschideti pagina cu aran-
jamentele experimentale de la CERN, https./home.cern/abo-
ut/experiments si apoi, in continuare, toate paginile care leaga
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corespunzator cu fiecare din cele multe zeci de aranjamente
experimentale de la CERN (la dezvoltarea carora au contri-
buit direct multe sute de institute sau universitati, cu activi-
tati specifice de fizica nucleard experimentald, printre care
si IFIN-HH) si veti avea acces la nenumadrate tipuri noi sau
variante noi de detectoare de radiatii nucleare. Suplimen-
tar, scoala CERN de acceleratori de particule este renumitd
si ca generatoare de specialisti si tehnici nucleare nebdnuite.
Asociat acestor structuri de accelerare deosebite, s-a impus
si se impune in continuare, dezvoltarea de detectori spedifici
pentru caracterizarea fascicului de particule accelerate (asa-
numitele “jon beam detectors”) si doar spre exemplu®.

Tehnologiile de dezvoltari de chipuri specifice pentru
FEE sunt accesibile unui spectru mult mai larg de specialisti,
nu neapadrat de electronisti, ci In egalda madsurd fizicieni, in-
formaticieni, matematicieni, intr-un cuvant specialisti in do-
meniul mult mai larg al stiintelor naturii®® Totusi, specialitatea
majoritara a celor care au dezvoltat asemenea structuri este
electronica (fie electronica industriald, fie mai ingust specia-
lizata spre electronica si fizica corpului solid, spre electroni-
ca aplicata sau spre ,ingineri fizicieni”). Poate cd o varianta
mai eficienta este aceea a specializdrilor interdisciplinare, in
cadrul unor institute care au o structura ce le situeaza la gra-
nita dintre fizicd si electronicd. Un exemplu tipic in acest sens
este chiar Kirchhoff Institute for Physics (KIP) al Universitdtii
din Heidelberg, de altfel denumit dupa G. R. Kirchhoff care
a promovat intens cercetarile interdisciplinare, intre fizica si
electronica, la Universitatea din Heidelberg. Institutul KIP are
o infrastructura exemplard pentru cercetari interdisciplinare,
inclusiv proiectarea, testarea, calificarea de circuite ASIC.

De asemenea, dimensiunea acestor colective de speci-
alisti nu mai este neapdrat asa de mare, bazate pe structuri
oarecum ,stabile” pentru o perioadd lungd de timp, ca acum
30 - 40 de ani! Chiar si dotarea acestor mini-laboratoare nu
mai seamand cu aceea a fostelor laboratoare de electronica
,Clasicad”; sunt mai curand dotdri specifice grupurilor de pro-
iectare de chipuri ASIC, corespunzdtor si cunostintele spe-
cifice, flexibile, de proiectare care, adeseori se castiga, prin
specializari rapide, ,ad-hoc” in perioade scurte de timp de
6 — 12 luni fie In cadrul scolilor doctorale sau chiar activitdti
postdoctorale etc. Asadar, sunt structuri mult mai mici, dina-
mice, se formeaza, cresc o datad cu proiectele mai mari care
solicitd aceste dezvoltari si dau culoarea specifica laborato-
rului in cadrul colabordrilor internationale dedicate acestor
proiecte mari. Succesul de necontestat al scolii romanesti de
FEE din perioada anilor 1990 - 2018 s-a datorat tocmai aces-
tui tip de organizare si orientare a activitatii profesionale. Tmi
permit sa amintesc doar dezvoltdrile de FEE facute printre al-
tii de V. Catanescu, Nelu Mihai, M. Petcu, H. Bozdog, M.
Ciobanu, S. Martoiu, G. Caragheorgheopol, G. Pascovici
s.a., desi cu totii avand specialitatea de baza electronicd,
electronica aplicata, telecomunicatii sau ,ingineri-fizicieni”
dobandita la UPB-Bucuresti. Majoritatea dezvoltarilor profe-
sionale de FEE au fost facute in cadrul colabordrilor interna-
tionale cu marile centre de cercetare stiintifica din domeniul
fizicii nucleare din Europa sau SUA, ca: CERN, GSI-Darmstadt
si FAIR, KFZ-Karlsruhe, INFN-Italia, IN2P3-Franta etc. In acest
sens, aparenta disparitie a colectivelor de proiectare/cerceta-
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re de electronica nucleara de pe Platforma Magurele nu tre-
buie privitd neapdrat negativ sau pesimist. Este mai curand
o restructurare de sistem, datoritd evolutiei, a unei mutatii,
general - globale. Din pdacate, in cazul particular al ,evoluti-
ei” economiei romanesti, care practic a dispdrut in domeniul
tehnologiilor de varf, corespunzdtor si ,solicitarea reald din
partea economiei nationale cdtre cercetarea stiintificd din
domeniul stiintelor naturii in general, fizica in particular” a
dispdrut si ea. Ca rezultat, in mod natural, dezvoltdrile tehno-
logice din domeniul electronicii nucleare sunt facute majo-
ritar in cadrul colabordrilor internationale (atat ca motivatie,
cat si ca implementare).

Siinca nu renunt la ideea lansatd in 1991, a unui complex
de cercetare, invatamant in domeniul fizicii si domeniilor co-
nexe, a micro-nanotehnologiilor de varf la Magurele, adica
un Magurele Institute of Technology, un MIT-Romanesc!
Mai ales acum, cand complexul ELI creste atat de frumos in
acelasi perimetru al Magurele, md gandesc ca impreund cu
IFA si Romanian - MIT ar fi facut o coabitare perfectd, dar
poate ca... ar fi fost doar, prea frumos.

Gheorghe Pascovici
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Gheorghe Pascovici

Nota biografica

Data si locul nasterii: 16 Mai 1943, Oradea
Educatie:

* Liceul Emanoil Gojdu Oradea, Absolvent promotia
1960

» Facultatea de Electronica si Telecomunicatii, Universi-
tatea Politehnica Bucuresti, Sectia de “Ingineri Fizicieni’,
promotia 1965

* Doctor Inginer in specialitatea Electronica Nucleara, la
IFA,Tn 1976

Locuri de munca:

* 1965 - 1994 - Institutul de Fizica Atomica si Institutul de
Fizica si Inginerie Nucleara (succesiv ca: Inginer stagiar;
- Inginer - Cercetator Stiintific Gr. lll; Il si I)

* 1995-2012 - Institutul de Fizica Nucleara al Universitatii
din Koeln, Germania; - Cercetdtor Stiintific, Electronica
Nucleard

» 2012 - prezent - Institutul National de Fizica si Inginerie
Nucleara - Horia Hulubei - Conventie de Colaborare
Stiintifica

* 2014 - prezent — Profesor la Scoala Masterald Ingineria
si Aplicatiile Laserilor si Acceleratoarelor (IALA) - Facul-
tatea de Stiinte Aplicate - UPB

Principalele metode experimentale noi de cercetare,
dezvoltate de-a lungul anilor in domeniul spectrom-
etriei nucleare:

- Dezvoltarea integrala a electronicii nucleare analogice
(Front-End Electronics) pentru primul ansamblu de de-
tectori de tip HP-Ge segmentati cu prelucrare directd a
semnalelor analogice de tip Digital Gamma-Finder (re-
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spectiv, ansamblul MINIBALL - amplasat la complexul
de accelerare CERN-Rex-Isolde);

- Dezvoltarea metodei de Time-over-Threshold (ToT) in
spectroscopia gamma de inalta rezolutie, combinatd
cu conceptul de FEE cu factori de amplificare multipli
(de ex. AGATA - Dual Gain Core Preamplifier);

- Co-autordirect la dezvoltarea metodei de imbunatatire
a rezolutiei temporale intrinseci in domeniul picos-
ecundelor (“The mirror pair centroid difference method”)
si la generalizarea ei pentru ansamble cu un numadr
mare de detectori (“The generalized centroid difference
method for pico-seconds sensitive determination of life-
times”);

- Dezvoltarea unor metode de madsura si caracterizare a
detectorilor de HP-Ge (sarcind spatiald, impuritati etc.);

- Dezvoltarea de noi detectori pentru caracterizarea
transparenta a fasciculelor de particule accelerate in
cadrul programului (HISPEC/DESPEC-FAIR), respectiv
detectia spatiald, temporald, mdsurarea emitantei etc,

- Dezvoltarea metodei de Time-of-Flight la acceleratorul
AMS (6.5MeV) de la Centrul National de Cercetari AMS
- Koeln (Germania);

- Extinderea metodei de tip “sliding scale” din structura
analizoarelor multicanale de mare rezolutie, folosite
in spectrometria nucleara, prin aplicarea unor corectii
multiple per eveniment (“Analog Stretcher with Mul-
tiple Analog Sliding Scale Correction”), contribuind la
Imbunatdtirea considerabild a nelinearitatii diferentiale;

- Metoda de conversie in domeniul timp, cu timp mort
zero/conversie.

Publicatii si Prezentari:

* 120 publicatii stiintifice in reviste de specialitate, cu
evaluare de tip “peer-reviewed’, cu 2080 citari

* peste 30 de prezentari si/sau lectii invitate in Europa,
USA, China, Coreea de Sud etc.

Brevete si Transfer de Licente de Fabricatie:
* Solutia de FEE de la ansamblul MINIBALL Array (CERN
- Isolde) a fost achizitionata prin IKP - Koeln ca licentd
de fabricatie de catre: - Eurysis-Canberra (Franta - SUA)
- Ortec EGG (SUA), pana in prezent, reprodusa in peste
2500 de exemplare;
* Doua brevete de inventie, brevetate In Romania.
Experienta manageriala in domeniul cercetarii
stiintifice:
* 1982 - 1986: Adjunct, Sef Sectie Fizica lonilor Grei, IFIN
1986 — 1989: Director Tehnic, IFIN - Institutul de Fizica si
Inginerie Nucleard
e 1989 - 1993: Director General IFA; - cu rang de Ministru
Secretar de Stat in Guvernul Provizoriu

e 1995 - 2012: Seful Colectivului de Electronica Nucleara
al Institutului de Fizicd Nucleard al Universitatii din
Koeln, Germania

* 2012 - prezent: Institutul National de Fizica si Ingin-
erie Nucleara - Horia Hulubei; conventie de colaborare
stiintifica

e 2014 - prezent: Profesor la Scoala Masterald Ingineria si
Aplicatiile Laserilor si Acceleratoarelor (IALA) - Faculta-
tea de Stiinte Aplicate — UPB. u
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Englezul Alan Mathison Turing este cel care a avut contribu-
fii substantiale la dezvoltarea inteligentei artificiale. In 1935 de-
scria o masind abstractd “consisting of a limitless memory and
a scanner that moves back and forth through the memory, sym-
bol by symbol, reading what it finds and writing further symbols.
The actions of the scanner are dictated by a program of instructi-
ons that also is stored in the memory in the form of symbols. This
is Turing’s stored-program concept, and implicit in it is the possi-
bility of the machine operating on, and so modifying or impro-
ving, its own program. Turing’s conception is now known simply
as the universal Turing machine. Allmodern computers are in
essence universal Turing machines.”

In timpul Celui De-al Doilea Rézboi Mondial (WWII) Turing
a creat la Bletchley Park, Buckinghamshire, England, impreund
cu Thomas Harold Flowers si cu William Thomas Tutte, primul
calculator din lume denumit Colossus (cu variantele Colossus
Mark 1 functional din decembrie 1943 si Colossus Mark 2 pus in
functiune in iunie 1944), parte a efortului de rdzboi al englezilor,
si care a ajutat substantial la decriptarea mesajelor germane, la
scurtarea si incetarea rdzboiului.

Dupda rdzboi, Turing a incercat la National Physical Labora-
tory (NPL) in London sd scoatd Automatic Computing Engine
(ACE) bazat pe modelul Colossus, si care este socotit “the first
complete specification of an electronic stored-program all-pur-
pose digital computer” (1945). Partea de inginerie fiind foarte difi-
cil de realizat, pand la urmd grupul NPL a finalizat doar modelul
Pilot Model ACE (1950). Intre timp, peste ocean, americanii iesiserci
deja pe piagd cu propriul model ENIAC in 1946 (vezi mai jos).

Turing se mutd la Royal Society Computing Machine Labo-
ratory at the University of Manchester. In iunie 1948, la doi ani
dupd americani, cei din Manchester au scos primul computer
electronic digital de uz general pe piatd din lume, Ferranti Mark |,
comercializat insd din 1951. Turing a scris primul manual de pro-
gramare, iar sistemul sdu de programare a stat la baza Ferranti
Mark |.

[https./www.britannica.com/biography/Alan-Turing - acce-
satin 19.01.2019].

In SUA, americanii deci au promovat modelul ENIAC, pro-
venit din propriul efort de rdzboi; reddm fragmentul de text scris
de prof. Mircea Oncescu in Curierul de Fizica nr. 17/1996: “La 14
februarie 1946 la Universitatea din Pennsylvania a fost pus in
functiune primul calculator electronic din lume: ENIAC. A fost
construit la Penn's Moore School of Engineering de cdtre "Aso-
ciatia pentru masini electronice de calcul” de la Penn, Barbara
Beck, si ocupa aproape intreg spatiul unei camere de 160 metri
pdtrati; avea aprodpe 17,500 tuburi electronice cu vid si a costat
450,000 dolari. Memoria era de 2010 caractere si le procesa cu vi-
teza de 100 kHz. ENIAC a fost initiat si impulsionat de programul
de rdzboi al Statelor Unite: trebuia sd controleze cat mai exact
traiectoria proiectilelor si a bombelor. ENIAC a functionat 10 ani
si a fost repornit, dupd 40 de ani, in februarie 1996. Pentru Jubi-
leu, ca replicd a ENIAGului, constructorii de calculatoare de la
Penn construiesc un computer miniatural de dimensiunea unui
deget, iar cei de la IBM un calculator pentru sah care sd provoace
campionul lumii, pe Garry Kasparov (dupd cum s-a anuntat, in
prima rundd, Kasparov a fost invins de masind, dar apoi si-a luat
revansa !). Apropo de performantele si costul primului calculator
electronic: astdzi un calculator cu 15 milioane de caractere in
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memorie (15 MB) procesate cu o vitezd de 150 MHz costd 3,000
dolari; un microprocesor cu viteza de calcul a unui supercompu-
ter costd mai putin de 50 dolari. [...] Ideea calculului electronic
s-a rdspandit in lume ca fulgerul: nenumdrati specialisti in elec-
tronicd au incercat sd reia, la diferite dimensiuni, modelul ENIAG
ului despre care, evident, nu s-a publicat nimic [la acea vreme n.
red ], fiind strasnic pdzit ca orice secret militar.

In anii '50, la IFA, profesorul Horia Hulubei I-a "activat" pe
Victor Toma sd incerce un calculator electronic cu tuburi: vezi
CdF nr. 11, pagina 8, unde Insusi autorul primului calculator
electronic romanesc povesteste cu "cuvintele blajine cu accent
moldovenesc ale profesorului Horia Hulubei” despre el: “Ldsati-I
pe Toma sd se ocupe de tinichelele lui ... ". Acolo citim cd primul
calculator produs de Victor Toma, CIFA-1, a fost pus in functiu-
ne in 1957. Tot In 1957 IFA si-a pus in functiune reactorul nuclear
pentru cercetare si productia de radionuclizi datorate de aseme-
nea programului initiat de Horia Hulubei. Atunci, Romdnia era a
opta fard dotatd cu reactor nuclear”

In Curierul de Fizicci nr. 23/1997, domnul Victor Hurduc, fizi-
cian la IFA intre 1950 — 1992, mentiona cd ,In 1957 la IFA, dupd
sapte ani de muncd, laboratorul cercetctorului Victor Toma a
Implinit unul dintre programele prioritare stabilite de profesorul
Horia Hulubei: calculatorul electronic romdnesc” (vezi articolul
40 de ani: primul calculator romdnesc”). Din perioada Institu-
tului de Fizica al Academiei R.PR, precursorul IFA, nu avem alte
consemndiri directe sau documente de arhiva (pand la data
publicdrii CdF 84), insc avem o prima referintc pentru anul 1955
(detalii in articolul semnat mai jos de domnul profesor Dragos
Vaida), cu un an inainte de infiintarea Institutului de Fizicd Ato-
micd al Academiei R.PR, Acea IFA! Aceastd realizare a fost apoi
anuntatd, dupd infiintarea IFA, cu un an inainte de 1957, de cdtre
acad. Horia Hulubei cu prilejul Sesiunii Academiei R.PR. din 2-6
iunie 1956 (vezi si Curierul de Fizica nr. 2 / 1990). Tot de la domnul
Victor Hurduc afldm si cd ,anii “50.."70 au reprezentat perioada
realizdrii celor doud mari programe pe aceastd linie”: semnatarul
acelor randuri a realizat “un nou tip de memorie, de zece ori mai
puternicd decat aceea folositd la calculatoarele CIFA-1 si CIFA-2,
ceea ce a condus la realizarea unui al doilea program de calcu-
latoare - prioritar la nivel national - condus de inginerul Armand
Segal” (v. CdF nr. 12 / 1994, pagina 6).

Dar ideea de "What we want is a machine that can learn
from experience” (Turing, London, 1947) este mult mai veche si
are la bazd masina de tricotat Jacquard, inventatd de Joseph
Marie Jaquard in 1804 — functiona cu “un lant de cartele”! Dar
cum “Nimic nu este nou sub Soare” (Madame de Récamier), ina-
intea lui au fost Jacques Vaucanson (1740), Jean Baptiste Falcon
(1728) si Frenchmen Basile Bouchon (1725) [https.//en.wikipedia.
org/wiki/Jacquard_loom accesat in 19.01.2019]. Practic, ideea
francezilor de secol XVIII-XIX a trecut de pe continent in Insulele
Marii Britanii in prima jumcditate a secolului XX si “a luat vaporul”
spre Americi In timpul si dupd incetarea WWII. Inventarea calcu-
latorului, cu ceeace a insemnat pentru fiecare secol in parte acest
lucru, a durat cca. 300 de ani!

Nota redactiei

1



Informatica in Romania a inceput la Institutul de Fizica Atomica
— Laboratorul de masini electronice de calcul -

Summary. The article presents the early developments of Informatics in Romania emphasizing the role of the Institute of
Atomic Physics of the Romanian Academy, General Director acad. Horia Hulubei, as related to the first computers designed
and built up in the country in 1956 by Victor Toma, Hon. Member of our Academy, and of the Faculty of Mathematics of
the University of Bucharest, as related to Computer Science initiated by Gr. C. Moisil and Solomon Marcus, Members of the
Romanian Academy. One provides basic references concerning the first years of Informatics in Romania, mainly for 1957-1966.

Sarcina istoricului — istorie istorie sau istoria stiintei — este
sa arate cd anumite intamplari sau idei, la prima vedere,
eventual fard prea mare legdtura intre ele, intelese insd, pot
dezvalui legaturi, pot sa-si arate coerenta constituind o temd,
un domeniu. Primii nostri pasi in informatica constituie un
exemplu.

Primii pasi in informatica, acum peste 60 de ani
- Pionieratul IFA

1. Introducere

Informatica, n sensul initial de munca esential legata de
folosirea unui calculator, a inceput In Romania, la Laboratorul
de masini electronice de calcul (LME) de la Institutul de Fizicd
Atomicd al Academiei IFA, in anii 1955-1957. Aproape conco-
mitent, domeniul s-a dezvoltat la Universitatea din Bucuresti
(UB), Facultatea de Matematicd si Fizicd, in prezent de Mate-
maticd si Informaticd. Au conlucrat la acest debut medii
academice diferite, s-au pus in valoare legdturi intre diferite
domenii de mare interes stiintific, reprezentate de academi-
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cienii Horia Hulubei si Grigore C. Moisil. Pentru stiinta de la noi,
modelul IFA a fost un prim exemplu de interdisciplinaritate.
Din vara lui 1957, imediat dupa repartitii, autorul articolului
de fata si alti tineri colegi am inceput sa lucram impreund la
Magurele, matematicieni si ingineri, sef de laborator LME ing.
Victor Toma, director general IFA acad. Horia Hulubei.

Intre 22 si 27 noiembrie 1955 a avut loc un Simpozi-
on international asupra tehnicii de calcul la Dresda, la care Gr.
C. Moisil a prezentat comunicarea ing. V. Toma (1922, Leova,
judetul Cahul, Republica Moldova - 2008), ulterior dr. ing. si
membru de onoare (1993) al Academiei Romane, despre pro-
fectul logic al calculatorului electronic, pe care il concepea
[14]! Comunicarea din 1957 [15] este prima lucrare originala
privind calculatoarele apdruta in Romania (prima citare in [18]).

Meritul istoric al acad. Victor Toma la IFA a fost acela ca a
proiectat si pus in functiune calculatorul CIFA-1, primul calcu-

! Delegatia romana la simpozion era formata din prof. Gr. C. Moisil si
ing. V. Toma, autor al comunicdrii. La Dresda a ajuns insd numai prof.
Moisil, deoarece autorul comunicarii nu a primit viza de iesire, in acea
perioada comunicatia dintre R.D.G. si R.FG. fiind practic nestingherita
(vezi articolul [16] al lui V. Toma din [6]).

........
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lator electronic din Europa de Est, cu exceptia URSS si Poloniei (?)
[15]. Proiectarea si realizarea calculatoarelor din seria CIFA au
constituit un program de cercetare de pionierat realizat cu
o echipa de matematicieni si de ingineri, program sustinut
de acad. H. Hulubei care era cunoscut pe plan international,
avea autoritate in tard si putea promova un proiect care la
inceput parea putin fantezist si nu era pe linia consideratiilor
ideologice restrictive din epoca.

In 12 iulie 1957 am inceput s& lucrez la LME, iar in toam-
na au mai fost repartizati lon Zamfirescu si regretatul Nicolae
Moldovan. Tnaintea noastra venise la laborator Gabriela Klar-
sfeld, fizician, care a rdmas cu noi putin timp. Noi am fost
primii absolventi care au inceput munca de programator,
la calculatoarele CIFA. Conform adeverintei de la personal,
eram matematician, specialitatea, programarea masinilor elec-
tronice de calcul; vezi Solomon Marcus [8], din care citez ,Prima
echipd romdneascd de matematicieni i-a inclus pe Dragos Vai-
da, N. Moldovanu, . Zamfirescu, G. Klarsfeld. Putem astfel spune
ca 1957 este data de nastere a Stiintei calculatoarelor romanesti,
sub indrumarea Profesorului Moisil si prin colaborarea dintre in-
gineri si matematicieni”. Profesorul S. Marcus a reluat afirmatia
citatd In monografia sa Mathematics in Romania, CUB PRESS
22, 2004. Grupul de informaticieni de la IFA s-a extins prin ve-
nirea altor matematicieni, cu energie, pasiune si inventivitate,
Tamara Tinu, Gabriela Alamoreanu, Barbu Cdrstoiu si Gabriel
Martin. Matematicienii colaborau cu folos cu colegii ingineri
George Meiltz, Izvoras Cavadia, llie Buruiand, Eugen Ciobanu si
dr. Octavian Cdrbunar, exemplu [23]. La operarea la calculator,
se lucra Impreuna cu colegele Flisabeta Zamfirescu si Rozica
Popescu si uneori cu V. Toma. Am colaborat mai ales cu Mi-
nisterul Transporturilor si Telecomunicatiilor [21] si cu Comi-
tetul de Stat pentru Constructii, ing. Lucian Dogaru, unde am
tinut cursuri de programare publicate si am fost consultant.

Din ceea ce am muncit pe atundi, cei de mai sus, citez lu-
crarile [4], 17]-119], [21]-[23] din intervalul 1959-1964. Ulterior,
au apdrut lucrdrile [24]-[26] legate de IFA si apoi [27], [28] de
informatica teoretica.

Nu eram intr-o situatie mult diferita de cea prin care
trecuse si celebrul nostru ,coleg” John von Neumann (1903-
1957) care si-a incheiat cariera cand noi ne-o incepeam. Ne-a
[asat In informatica, printre multe altele, prima expunere din
lume de programare a calculatoarelor cu program memorat,
scrisa impreuna cu A. W. Burks si H. H. Goldstine (1946) [2] pe
care am citit-o la IFA. Am luat-o ca model pentru [18] (1961)
care astfel devenea prima expunere de la noi privind progra-
marea calculatoarelor, urmata de monografia [25] (1967). Pri-
oritdtile indicate sunt enuntate in [12] (1970) si intr-un raport
de comisie autentificat.

In epocs, biblioteca IFA era cea mai bine inzestrata in do-
meniul informaticii, iar serviciul de documentare mentionat
ne ajuta sa scoatem preprinturi pentru consemnarea datei,
ambele facilitati fiind rare in acei ani de debut. La IFA m-am
bucurat tot timpul de cooperarea doamnelor Vera lonescu,
bibliotecar sef, si Alexandrescu, sefa serviciului de documen-
tare. In Institut exista o atmosferd de lucru, o emulatie in
toate domeniile, datorate acad. H. Hulubei care promova un
management liberal si cu care se putea discuta.
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2. inceputurile Informaticii: Surse.

Contextul matematic

Evolutia informaticii pana in 1970, cu ideile si lucrdrile de
referintd respective, este prezentata in articolul monografic
al acad. Gr. C. Moisil [12], reprodus in volumul [6] (titlul volu-
mului a fost dat de acad. Solomon Marcus), sursa indispensa-
bila pentru perioada acoperita. Prima propozitie din articol
este titlu de merit pentru Universitatea noastra: ,Stiinta calcu-
latoarelor, in tara noastrd, isi are originea In anume preocupdri
ale matematicienilor” [6, p. 133], [12] (toate sublinierile apartin
lucrarii de fata). Articolul ne precizeaza ca ,In martie 1957
cand a inceput activitatea despre care vom vorbi, nu exista la
noi in tard nici un calculator electronic in functie” ceea ce aratd
cd, dupa lucrul in probe din 1956, intrarea efectivd in serviciu
a calculatorului CIFA-1 a inceput in toamna 1957, cu primele
programe scrise de cei citati in [8].

Stiinta calculatoarelor la Gr. C. Moisil, Solomon Marcus si
la continuatorii acestora inseamnd Computer Science si, mai
cu seama, Informaticd Teoreticd si Matematicd Discretd, in par-
ticular, Fundamentele Matematice ale domeniului. Afirmatia
prof. Gr. C. Moisil [6, p. 140] ca ,toate directiile de cercetare teo-
reticd in domeniul calculatoarelor digitale au gdsit ecou in tara
noastrd”era adevdratd, in 1970.

Bazele Sectiei de Masini de calcul de la Facultatea de Ma-
tematicd si Fizica si ale invatamantului informaticii in Romania
au fost puse in 1954 printr-un curs liber de Teoria algebricé a
mecanismelor automate, tinut de profesorul Gr. C. Moisil, la
solicitarea a trei matematicieni si ingineri electronisti, printre
dansii profesorul Constantin P. Popovici, vezi articolul acestuia
in [6, p. 462-464]. In 1956, profesorul a fost numit presedinte
al Comisiei de automatizare a Academiei. Dupa scindarea
comisiei in 1965, devine presedintele Comisiei de Ciberneticd
a Academiei la care am fost numit secretar stiintific onorific
de acad. Radu Voinea.

Prezentarea din [12] retine idei si date semnificative cum
sunt: identificarea algebrelor Boole ca instrument matematic
al studiului automatelor (1949), inceputul Seminarului de Lo-
gica Matematica (1955), infiintarea la facultate a catedrei de
teoria algebricd a mecanismelor automate (1967).

3. Locul Institutului de Fizica Atomica

In epocs, viitorul academician si Presedinte al Academiei
din Bulgaria, co-fondator al informaticii din Bulgaria, Blago-
vest Sendov a venit pentru documentare si consultari la IFA si
la Filiala Academiei din Cluj, dupd ce fusese la Institutul Uni-
ficat de la Dubna.

Calculatorul electronic a aparut la noi la un interval de 15
ani dupa SUA (MARK |, 1944, Harvard, urmat de ENIAC Pen-
silvania, in greutate de 300 tone). Viteza de lucru era de 50
de operatii/secunda, memorie de 512 cuvinte de 30 de biti,
corespunzator cu 9 cifre zecimale si semn, cu 1500 de tuburi
electronice.

Acad. V. Toma i se datoreaza si descoperirea articolului
lui R. F. Shaw din 1950 care descrie, in mod accesibil, modelul
adoptat pentru functionarea sistemului aritmetic al calcula-
toarelor realizate la IFA. La intervale de cate doi ani, au urmat
modelele CIFA-2, cu 36 de biti si doar 800 tuburi electronice
si CIFA-3. Aceste calculatoare au marcat diferite momente in

13




istoria informaticii: crearea Centrului de Calcul al UB (februa-
rie 1962), cu instalarea ulterioard a masinii CIFA-3, si apoi in
1966 a Centrului de calcul de la ASE, cu instalarea masinii
CIFA ECONOMIST 101. Prin urmare, intre iunie 1959 si apri-
lie 1961 am lucrat la CIFA-1 si CIFA-2, [17]-[19]; vezi [21], [22]
pentru situatia din 1963. Acad. V. Toma a continuat cu reali-
zarea modelelor CIFA-4, CET-500 si CET-501, ultimele doud cu
tranzistori. Tot la IFA, sub conducerea ing. Armand Segal s-au
construit CIFA-101 si CIFA-102, cu performante imbunatdtite.
Ramane autorilor in drept cronologia intrarilor in functiune
pentru calculatoarele MECIPT-1 (Timisoara) si DACICGT (Cluj).

Conceptia care se afirma n anii '70 la noi asocia trei do-
menii, Logicd — Automaticd — Informaticd. Profesorul Gr. C.
Moisil mi-a spus cd aceasta asociere ii exprima viziunea sa
asupra informaticii. Punand alaturi cele expuse cu prezenta-
rea pe care o face J. Arsac in cartea sa [1] din 1970, observam
ca nivele de dezvoltare la acea datg, la noi si in Franta, erau
comparabile si ca institutia cu rol principal era, in ambele ca-
zuri, Facultatea de Matematica din Universitate. Continuand
analiza, observam ca la noi accentul a fost pus pe Structuri
Algebrice si Matematica Discreta [5]-[7], [9]-[11] si relativ mai
putin pe Structuri Continue; vezi [29], [30].

Metoda de programare a calculatoarelor CIFA era apro-
piatd de sistemul de lucru din [2]. Constrangerile din epoca
privind accesul la documentatie si la publicarea in strdindta-
te ne-au prejudiciat activitatea. La propunerea acad. Gr. C.
Moisil am urmat un doctorat férd frecventd la Universitatea
de Stat M. V. Lomonosov din Moscova (MGU), Facultatea de
Matematica-Mecanica, conducdtor stiintific A. G. Kuros, ilus-
trul algebrist.? Desi nu eram fizician, datorita acad. H. Hulu-
bei, IFA mi-a asigurat venitul in tard pentru sotie, pe perioada
absentelor pentru examene si sustineri. Era IFA obligata sa-
mi sustind studierea matematicilor? Dupd caz, ii prezentam o
situatie acad. H. Hulubei si atat.

Lucrdrile [17, 18] (1959-1961) reprezinta, dupa cate stiu, pri-
mele comunicari de la noi privind rezolvarea de probleme la
calculatoarele CIFA. Articolele [21]-[23] (1963, 1964) sunt prin-
tre primele dedicate rezolvarii unor probleme din economia

2 Nu a existat o cerere din partea mea pentru o inscriere la doctorat desi
imi doream sd fac studii. Am sustinut doctoratul, fara sa fi fost membru
de partid, in conditiile schitate in continuare. Rezum primii pasi pentru
a ilustra sprijinul de care m-am bucurat la IFA, in ciuda limitarilor severe
din epocd. Dupa propunerea profesorului Gr. C. Moisil, am fost chemat
la Politehnicd (IPB) pentru a sustine un colocviu, cu doi profesori de la
IPB. Nu cunosteam pe nimeni la Moscova, si nu md astepta nimeni. Am
fost la ministerul lor si mi s-a propus o repartitie la Institutul de Ener-
geticd pe care am refuzat-o din cauza profilului neadecvat. Din acel
moment, a trebuit deci sa-mi gdsesc un loc si un conducdtor stiintific,
in singura lund pe care mi-a putut-o oferi IFA. Stiindu-ma intr-o perma-
nenta criza de timp, Gr. C. Moisil mi-a spus ca pleacd la Moscova si s-a
oferit s&-mi duca un rezumat preliminar si sa-I dea lui A. G. Kuros. Am
pus formulele cu sotia, in ultimul moment, si am alergat la gard. Nu
eram complet gata asa cd am plecat cu profesorul cu trenul si am mai
pus formule si in tren. Am coborat pe parcurs, cred ca la Ploiesti, dupa
ce am terminat. Deveneam doctorand fdra frecventd, cu sprijin de la
IFA si de la Gr. C. Moisil. M duceam, sustineam comunicari (Mosco-
va, Petrograd si o universitate din Urali) si examene de specialitate de
matematicd (Teoria inelelor) si informaticd (Limbaje de programare cu
prof. M. R. Sura-Bura, autorul primului translator din URSS, pentru Al-
GOL Revizuit) si ma intorceam reluandu-mi munca la IFA. Era o epoca
in care relatia cu Rusii se strica. Nu ma duceam in lumea liberd. A fost o
experienta cu tensiuni, cu castig exclusiv strict in plan profesional.
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planificatd. Articolul [20] (1960-1962) era de analizd matema-
tica aplicata la calculul numeric, domeniu in care pe atunci
nu exista suficienta experienta la UB. Profesorul H. Hulubei
mi-a salvat lucrarea, s-a implicat si a prezentat-o la Acad. Sci.
Paris [20]. Trimis de IFA pentru documentare la Budapesta,
Central Research Institute for Physics, in anii 60°, am fost primit
de renumitul fizician Lajos Janossy (2 Martie 1912, Budapest
— 2 Martie 1978, Budapest), membru al Academiei de Stiinte,
atentie in raport cu mine nejustificatd, dar se considera ca
vin din partea acad. H. Hulubei.

Cu doctoratul luat la finele lui 1965, ulterior recunoscut
in targ, reprezentand Academia Romana in problemele sti-
intifice ale tehnicii de calcul, impreund cu acad. D. D. Stancu
(Cluj), am participat la elaborarea si implementarea limbaju-
lui de programare ALGAMS pentru calculatoare medii, intr-o
echipd coordonata de prof. A. Mazurkiewicz (Polonia) si acad.
Bl. Sendov, vezi Wikipedia (GAMS = Grupa Avtomatizatii pro-
gramirovaniia dlia Masini Srednevo tipa). Debutul lucrdrilor
de programare automatd la noi este reprezentat de lucrarea
[4] (1964), In colaborare matematicieni-ingineri, referitoare la
prima realizare la noi a unor rutine interpretative efectiv folosi-
te, scrise pentru calculul automat cerut de proiectarea unor
scheme din electrotehnica si energetica.

4, Cateva dezvoltari ulterioare, pe scurt

Intrucat informatica a aparut legata de matematica, la un
Institut de Fizicd, a fost naturald promovarea studiilor privind
bazele domeniului. Fondatorii informaticii matematice / teore-
tice de la noi [13] au fost acad. Gr. C. Moisil si acad. S. Marcus,
prin monografia lor de pionierat din 1964 Gramatici si auto-
mate finite [7], probabil prima in domeniu pe plan mondial.
Scolii noastre in domeniu i s-a consacrat numarul dublu 3-4
din volumul 131/2014 din Fundamenta Informaticae, editori
profesorii Cristian S. Calude (Auckland) si Marian Gheorghe
(Sheffield); pentru dezvoltarea tehnicilor de compilare si a
teoriei limbajelor de programare, vezi [27] (1969) (citata de
P. B. Fellgett in The Computer Journal, vol.14, no4, p. 403), si
[28] (1973).

Interesul nostru pentru teoria limbajelor s-a dezvoltat
gratie lucrdrilor acad. Solomon Marcus, Gabriel Orman,
Alexandru Cdrdusu, Dan Simovici, Virgil Cdzdnescu, Sorin Istrail,
acad. Gheorghe Pdun, Alexandru Mateescu, Adrian Atanasiu sau
Victor Mitrana.

Dupa instalarea unui calculator CIFA la ASE, s-a reusit
aducerea la ASE a calculatorului NEAC 1240, primul de la
noi cu circuite integrate. Astfel, Centrul de Calcul Economic
si Cibernetica Economicd de la ASE s-a putut afirma in
domeniul aplicatiilor economice si de gestiune. S-a cristalizat
domeniul nou al modelelor matematice in economie care
au inovat analiza economicd, exemple prof. Gheorghe Boldur,
Moise Altar, Radu Homescu.

Trecerea la 0 alta etapd, cu tehnica de calcul de import,
a fost infaptuitd de conducerea din epoca - Manea Mdnescu,
Stefan Barlea, Mircea Petrescu, membru de onoare al Acade-
miei, de Comisia Guvernamentald prezidata de acad. Mihai
Dragdnescu, de Institutul Central de Informaticd, condus de
acad. M. Drdgdnescu si de dr. ing. Marius Guran, membru de
onoare al Academiei. S-a trecut la preluarea unei licente IRIS
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Sesiune stiintificd pe probleme de calcul economic si modelare,
Aula ASE (aprox. 1966). Prezidiul la masd (de la stanga la
dreapta): dr. ing. Stefan Barlea, sef adjunct al Sectiei de stiinte CC
al PCR, 2 Profesor dr. M. A. Lupu, Rector ASE,

Acad. Horia Hulubei, Director General IFA, 2. In planul doi
(de la stanga la dreapta): Acad. Remus Radulet (in picioare),
Presedintele Comisiei de automatizare a Academiei, ?,
lect. univ. dr. mat. Dragos Vaida, director adjunct stiintific al
Centrului de calcul economic si ciberneticd economicd ASE,
Profesor dr. ing. Edmond Nicolau, Prim adj. al Directorului
Centrului de calcul economic si ciberneticd economicd.

SEANCE DU 9 JUILLET 1962 235

ANALYSE MATHEMATIQUE. — Le cas limite du critére de Wittmeyer pour la
méthode de Gauss-Seidel. Note (*) de MM. Toax Bansivar et Daacos Vas,
transmise par M. Horia Hulubei.

Soit
(1) Az =b,

un systéme de N équations algébriques linéaires a N inconnues, a coefli-
cients réels, ‘vérifiant la condition (1) dét Ao=otiet soibaWid, 1= i< N,
LN

2
ai 7 o et “31':;/"_101'/"”":':"'
En vertu du critére de Wittmeyer ('), si s; < 1, la méthode de Gauss-

Seidel définit une suite qui converge vers la solution du systéme (1)
quelle que soit I'approximation initiale.

Si s; =~ 1, Pinégalité étant stricte pour un indice au moins ct si en plus
la matrice A est irréductible, toute suite construite a laide de eette
méthode converge vers la solution du systéme [(*), p. 56-61].

Dans cette Note, on considére le - cas limite, défini par (1.)¥i,
LN

1<y =NWa/ =4 (et s.-:Z/_ l{uu\z io
J

Prorposrrion 1. — Si le systéme (1) vérifie (1)) et (1.) et s’il contient une
équation de la forme x, 4+ x,=b,, en éliminant Uinconnue x,, on obtient un
systéme vérifiant (1,) ainsi que la condition s, 1.

On peut donc supposer que la condition (L) Vi, 1 i< N, 3, J.,
11, Ja= N et ji, j27# 0, tels que @ a,7 0, est aussi satisfaite.

Enfin, nous allons faire I'hypothése (I,), la matrice A est irréductible.

A partir du systéme (1), qui vérifie les conditions (I,)-(1,), a l'aide de
P ions des ir et des équations correspondantes, ainsi que
des changements de signes de certaines inconnues, on construit le systeme

LN

(2) 5:21’:/3/-%@; “bu=o,
J

vérifiant également (I))-(1,), les équations étant ordonnées en chaine,
clest-a-dire, Vi, 2Zi <N, 3j <i, tel que by o, et tel que pour
tout i > 2, le coefficient de la premiére inconnue, figurant effectivement
au second membre de la i*™ équation, soit positif.

(Cll, Franta) pentru producerea modelului FELIX si la importul
de calculatoare, ICT - ICL (Directia Centrala de Statistica), IBM
360/30 (UB) si IBM 360/40 (ASE).
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inloc de postfata...

Universitatea din Bucuresti, prima Scoala de

Informatica din Romania

Orientarea algebricd in informatica, in particular, in logicd,
este probabil cel mai important castig pe care I-am doban-
dit in scoala Gr. C. Moisil, vezi comunicare [5] (1963) (Firenze-
Bolognia) Applicazioni dellalgebra alle calcolatrici moderne. Tn
monografia [6] dedicata teoriei algebrice a circuitelor de co-
mutatie, denumite mecanisme automate, autorul ne spune
ca in ultima jumatate de secol (textul este din Martie 1968)
Jstiintele matematice au suferit o schimbare esentiald, incetand
sd mai fie o stiintd cantitativa si devenind stiintd structurald”.
Exemplele date in continuare sunt, in ordinea textului citat,
lingvistica matematicd, programarea pseudo-boleand si teoria
limbajelor de programare, cu addugirea ca matematizarea psi-
hologiei, sociologiei si poeticii nu pot fi lasate afard. Cat des-
pre teoria algebrica a circuitelor de comutatie, de care Gr. C.
Moisil se ocupa intens, aceasta era prezentata ca prima disci-
plind tehnica bazata pe matematica structuralista [6].

Articolul monografic [7] privind perioada de referinta
1957 - 1970 releva ca realizdri majore (i) studiile de algebra si
logica ale acad. Gr. C. Moaisil si scolii sale, vezi [2], (i) aparitia a
doua domenii noi in literatura stiintifica de la noi si de peste
hotare si anume lingvistica matematicd, datorata acad. Solo-
mon Marcus, si teoria programdirii pseudo-booleene, datorata
profesorilor Sergiu Rudeanu si L. P. Hammer-Ivdnescu, si (iii)
lucrdrile de programarea calculatoarelor, tehnica si teorie, cu
studiile incepute la IFA, indrumate de profesorul Gr. C. Moisil
[10], [11] - [13]. Scolii acad. Grigore C. Moisil si acad. Solomon
Marcus ii datoram promovarea unei intelegeri/conceptii a infor-
maticii in legdturd esentiald de continut cu matematica, in par-
ticular, informatica teoretica [1], [3], [8], [16]; vezi [17], [18].

Pornind de la Maurice Nivat si de la grupul ADJ, in speci-
al de la Joseph Goguen, bazele algebrice ale informaticii teore-
tice au fost ulterior studiate intens si prezentate de profesorii
Sergiu Rudeanu, Virgil Cdzdnescu si Gheorghe Stefdnescu si de
altii, impreund cu colaboratorii. Activitatea de mai multi ani
a Grupului si Seminarului de logicd si algebre universale GLAU,
exemple profesorii George Georgescu, Afrodita lorgulescu, loa-
na Leustean, Laurentiu Leustean, Paul Flondor, Mircea Sularia si
Rodica Ceterchi, a ilustrat orientarea algebrica la care ne re-
ferim. Profesorii George Georgescu si Afrodita lorgulescu,
Impreuna cu prof. loana Leustean, cu studentii si colaborato-
rii, sunt poate cei mai frecvent citati matematicieni logicieni
dintre discipolii maestrului [2].

Informatica nu se limiteaza la tehnicile de calcul, meto-
de si echipamente, fiind o disciplind autonoma, computer
science. Informatica permite o intelegere mai bund a unor
capitole din matematica (teorema lui Godel, algoritmi, con-
structivitate, efectivitate). Prin limbaje si automate, teoria gra-
furilor, logicd sau teoria functiilor recursive s.a, matematica
intervine in dezvoltarea informaticii teoretice.

Kurt Gédel (1906-1978) a fost, uneori, apreciat ca cel mai
important filosof dupa Aristotel. Rezultatele sale din deceniul
al patrulea al secolului 20 au fost atat de neobisnuite incat a
luat filosofiei stiintei cateva decenii pentru a le pune in va-
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loare (Solomon Marcus, Kurt Godel si Prima problema a lui Hil-
bert, Comunicare (2008)).

K. Godel a ardtat ca intr-un sistem formal exista propozitii
nedecidabile A, adica pentru care nu exista demonstratie
nici pentru A si nici pentru non A. Mai mult, a aratat ca un
sistem suficient de bogat in axiome, in care orice propozitie
din sistem este decidabila, este contradictoriu.

S-a ardtat ca existd probleme care nu pot fi rezolvate
algoritmic. Pentru solutionare, este necesard extinderea sis-
temului de axiome. A. Church (1936) introduce teza privind
coextensivitatea efectivitatii cu recursivitatea. A. M. Turing
(1937) modeleaza calculabilitatea cu un nou instrument,
masina Turing. Se considera ca autorii citati sunt fondatori
ai informaticii teoretice. P. Martin-Lof (1979) se ocupd de le-
gdturile intre matematicile constructive si informatica. Pe
calea succint descrisd, apar limite si probleme noi in teoria
cunoasterii.

Realitati dincolo de fizica. Matematica

nedescriptiva, ,nonfigurativa”

,Limbajul matematic este, de la Newton si Galilei incoace,
modul de a fi al unor vaste capitole ale fizicii. Dezvoltarea teoriei
ecuatiilor diferentiale s-a aflat intr-un metabolism permanent
cu dezvoltarea fizicii. Ecuatiile diferentiale si cele integrale au
devenit modul predominat de exprimare a legilor fizicii. In
secolul al XX-lea, ca urmare a dezvoltdrii teoriei relativitatii
si @ mecanicii cuantice, in “jocul” dintre fizica si matematica
mingea este mereu si mereu pe terenul matematicii; limbajul
matematic nu mai este simtit aici ca rezultat al unei opera-
tii de traducere a unor situatii nematematice, rezultand din
observatie si experiment, ci devine pur si simplu modul de
existentd al fenomenelor fizice” [4] (sublinierile ne apartin).

Informatica ne pune in contact cu capitole

ale matematicii de azi

Un corp de cunostinte este ceva viu, venind din
contributia prin lucrari a diferitelor spirite active In domeniu,
pentru care clasificarile noastre ulterioare, scolaresti, nu au o
importanta reald. In plus, prin raportarea la baze, afirmatiile
castiga In generalitate, nu mai sunt doar cazuri particulare
izolate i, in locul unor tehnici de lucru disparate, ajungem
la discipline coerente, mai usor de inteles, de explicat si mai
ales cu un mecanism de autodezvoltare incorporat. Nu este
bine sa inghesuim partile fundamentale, sa le reducem la
ceea ce ni se pare a fi strictul necesar si astfel sa ne simplifi-
cam existenta, adoptand o conduita care, din cand in cand,
sa placd si sa culeaga beneficiile obisnuite ale populismului.

Informatica este un caz tipic. Din cauza deschiderii be-
nefice a domeniului cdtre nevoile sociale/economice exista
primejdia reductionismului, a limitdrii intreqului domeniu
doar la tehnicile de calcul, fara indoiala interesante, fascinan-
te si de mare utilitate. Inundati de acestea, sa nu pierdem
insa statutul stiintific denumit computer science.

Calculul, metodele si algoritmii de prelucrare sunt in le-
gatura stransa cu aplicatiile. In acelasi timp, sunt insd si ex-
presii ale unor procese ale spiritului de mare complexitate si
generalitate care, prin natura lor, sunt independente de con-
textul concret in care au aparut si de reprezentarea concreta
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a informatiei. Un program si deci calculul poate fi tot atat de
complex si de general cat o demonstratie matematicd ne-
banald. Aceste forme generale si structuri de fond nu trebu-
ie sa dispard in noianul exemplificarilor razlete. Informatica
ne conduce, inevitabil si natural, la intalnirea cu capitole ale
matematicii de azi, unele constituite si studiate ceva mai de
mult dar ale cdror aplicatii au fost descoperite abia In ultimii
ani sau cu altele sugerate direct de informatica, aflate in pre-
zent in curs de cristalizare; pentru perioada IFA, vezi articolul
frumos [9], pentru informatica in economie, vezi [12] si mo-
nografia privind informatica aplicata [14].
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Materiale 2D pentru baterii bazate pe sulf

Recent, sulful s-a dovedit a fi un partener ieftin si competitiv
pentru bateriile cu ioni de litiu cu o densitate de energie de
2600 Wh/kg, macar teoretic. In practic, bateriile pe bazi de
litiu-sulf au un ciclu de timp de viata coborat, atribuit ioni-
lor de polisulfat care se misca la si de la electrozi in timpul
incarcarii si descarcarii. Cercetatori de la Dalian Institute of
Chemical Sciences, Chinese Academy of Science, China, au
realizat un interstrat hibrid combinand grafen si nanosfere
de Co(OH), care impiedica miscarea sulfatului si intensifica
ionii de sulfat sd imbunatateasca capacitatea bateriei si cicla-
bilitatea. (Detalii in Journal of Physics: Energy)

Filtre de grafen

Grafenul, inca de la inceputul descoperirii sale in 2004, a fost
privit ca posibil filtru, ce poate fi perforat cu gauri de dimen-
siuni nanometrice. Pentru aplicatii privind o noud generatie
de filtrare si de separare de gaze ar putea fi utilizate mem-
brane de grafen perforate, care pot filtra mai eficient si mai
repede lichide si gaze. In acest scop, un grup de cercetatori
din Elvetia si Coreea au descoperit doud noi procese pentru
a realiza astfel de membrane cu pori de dimensiunea sub
100 nm. Structurile nu sunt mai simple sau mai permeabile
decat cele anterioare, dar ele pot fi realizate si industrial, ceea
Ce a constituit o provocare pand in prezent. Membranele ar
putea fi utilizate pentru a indepdrta bacteriile si virusii din
apa potabild, in aplicatii de filtrare biomedicale, platforme
electronice usor de purtat si aerul respirabil din fabrici. (Deta-
lii in Science Advances)

Materiale cu schimbare de faza lichide

Cercetatori din SUA si Germania afirma ca apa lichida si ma-
terialele cu schimbare de faza lichide ar putea avea acelasi
substrat fizic, ei studiind un aliaj ca material cu schimbare de
faza lichid realizat din germaniu (Ge), stibiu (Sb) si telur (Te)
in proportie de 1:2:4, utilizand imprastierea de neutron, cua-
si-electronica. Experimentele au aratat ca asa-numita relatie
Stokes-Einstein, care leaga vascozitatea unui lichid de coefi-
cientul de difuzie al moleculelor sale, pare a esua deasupra
punctului de topire al materialului si la vascozitati foarte joa-
se, exact ca in cazul apei. Rezultatul este important in cazul
realizarii memoriilor cu schimbare de faza din aliaje GeSbTe,
precum si in cazul viitoarelor materiale cu schimbare de faza
lichide. (Detalii in Science Advances)

Noi aliaje nanostrat pentru sortare moleculara
eficienta

In ultimii zeci de ani, zeolitii au jucat un rol important in in-
dustria chimica. Aceste materiale microporoase, alumino-
silicate sunt binecunoscuti catalizatori si absorbanti pentru
reformare si separare cataliticd in petrochimie. In ultimul
timp, zeolitii au fost, de asemenea, utilizati la iIndepdrtarea
cesiului radioactiv din apa de mare ca urmare a dezastrului
nuclear de la Fukushima. La sfarsitul anului 2018, cercetatori
de la University of Cincinnati, SUA, au realizat o forma ase-
mandtoare acoperirii cu tigle, straturi de zeolit plate de 6
nm grosime sintetizate printr-o procedura de cristalizare hi-
drotermald modificata. Membrana rezultatd a fost mult mai
subtire decat o membrand de zeolit conventionald, care are
o grosime de cativa micrometri. (Detalii in Science Advances)
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Reactorul Nuclear — “inima” Institutului de Fizica Atomica,
“avanpostul” cercetarilor si aplicatiilor in domeniul nuclear
din a doua jumatate a secolului XX in Romania

Premizele aparitiei pe scena stiintifica si tehnica roma-
neasca a unui reactor nuclear s-au cristalizat in ritmul rede-
finirii domeniului fizicii atomice si nucleare si aplicatiilor lor la
nivel international dupa incheierea Celui De-al Doilea Razboi
Mondial. Implementarea lui de facto a fost posibild doar prin
aparitia, impunerea si recunoasterea in context istoric si geo-
politic a Institutului de Fizica al Academiei R.PR,, prin tot ce a
insemnat el intre 1949 — 1955: locuri, cameni, dotari, realizari.
Performantele din aceasta dintai perioada, in primul rand din
domeniul fizicii si domeniilor conexe electrotehnicd, electro-
nica, masini de calcul, programare, automatizari, informatica,
desi unele in fazd incipienta pe-atunci, au creat conditiile ne-
cesare pentru implementarea, punerea in functiune si ope-
rarea unui reactor nuclear de cercetare intr-o tard ce nu avea
pana la jumatatea secolului XX nici o experienta practica in
managementul unei astfel de aplicatii. Tara, Institutul si oa-
menii sdi s-au aflat in anii '50 ai secolului trecut la interfata
sferelor de influenta Est-Vest intr-un mod poate greu de per-
ceput si de inteles pentru cei care nu au trait efectiv acele
vremuri. Cei care nu le-au trait si mai ales cei care nici macar
nu erau ndscuti pe-atunci sau inainte de anii ‘90 trebuie sa
admitd cd nu poti judeca “pe de-afard” vremurile si oamenii;
cei care nu au trdit acele momente au ca o prima datorie de
bun-simt pe aceea de a se informa obiectiv si de a se intreba
oare ei, daca ar fi fost in locul “celor de dinainte”, in vremuri-
le traite de acestia, cum ar fi gandit, cum ar fi reactionat, ce
decizii ar fi luat? Un prim argument asupra faptului ca “rezul-
tanta” actiunilor celor din trecut a fost marcata de un “vector
pozitiv” este acela cd astazi Platforma Magurele a ajuns sa fie
declaratd un Loc Istoric de European Physical Society (15 no-
iembrie 2017) si cd se bucurd de o recunoastere deosebitd
pe plan national si international — deci “Cei de Dinainte” au
reusit sa conduca “corabia IFA" in tumultosii ani '50.

Dar oamenii, oamenii din acea “orchestrd” compusa din
specialisti cadre superioare, ingineri, operatori, tehnicieni,
maistri, laboranti, muncitori si cei care se ocupau de cu-
rdtenie si intretinere — cei mai multi raman nestiuti, iar pa-
ginile CdF nu pot oferi spatiul necesar, din pacate, pentru
dezvoltarea povestilor cu Reactorul Nuclear. Ramane doar
sa amintim pe cei care i-au asigurat conducerea timp de 40
de ani: Profesor dr. ing. lonel Purica (1955/1957 — 1969), ing.
loan Udrea (1969 - 1970), ing. Lucian Mantescu (1970 — 1975),
ing. Stelian Nicoresteanu (1975 — 1979), ing. Nicolae Dragomir
(1979 — iulie 1997), ing. loan Olteanu (iulie 1997 — decembrie
1997) si ing. Mihai Isbasescu (decembrie 1997 — aprilie 2002).

Dar sa revenim cu o scurtd rememorare a inceputurilor
Reactorului Nuclear si aplicatiilor sale in Romania. Conform
documentatiilor intocmite la 40 de ani de la lansarea in-
vestitiel, “Instalatia VVR-S este construitd prin livrarea de ca-
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tre URSS a unui reactor experimental cu putere termica de
2000 kW in baza conventiei tehnico - economice incheiata
la Inceputul anului 1955 de catre Guvernul tarii noastre cu
Guvernul URSS." Practic, Reactorul Nuclear s-a materializat ca
idee si realizare o data cu aprobarea investitiilor necesare si a
alegerii locului din perimetrul localitatii Mdgurele care sd in-
deplineasca toate cerintele momentului privind constructia
si functionarea lui. Aparitia lui a marcat transformarea Institu-
tului de Fizica al Academiei R.PR. si scindarea lui in Institutul
de Fizicd Bucuresti al Academiei R.PR. cu sediul in Bucuresti,
si Institutul de Fizica Atomica al Academiei R.PR. care a ra-
mas la Magurele. Aceasta transformare a avut loc in perioada
1955 - 1956, 0 datd cu demararea constructiei reactorului. In-
vestitia a fost realizata deci intre 1955 si 1957 si a fost si atunci
si 0 perioada dupa punerea in functiune, rodul colaborarii cu
sovieticii. Garantia acestei colabordri a reprezentat-o partici-
parea partii romanesti la infiintarea si conducerea Institutului
Unificat de Cercetdri Nucleare de la Dubna, in Rusia. Colabo-
rarea cu [UCN Dubna a avut propria traiectorie, realizarile si
performantele atinse de oamenii din ambele echipe avand
continuitate pana in zilele noastre. Nefiind subiectul contri-
butiei de fatd, amintim doar acest moment foarte important
in dezvoltarea Institutului de Fizica Atomica, pe scurt IFA, ur-
mand ca persoane mai potrivite sa il dezvolte in numerele
viitoare ale Curierului de Fizica pe larg, si cu importanta cu-
venitd. Ceea ce trebuie amintit este cd aceasta colaborare de
decenii a adus in al doilea rand Ciclotronul U-120, detalii asu-
pra istoriei ciclotronului putand fi gdsite in numarul CdF 62 /
2008 ce poate fi consultat Online pe adresa <curieruldefizi-
ca.nipne.ro> sau la Biblioteca Nationald de Fizicd din curtea
Grup Il IFIN-HH Magurele. Numerele vechi CdF in care apar
detalii despre Reactorul Nuclear si aplicatiile sale, mentionate
in Editorial, le puteti consulta la aceleasi surse.

Revenind la firul principal al acestor evocari, pornirea
reactorului la 29 iulie 1957 a definit perimetrul si investitiile
ulterioare in ceea ce astazi numim Grup | IFIN-HH si terenuri-
le auxiliare. Ca principale momente din perioada (ante) 1955
— 29 iulie 1957 putem enumera: pe zona pe care astazi func-
tioneaza Grup I, in prima jumatate a anilor ‘50, erau locuri si
gradini de zarzavaturi ale locuitorilor din Magurele si Jilava;
decizia de a construi reactorul nuclear si toate investitiile afe-
rente pe acele terenuri a fost determinatd de faptul ca la se-
diul initial, din centrul asezarii Magurele, atat din cauza naturii
terenului, cat si a necesitatii existentei unei anumite distante
fatd de zonele locuite, acest fapt nu se putea realiza. Pana la
demararea investitiei au avut loc exproprierile prin clauza de
utilitate publicd, proprietarii fiind recompensati in natura cu
loturi de teren echivalente sau financiar. Toate aceste operatji
s-au efectuat in conformitate cu legislatia in vigoare. Astfel,
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s-a pus la dispozitia IFA si a realizdrii investitiei, curtea, tere-
nurile auxiliare si zona circulara de protectie unde s-a plan-
tat o padure, “bariera biologicd’, folosind speciii de foioase
Cu capacitatea de a retine preferential emisiile radioactive in
regim de functionare normald sau in situatia unor incidente/
accidente nucleare. De asemenea, a aparut restrictia in a se
forma gospodarii si construi case pand la o anumita distantd
de reactor, considerata “sigurd”. Tot atunci, pentru aducerea
din URSS a materialelor si pieselor componente necesare
construirii reactorului, s-a realizat o sina de tren specialg; ast-
fel, reactorul a intrat in curtea IFA pe partea din spate, pe o
derivatie a cdii ferate din jurul Bucurestilor.

Investitia privind reactorul si ciclotronul, cu tot ce au
insemnat ele, a declansat un aflux puternic de alte investi-
tiil, modernizari, transformari pentru tot ce a insemnat IFA in
a doua jumatate a anilor ‘50. In paralel, efortul extraordinar
pentru acele vremuri a fost dublat de infuzia masiva de oa-
meni de diverse meserii si specializari, majoritatea tineri — se-
lectati dupa criteriile vremii, e-adevarat, dar fara a face rabat
asupra competentelor lor profesionale. Cei mai multi a rede-
finit fata Institutului de Fizica al Academiei R.PR. si au mode-
lat fata noului Institut de Fizica Atomica. Vremea, vremurile,
ocamenii au reusit sa creeze la Magurele un model aparte al
cercetdrii stiintifice romanesti, iar nucleul acestei “lumi” l-a
constituit, direct si indirect, Reactorul Nuclear VVR-S.

Modelul cladirii reactorului, reactorul nuclear si toate
dotarile aferente au fost “importate” din URSS; panourile de

comanda si documentatiile, cel putin initial, erau toate scrise
in ruseste — ceea ce a impus scolirea intregului personal sub
supravegherea o bund perioada de timp de cdtre echipe din
URSS la fata locului, multi plecand la specializare la institute-
le din fosta Uniune Sovietica. Ideea de baza care transcende
in timp este ca reactorul si-a dovedit utilitatea pentru care a
fost facut tot acel efort extraordinar pentru acele vremuri, iar
ocamenii care l-au avut in grijd au reusit ca in toatd perioada
in care a functionat (pand in 23 decembrie 1997) sa i asigure
o operare In conditii de sigurantd pentru Institut si pentru
populatie.

Din punct de vedere constructiv, tehnic si stiintific, asa
cum se preciza intr-o scurta introducere extrem de concisa
si documentata: “ VVR-S era un reactor de cercetare si pro-
ductie de radioizotopi, cu o putere termicd de 2 MW avand
un flux maxim de 2x10" n/cm?.s si un flux mediu de 10" n/s,
iar la iesirea din canalele experimentale orizontale de (0,2..
0,5)x10° n/cm?.s, care folosea apa usoard atat ca moderator,
cat si ca agent de racire. El a fost realizat la nivelul tehnolo-
gic al anilor 1950 - 1955 si cu o durata normald de viatg, din
considerente de securitate nucleard, de cca. 30 ani. Reactorul
Nuclear a devenit critic pe data de 29 iulie 1957, la introduce-
rea celei de-a 28-a casete EK-10. Dupd punerea in functiune
au fost facute o serie de teste si masurdri pentru determi-
narea caracteristicilor neutronice si a parametrilor termo-hi-
draulici. O problema cu care s-a confruntat chiar din primii
ani de functionare a fost colmatarea schimbatorilor de cal-
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durg; tehnicienii de la reactor, impreund cu chimistii, au gasit
tehnologii de spdlare mecanica si apoi de spalare chimicd a
schimbdtorilor de cdldura. Reactorul VVR-S a avut 113467 ore
de functionare, din care aproape 2000 h la 3000 - 3500 KW,
si a degajat energia termicd totald de 9510 KWd.”

"Ca rezultat al unor cercetdri privind posibilitatile de im-
bunatdtire a racirii, s-a marit debitul apei de racire si a fost
modificata distributia acestuia in zona activd. Puterea termica
a fost astfel ridicata la 3.5 MW, crescand in mod corespunza-
tor si fluxurile de neutroni. Posibilitatile experimentale ale Iui
VVR-S au putut fi astfel utilizate pentru cercetari din dome-
niul fizicii nucleare, ale fizicii si tehnicii reactorilor nucleari, ale
radiochimiei si chimiei sub radiatii, ale radiobiologiei, precum
si pentru productia de izotopi radioactivi.” (CdF 59 / 2007)

"Din punct de vedere constructiv, instalatia VVR-S se
compunea din urmadtoarele parti principale:

a) reactorul nuclear cu canalele si dispozitivele experimen-
tale

b) circuitul primar

Q) sistemul de instalatie si control

d) control dozimetric al instalatiei

e) depozit pentru elemente combustibil-iradiat

f) sistemul de ventilatie tehnologic

g) camere fierbinti

h) instalatiile electrotehnice

i) sistemele auxiliare ale reactorului (sistemul de degazare,
sistemul de purificare a agentului de racire, sistemele
de alimentare de adaos pentru mentinerea volumului
agentului de racire, sistemul de depozitare a apelor radi-
oactive de scurgere, sistemul PCl, sistemul de alimentare
cu apa tehnologicd si canalizare, sistemele de manipula-
re a diferitelor componente ale reactorului).”

"VVR-S era dotat, de asemenea, cu mai multe bucle de
iradiere de diferite puteri si presiuni de lucru, precum si cu
0 instalatie de modulare sinusoidala a fluxurilor de neutroni
termici pana la frecventa de 1200 Hz. Pentru iradierea de
probe si esantioane se folosea o instalatie de iradiere In zona
activa si in canalele coloanei termice, care permitea iradierea
uniforma a 18 probe simultan. Pentru analiza prin activare a
nuclizilor cu viata scurtd s-a pus in functiune o posta pneu-
matica ce asigura trecerea rapida a tintei din canalul de ira-
diere cdtre zona camerelor fierbinti, unde urma prelucrarea
lor. Ele constituiau instalatiile auxiliare reactorului, alaturi de
celulele ecranate. Instalatiile auxiliare au mai fost prevazute
CuU un numadr de nise pentru lucrul cu substante alfa - si be-
ta-active, precum si pentru activitate gamma redusa. Toate
aceste instalatii serveau la prepararea izotopilor radioactivi
si-a compusilor marcati. La VVR-S se puteau executa studii
de materiale (solide, lichide) in conditii extreme, lucrdri de
cercetare-dezvoltare pentru aparatura electronicd, inclusiv
calibrare pentru utilizare la Centrala Nuclearo-Electrica de la
Cernavoda si dozimetria radiatiilor. In anul 1970 s-a dorit mo-
dernizarea, asa cum s-a procedat si in unele tari vecine cu
reactori similari. In acest scop s-a importat din URSS la acea
vreme: licenta, documentatia specifica, combustibilul nucle-
ar, beriliu si grafit.” (CdF 59 / 2007)

Intr-un final, din considerente tehnico-economice s-a re-
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nuntat la modernizarea reactorului, iar combustibilul impor-
tat (IRT-M) a fost transferat la Institutul de Reactori Nucleari
Energetici IRNE de la Colibasi-Arges in vederea realizdrii unui
reactor multizonal cu apa grea pentru teste de reactivitate a
combustibilului cu uraniu natural, pentru Centrala Nuclearo-
Energetica CNE Cernavoda. Beriliul si grafitul s-au utilizat la
fabricarea elementelor combustibile pentru CNE.

Tinand cont de cele relatate mai sus, precum si de faptul
ca cercetarile de fizica nucleara, medicind nucleard, produc-
tie de radioizotopi, dar si alte lucrari necesare in domeniul
nuclear nu puteau fi abandonate era necesara functionarea
in continuare a reactorului nuclear incd o perioada de timp.
Combustibilul necesar acestei functiondri fiind pe terminate,
trebuia importata o noua cantitate de combustibil EK-10. De-
oarece acest tip de combustibil nu se mai fabrica, Colectivul
Exploatare-Reactor a trebuit ca prin calcule fizice de retea,
termo-hidraulice si reactivitate sa dea solutia pentru un com-
bustibil adecvat. Astfel s-a concluzionat cd, combustibilul
tip G36 (5-36, imbogatit cu 36.6% in izotopul U-235) este cel
mai potrivit. Astfel s-a aprovizionat acest tip de combustibil
din URSS, livrat sub forma de creioane (neincasetate). Pentru
utilizarea Iui a fost necesara fabricarea casetelor, a grilelor de
fixare si a celorlalte componente la noi in tard, in regim de
asigurarea calitatii in domeniul nuclear. Incasetarea se facea
de catre personalul operator de la Exploatare-Reactor. Prima
caseta romaneasca a fost introdusa in zona activa a reactoru-
lui 1n 1986, astfel ca reactorului VVR-S IFIN i s-a prelungit viata
cat a mai fost necesar.

“Din anul 1986, Reactorul Nuclear a functionat deci cu
zona activa hibridd pana in anul 1997, casetelor originale ra-
mase ce foloseau 10% imbogatire in uraniu-235 (insuficiente
pentru ca reactorul s& devina critic) li s-au addugat casetele
cu 36.6% imbogdtire in uraniu-235.

In 1993 s-a initiat un proiect de asistenta tehnicd pentru
dezafectare pentru perioada 1995 - 1996 finantat de Agentia
Internationald pentru Energie Atomicd - Viena. Acesta a fost
lansat in ideea de dezactivare a VVR-S, rezultat din necesita-
tea de aliniere la cerintele si reglementdrile existente pe plan
mondial, conform cdrora orice instalatie nucleara trebuie sa
aibe prevazut in documentatie, inca din faza de proiectare,
planul de dezafectare, dar nu cuprindea clauza pentru opri-
re definitiva la 0 anumita data. In anul 1997, in ideea respec-
tarii proiectului incheiat in 1996, VVR-S a fost oprit pentru
totdeauna; si odata cu el, toate aplicatiile bazate pe reactor
de cercetare propriu pentru care Institutul de Fizica Atomi-
4, Institutul pentru Fizica si Inginerie Nucleara si dupa 1996,
Institutul pentru Fizica si Inginerie Nucleara "Horia Hulubei”
au primit recunoastere nationald si internationala. Din 2003
si pana in anul 2007, IFIN-HH si Argonne National Labora-
tory USA au inceput sa pund la punct un plan de activitati
pregatitoare a dezafectdrii constand in indepartarea echipa-
mentelor de cercetare din sala reactorului, in caracterizarea
acestora si a sistemelor, structurilor, echipamentelor si com-
ponentelor (SSEC) ale reactorului, imbunatdtirea securitatii
si sigurantei nucleare la depozitul de combustibil nuclear
uzat (CdF 59 / 2007). In perioada 2004 - 2008 a fost imple-
mentat Proiectul de Cooperare Tehnica cu AIEA, constand
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in asigurarea de asistenta tehnica la elaborarea Planului de
dezafectare a reactorului, furnizare de echipamente necesa-
re dezafectdrii, pregatire de personal. In anul 2008, Planul de
dezafectare a reactorului ce implementeaza strategia deza-
fectarii imediate, a fost aprobat de CNCAN. In perioada 2006
- 2009 a fost implementat proiectul PHARE dedicat pregatirii
dezafectarii in sigurantd pe baza reglementarilor din Uniu-
nea Europeand. In anul 2009, Guvernul Romaniei a aprobat
prin HG 898/2009 finantarea dezafectdrii reactorului, a repa-
trierii combustibilului uzat EK-10 si modernizarea instalatiilor
Statiei de Tratare a Deseurilor Radioactive (STDR) din IFIN-HH.

Revenind la un tur descriptiv al Reactorului Nuclear, “tot
utilajul instalatiei era dispus In trei cladiri: cladirea principa-
la, pavilionul experimental legat printr-o galerie de corpul
principal, si cladirea pentru ventilatia tehnologica. In afard de
acestea erau prevdzute in exterior doud rezervoare subtera-
ne pentru depozitare pe termen lung a apelor de scurgere
radioactive.

In incaperea de baza a cladirii principale era sala expe-
rimentald echipatd cu o macara electrica de 10 tone. In sala
experimentala se gasea reactorul propriu-zis, cu canalele ori-
zontale experimentale si coloana termica mobila, degazorul,
patru rezervoare pentru pastrarea apei distilate si depozitul
pentru elementele combustibile iradiate. Pe platforma de
lucru a reactorului erau instalate dispozitivele de incdrca-
re — descarcare, cat si servomotoarele comenzilor acestora.
Pentru operatiile de montare sau rearanjare a dispozitivelor
experimentale, precum si pentru transportul containerelor
grele cu materiale iradiate era prevazuta o platforma speciala
la poarta de intrare, pentru accesul prin spatele salii reactoru-
lui @ unui camion.

La subsol, sub sala experimentald, se gaseau pompele si
schimbatoarele de caldura ale circuitului primar. Tot la subsol
se gaseau patru “camere fierbinti’, cu dispozitivele corespun-
zdtoare pentru efectuarea unor operatii simple de preparare
a materialelor iradiate, dar si pentru pastrarea si ambalarea
acestora, precum si instalatia de distilare a apei.

Depozitul pentru elemente combustibile iradiate si ca-
merele fierbinti erau legate de reactor prin tuburi de trans-
port inclinate prin care se trimiteau materiale iradiate in
reactor la camerele fierbinti si combustibilul iradiat (uzat) la
depozitul de combustibil uzat din sala mare a reactorului.

La sala experimentald se alatura corpul cu laboratoare
si administrativ In care se gaseau 10 laboratoare avand o
legatura prin cabluri de masura cu canalele orizontale ex-
perimentale ale reactorului; in aceste laboratoare se gasea
aparatura necesara pentru masuratori experimentale. In cor-
pul cu laboratoare si administrativ se gdsea, de asemenea,
camera de comanda a reactorului, laboratoarele auxiliare,
ateliere, instalatii de ventilatie obisnuitd, instalatii electroteh-
nice si alte incaperi auxiliare.

Macaraua de 10 tone din sala reactorului avea doua
pupitre de comanda in sald si un pupitru intr-o cabina des-
partita de sala experimentald printr-un perete de protectie
prevazut cu vizor din sticla de plumb.

Reactorul, depozitul de combustibil iradiat, tuburile de
transport, camerele fierbinti, camera pompelor circuitului
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primar, schimbatorii de caldurd, filtrul de purificare si dega-
zorul erau protejate corespunzator contra radiatiilor cu stra-
turi de apa, fontd, beton greu si obisnuit. Caldura degajata
in zona activa a reactorului era preluatd de apa distilata care
circula in circuit inchis si era cedatd prin intermediul schim-
batorilor de cadldura apei de racire din circuitul secundar,
prevazut cu tuburi de racire. In zona activé apa circula de
sus 1n jos. O parte din apa circuitului primar era indreptata
din colectorul de presiune in degazor, in scopul indepadrta-
rii amestecului de gaz detonat format in cursul functionarii
reactorului. Pentru indepartarea continud a impuritdtilor ra-
dioactive, formate ca rezultat al coroziunii sau din alte cau-
Ze, era prevazuta trecerea unui debit din agentul de rdcire
printr-un filtru schimbator de ioni cu pat mixt. Actionarile
vanelor circuitului primar, circuitului de degazare si de filtrare
erau scoase in coridoare de serviciu, in spatele peretilor de
protectie biologicd. Apa din circuitul secundar de rdcire era
utilizatd in circuit inchis, cu rdcire in turnuri. Alimentarea cu
energie electrica a instalatiei VVR - S se fdcea de la reteaua
exterioara prin doud alimentari independente de la statia de
15/6 kV - IFA care era conectatd la statia Jilava prin doua linii
electrice aeriene una de 15 kV, si alta de 6 kV. Pentru alimen-
tarea consumatorilor de c.c. si rezerva, instalatia era utilata cu
0 baterie de acumulatori de 110 V si trei baterii de 48V, si cu
agregatele de incdrcare corespunzdtoare.

Erau prevdzute doua sisteme independente de ventila-
tie: ventilatia generald pentru crearea depresiunii in cladire si
inlocuirii aerului, si ventilatia tehnologica. Sistemul de venti-
latie generald asigura evacuarea nocivitatilor din laboratoare,
ateliere si birouri, iar ventilatia tehnologica asigura evacuarea
nocivitatilor radioactive din sala reactorului, sala pompelor
circuitului primar, camere fierbinti, degazor, de deasupra
depozitului pentru combustibil iradiat, de deasupra zonei
active si din alte incdperi de la subsolul sdlii principale a
reactorului, unde era posibild imprastierea de substante ra-
dioactive. Sistemul de ventilatie tehnologicd era amplasat
intr-o cladire independentd si era conceput pentru functio-
nare continug, cu rezerva de 100% in agregate asigurand o
depresiune permanentd a spatiilor ventilate pentru a se evita
in acest fel imprdstierea activitdtii in zone nvecinate ,curate”.
Evacuarea aerului absorbit in instalatia de ventilatie tehnolo-
gica se facea printr-un cos cu inaltimea de 40 m. Era preva-
zut controlul activitatii aerului evacuat pe cosul de ventilatie,
a apei din circuitul secundar si controlul protectiei contra ra-
diatiilor in incdperile de lucru, cu ajutorul aparatelor dozime-
trice fixe si portabile.

Toate operatiile de transport a materialelor active se fa-
ceau de la distanta sau sub strat protector de apa. In caz de
necesitate, descarcarea casetelor de combustibil din zona
activa si transportul lor in depozit se puteau face cu ajutorul
unui container special protector cu pereti din plumb. Protec-
tia personalului de lucru contra radiatiilor era asigurata prin
protectiile biologice prevdzute prin dotarea cu dispozitive de
actionare de la distanta si prin efectuarea permanenta si pe-
riodicd a controlului dozimetric.

Elementul principal al instalatiei era reactorul nuclear de
tipul VVR - S care functiona cu neutroni termici si folosea
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apa ca moderator, agent de racire si reflector. Reactorul era
alimentat cu uraniu imbogdtit 10% in izotopul U-235. Zona
activa avea forma cilindrica. Elementele de combustibil erau
constituite din ansamble de bare in care era continut com-
bustibilul propriu-zis invelit in teci din aluminiu, ansamble ce
poarta denumirea de “casete”. Barele de combustibil erau
asezate in caseta intr-o retea patrata al carei pas a fost optimi-
zat pentru valoarea minima a masei critice. Pentru elementul
de combustibil ales, si la pasul optimizat, masa criticd, fara
considerarea materialelor constructive in zona activd, a aba-
terii de la forma cilindrica perfecta, a otravirii cu xenon, a in-
departdrii unei parti din reflector prin introducerea canalelor
experimentale, si fara nici o rezerva de reactivitate, era de 3
kg U-235. Considerarea tuturor factorilor enumerati mai sus,
Cu asigurarea unei rezerve de reactivitate pentru experiente,
conducea la o incarcatura de lucru la inceputul campaniei,
de 4,5 kg U-235. Zona activa era construita astfel incat rezer-
va de reactivitate necesara compensarii arderii combustibilu-
lui si otravirii cu samariu era asiguratad prin introducerea unei
cantitati corespunzatoare de combustibil proaspat. Rezerva
totald de reactivitate a zonei active, de 0,05 Ak, era prevdzu-
td pentru compensarea otravirii cu xenon (0,025 Ak), pentru
compensarea pierderii de reactivitate datorata variatiilor de
temperatura (0,001 Ak), si o rezerva de reactivitate de 0,02
Ak disponibila pentru scopuri experimentale. Compensarea
rezervei de reactivitate si comanda reactorului se realizau
Cu ajutorul a noua bare de reglaj si protectie, dispuse in par-
tea centrala a zonei active, in spatiile dintre casete. Opt din-
tre cele noua bare erau din carbura de bor, iar una din otel.
Dintre cele noud bare, un grup de trei erau utilizate pentru
protectia reactorului In cazuri de avarie, un grup de cinci
pentru compensarea rezervei de reactivitate, din care una
de precizie si cea din otel ca organ executor al sistemului
de mentinere automata a puterii reactorului, la un nivel dat.
(Capacitatea totald de compensare la inceputul campaniei a
barelor de compensare si reglaj automat era de 0,067 Ak, iar
cea a celor de avarie, de 0,057 Ak, la sfarsitul campaniei aces-
te valori fiind respectiv de 0,050 Ak si 0,036 Ak. Toate aceste
calcule extrem de elaborate au fost facute de catre dr. ing.
Vasile Stancu si dr. Fiz. lon Grancea.

In proiectarea zonei active s-a admis ¢ temperatura ma-
ximd la suprafata exterioara a tecii va avea valoarea de 92°C,
iar ca temperatura medie a agentului de racire in zona activa
va avea valoarea de 35°C. Pentru controlul nivelului de putere
al reactorului erau prevdzute sapte camere de ionizare: una
pentru pornirea reactorului, una pentru inregistratorul auto-
mat, doua pentru sistemul de mentinere automata a puteri,
si trei pentru sistemul de protectie de avarie si dozimetric. In
reflectorul reactorului erau asezate canalele experimentale
verticale, canalele camerelor de ionizare si partea din fatd a
coloanei termice. Tot aici Incepeau canalele experimentale
orizontale. Instalatia era prevazuta cu posibilitatea controlului
etanseitatii tecilor casetelor prin mdsurarea activitatii aerului
evacuat din degazor si a apei din circuitul primar.”

In concluzie, evocarea de fata si-a propus drept principal
scop o “cdlatorie virtuald” prin Reactor; parcursa cu ochii min-
tii de cei ce nu l-au cunoscut in functiune, cu amintirile de cei
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ce l-au folosit sau l-au deservit. Este un “cantec al lebedei” in
acest an Omagial. Este o prezentare aproape “narativd’, ca o
istorie vie; realizarile declansate de functionarea lui sunt mul-
te si nenumarate, unele dintre ele surprinse de paginile arhi-
vei CdF. De la el si inspre el au circulat “magistrale” pe care au
mers, oameni si destinele lor profesionale, echipe romanesti,
mixte si internationale. A “pompat” sangele aplicatiilor nucle-
are pe tot cuprinsul tarii in deceniile V-IX ale secolului trecut,
a impus aplicatii si dezvoltdri ale unor ramuri in industrie,
economie si invatdmant; a dus la crearea unor organisme si
organizatii guvernamentale cum ar fi CICUN, CEN, CSEN, CN-
CAN; a implicat crearea obiectivelor nucleare din reteaua na-
tionald (si “moartea” in timp dupa dezafectarea lui); a impus
ritmul colaborarii cu IUCN Dubna si mai departe, direct si in-
direct prin intermediul Dubna cu nuclearul vestic si de pe tot
mapamondul; si nu in ultimul rand, a impus infatisarea Plat-
formei de Fizica de la Mdgurele, a dat numele unui Institut
— IFIN si IFIN-HH. Nuclearul a definit IFIN-ul, Horia Hulubei a
fost “dirijorul” timp de peste 20 de ani si a impus consacrarea
ca IFIN-HH. Acum, reactorul "nu mai este printre noi”; la fel,
foarte multi dintre cei care l-au operat nu mai sunt; si o data
cu ei au plecat dintre noi amintirile lor. Una dintre amintiri
era, de exemplu, Aleea Reactorului, actual Strada Reactorului.
In vremea IFA, IF-ele (adicd masinile IFA, denumite “Scufita
Rosie” — cea rosie si “Sabena” — cea albastra) lasau oamenii in
capatul aleii, acolo unde acum este sensul giratoriu cu dru-
mul care leagad centrul orasului Mdgurele de Bucuresti. Pri-
mavara erau tufele de forsythia, urmau tufele de liliac si apoi
trandafirii; toamna — culorile campului la vremea culesului si
al padurii aramii; iarna, acele memorabile ierni ale anilor ‘50
si ‘60, aducea albul imaculat in aerul curat si linistea locuri-
lor; aleile erau pavate cu placi din beton si erau luminate de
stalpii care creau doua siruri de lumini pana in linia orizontu-
lui (liber in acele vremuri) unde “trona” maiestuoasa cladirea
Reactorului. Aceasta cladire, aparent de sorginte sovietica,
precum si cladirea Ciclotronului (pus in functiune in 1958),
avea/aveau o notd aparte de subtild arhitecturd englezeasca,
ramanand deocamdata poate cele mai frumoase si trainice
constructii din curtea Grup | IFIN-HH.

Asupra realizarilor stiintifice generate de Reactor vom re-
veni pe parcursul acestui an prin paginile consacrate fizicii
la Mdgurele; la final, sa rdmanem cu perceptia sentimentu-
lui Profesorului Hulubei care strabatea, diminetile si serile, in
drum spre Bucuresti, Aleea Reactorului in Pobeda lui neagrg;
un vis implinit!

Multumiri domnului dr. Miticd Dragusin, Director Securitate
Nucleard IFIN-HH, pentru revizia materialului si completdri.

Nicolae Dragomir;
pentru Curierul de Fizica a consemnat Corina Simion,
IFIN-HH, Redactor Sef CdF
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Repatrierea in Federatia Rusa
a ansamblelor de combustibil
nuclear uzat rezultat
din functionarea reactorului nuclear
de cercetare VVR-S

In cadrul programului international dintre SUA, Federatia
Rusa si AIEA, intitulat Global Threats Reduction Innitiative -
GTRI s-au desfasurat actiuni privind repatrierea ansamblelor
de combustibil nuclear uzat inalt imbogdtit tip S - 36 In peri-
oada 2004 - 2009. SUA, prin Departamentul pentru Energie
(DoE), Administratia Nationald pentru Securitate Nucleara
- NNSA, Idaho National Laboratory, a finantat integral repatri-
erea in Federatia Rusd a ansamblelor de combustibil nucle-
ar uzat inalt imbogdtit tip S - 36. Astfel, in iunie 2009, a fost
returnat in Federatia Rusa pe calea aerului, cu o aeronava
comerciala (civild), combustibilul nuclear uzat S - 36, realizan-
du-se o premiera mondiala in privinta transportului aerian a
acestor tipuri de materiale nucleare. Ruta de transport a fost
multimodala (transport rutier: IFIN-HH - Aeroport Otopeni;
aerian: Aeroport Otopeni - Aeroport Koltzovo-Ekaterinburg;
rutier: Aeroport Koltzovo-Uzina Radiochimica Mayak-Ozersk,
regiunea Celeabinsk).

Ansamblele de combustibil nuclear uzat slab imbogatit
EK-10 au fost transportate in Federatia Rusa, urmand acelasi
traseu ca i in cazul combustibilului S — 36, prin trei livrdri
(iunie 2012, noiembrie 2012 si decembrie 2012). In acest caz,
finantarea returndrii combustibilului nuclear uzat EK-10 in
Federatia Rusa a fost asigurata de catre Guvernul Romaniei
prin HG 898/2009 ce asigura o finantare multianuala (2010-
2020), atat pentru dezafectare reactor si repatriere EK-10, cat
si pentru modernizarea instalatiilor din cadrul Statiei de Tra-
tare a Deseurilor Radioactive din cadrul IFIN-HH. Astfel, din
decembrie 2012, amplasamentul IFIN-HH a fost eliberat de
intreaga cantitate de combustibil nuclear uzat prin cele 4
transporturi cdtre Federatia Rusa. Nu au fost incidente sau
accidente de natura nucleard/radiologica in derularea acti-
vitatilor de inspectie a ansamblelor, de incdrcare a ansam-
blelor de combustibil uzat in containerele de transport tip
TUK-19, de transport rutier/aerian/rutier de la IFIN-HH la Uzi-
na Radiochimica Mayak din Federatia Rusa.

Sa remarcdm aspecte tehnice importante in aceste
proiecte de repatriere: utilizarea containerului de transfer a
ansambilelor din bazinul de calmare din Sala Reactor, in con-
tainerele de transport, utilizarea unei macarale suplimentare
care asigura deplasarea rapidad a capacului de la containerul
de transport, reducand considerabil doza colectiva a opera-
torilor din cadrul Departamentului Dezafectare Reactor. Alte
lectii invdtate constau in procedurarea completa a tuturor
operatiunilor necesare si pregdtirea desfasurata pe parcursul
a multor luni de Zile.

Dr. Mitica Dragusin
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lonel Purica

“Dr.Ing. lonel Purica (1925-1990) a fost profesor de teoria re-
actorilor nucleari si unul dintre promotorii energeticii nucleare

in tara noastrd.”
[https.//rowikipedia.org/wiki/Facultatea_de_Energeticd_(Universitatea_

Politehnica_din_Bucuresti) accesat in 19.03.2019].

La Magurele a condus grupul de specialisti romani care,
aldturi de specialistii sovietici, au reusit constructia, darea in
folosinta si exploatarea primului reactor nuclear in Romania, al
carui sef a si fost In perioada 1955/1957 — 1969.

"Este de mentionat cd reactorul de la IFA Magurele a func-
tionat timp de 40 de ani fard incidente, fapt datorat si compe-
tentei prof. Purica. El a pregatit un colectiv de specialisti dintre
care si in prezent unii lucreazd in industria nucleard romaneas-
ca, altii fiind angajati in centre nucleare din diferite tari ale lu-
mii. In dezvoltarea industriald a Romaniei dupa 1960, industria
nucleard a ocupat un loc important. Tara noastra dispunea
de unul dintre cele mai importante zdcdminte de uraniu din
lume si de o scoald de specialisti atomisti recunoscuta pe plan
mondial. In aceste conditii, in anul 1960 a fost lansat "Progra-
mul nuclear romanesc’, la care prof. Purica a avut o contributie
importanta. Bun cunoscdtor al potentialului stiintific si practic
din diferite tdri in care s-a dezvoltat industria nuclearg, prof. lo-
nel Purica a initiat in anul 1967 colaborarea romano-canadiand
in domeniu, fapt care a condus la realizarea centralei nucleare
de la Cernavoda. Din 1967 a fost numit profesor la Facultatea
de Energetica din Institutul Politehnic Bucuresti, unde a pre-
dat cursul "Teoria reactorilor nucleari si securitatea nucleard”; in
acelasi timp a predat la Universitatea Bucuresti, Facultatea de
Fizica, cursul "Constructia reactorilor nucleari'. Dupa aprecierea
fostilor sai studenti, aceste cursuri se caracterizau printr-o expu-
nere clard, un nivel ridicat si diseminarea celor mai noi informa-
tii. A format 23 de promotii de ingineri si fizicieni in domeniul
nuclear, care prin calificarea lor au reusit sa demonstreze cali-
tatea invdtdmantului romanesc de inginerie si fizicd nucleard.
El a condus, incepand din 1969, un numar de 20 de teze de
doctorat in specialitatea ingineria si fizica reactorilor nucleari,
care prin originalitatea si noutatea pe care le contineau au fost
remarcate de specialisti din toatd lumea. A infiintat si a condus
"Scoala internationald de date nucleare si fizica reactorului’,

care isi desfdsura activitatea la IFA Bucuresti.’
[www.agir.ro/univers-ingineresc/numar-16-2005/ingineri-mari-personalitati--ionel-
i-purica--1925---1990-unul-dintre-initiatorii-programului-nuclear-romanesc_1176.html;

accesatin 19.03.2019].

“|deile sale asupra obtinerii de fluxuri mari de neutroni prin
coloane termice interne, precum si de optimizare a reactorilor
nucleari prin teoria jocurilor, se utilizeaza in marile centre nu-
cleare din lume. Experimentele propuse de el asupra utilizarii
neutronilor ultrareci pentru detectarea particulelor specifice
campului gravitational fac obiectul unor programe de la In-
stitutul de la Dubna si de la CERN. Abordarea originald a con-
versiei energiei nucleare direct in energie electrica a condus
la cresterea eficientei celulelor de conversie realizate in tard.
Principiul ,Actiunii Ireversibile Minime”, introdus de profesorul
Purica In teoria termodinamicii neliniare, deschide perspec-
tive deosebite de optimizare a ciclurilor termodinamice ale

instalatiilor termice de producere a energiei.”
[https://rowikipedia.org/wiki/Facultatea_de_Energetica_(Universitatea_
Politehnica_din_Bucuresti) accesat in 19.03.2019].
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Chimia la Institutul de Fizica Atomica

Institutul de Fizica Atomica (IFA), astazi Institutul de Fizica
si Inginerie Nucleara (IFIN), citadeld atat a stiintei romanesti,
cat si a celei internationale, se bucura n prezent de respect
si pretuire printre profesionistii domeniului din toata lumea.
Astfel, in ziua de 15 noiembrie 2017, Societatea Europeana de
Fizica (EPS — European Physical Society) a conferit Platformei
de fizica Mdgurele, printr-o ceremonie oficialg, titlul de Loc
Istoric al Fizicii (Historic Physics Site).

Institutul de Fizica Atomica a fost infiintat in 1956 la Ma-
gurele-Bucuresti, sub conducerea academicianului Horia
Hulubei (1896-1972), absolventul Facultatii de Stiinte al Uni-
versitatii din lasi (1926), unde a fost asistent si apoi conferen-
tiar al profesorului Petru Bogdan, in cadrul Laboratorului de
Chimie Fizica. A plecat ulterior in Franta, la recomandarea
prof. Bogdan, ca bursier al statului francez, unde a lucrat la
Paris in Laboratorul de Chimie Fizica al profesorului Jean
Baptiste Perrin (1870-1942), laureat al Premiului Nobel pentru
fizica (1926), unde si-a sustinut in mod stralucit si doctoratul
in fizica (1933). Deci, profesorul Hulubei avea la baza o prega-
tire de chimist.

Horia Hulubei a fost in mijlocul unei controverse stiintifi-
ce privind paternitatea elementului 87, Franciu (Fr), cercetarile
sale initiale privind acest element pe care l-a numit Molda-
vium, fiind de o relevanta particulara.

Acest element a fost descoperit in 1939 de chimista fran-
ceza Marguerite Perrey. Se cuvine mentionat ca prima lucra-
re cu descoperirea elementului 87 de catre Hulubei a aparut
intr-un moment cand incercarile predecesorilor de a identifi-
ca si izola elementul 87 prin diferite metode nu condusesera
la nici un rezultat concludent. Gratie unei metode experi-
mentale pusd la punct in laboratorul sdu, de cea mai nalta

sensibilitate pentru acea perioada, Hulubei a crezut ca a de-
tectat si descoperit Moldavium in polucit, mineralul zeolitic
pe care |-a studiat. L-a numit Moldavium, ca un omagiu adus
provinciei sale natale, ,avantpostul estic al Latinitatiii’, cum s-a
exprimat H. Hulubei (vezi: Comptes rendus des séances, Acad.
des Sciences, 209, 675, 1939 si Memoriile sectiunii stiintifice ale
Academiei Romdne, seria lll, vol. XV, nr. 9, 1940).

Hulubei este primul roman care a publicat in prestigioa-
sa revistd americand The Physical Review articolul Search for
Element 87, Phys. Rev. 71, 740 (1947).

Profesorul Hulubei a subliniat inca de la inceputul rein-
toarcerii sale in tard (1938) ca dezvoltarea celorlalte domenii
ale stiintei sunt fundamental legate de progresele fizicii si ale chi-
miel.

La IFA, a acordat dezvoltarii stiintelor chimice aceeasi im-
portanta ca si celorlalte domenii, dupd exemplul Centrelor
si Laboratoarelor de Cercetdri Nucleare din SUA si Vestul Eu-
ropei. Institutul de Fizica Atomica a fost dotat cu reactorul
nuclear, acceleratoare de particule, ciclotronul, betatronul,
aparatura de masura si control dozimetric. De asemenea, in
cadrul IFA au fost infiintate patru laboratoare mari: de prepa-
rare a radioizotopilor, de radiochimie si chimia radiatiilor, de
prepararea compusilor organici marcati (cu Carbon-14, Tritiy,
Deuteriu etc.) si sectia V-a IFA din Cluj-Napoca, unde s-a dez-
voltat prepararea izotopilor stabili si a apei grele. Colective-
le de chimie promovau, prin rezultatele obtinute, excelenta
in cercetarea chimica originald romaneascd, situandu-se in
avangarda cercetdrii originale romanesti, dar si la nivelul in-
ternational al domeniilor abordate. S-a dezvoltat o chimie fi-
zica si o chimie organica moderna, tinerii cercetdtori chimisti
foloseau metodele fizice introduse la IFA in acea perioada.

2 s
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Pavilionul pentru radiochimie in timpul executiei lucrdrilor de reamenajare generald.
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Astfel, cu ajutorul aparatelor construite de inginerii electro-
nisti din IFA (rezonanta magnetica nucleard, rezonanta elec-
tronica de spin, spectrometrie de masa etc) se caracterizau
compusii noi preparati, studiati cu aceleasi mijloace ca in
tarile din Vest, iar articolele stiintifice elaborate la IFA erau
acceptate in publicatiile internationale. Era o efervescenta
creatoare.

In succintele prezentari ce vor urma, vor fi expuse rezul-
tate ale unor chimisti tineri de la IFA, care prin rezultatele lor
s-au impus in chimia internationald a domeniului lor de acti-
vitate. Spatiul alocat acestui volum nu ne permite sa prezen-
tam in detaliu rezultatele de nivel international obtinute de
chimistii de la IFA.

Invidia colegilor de breasla, in frunte cu liderii domeniilor,
acad. C. D. Nenitescu si acad. llie Murgulescu, a condus la o
tensiune intre acestia si acad. Horia Hulubei. Concret, se do-
rea transferarea in intregime a laboratoarelor de chimie de la
IFA la cele doud institutii ale Academiei, conduse de acad. llie
Murgulescu (cel de chimie fizicd) si acad. C. D. Nenitescu (cel
de chimie organicd). Se incerca astfel demonstrarea ,inutili-
tatii acestor noi domenii ale chimiei in cadrul IFA, dezvoltate
pentru prima data In Romania”. Replica profesorului Hulubei,
care ne-a linistit, a fost fara echivoc: cdt timp va fi Director al
IFA, laboratoarele si chimistii care s-au format si dezvoltat la Md-
gurele si promoveazd tematica de cercetare a IFA, vor dmdne la
Mdgurele. Si asa s-a intamplat (cf. Silvia lonescu, Creatorul scolii
romanesti de fizicieni si chimisti nuclearisti, Buletinul de Infor-
mare al IFA, nr. 11, noiembrie 1966, pag. 44).

In numdarul omagial al revistei Revue Roumaine de Phy-
sique, noiembrie si decembrie 1966, dedicat aniversdrii de
70 de ani a profesorului Horia Hulubei, articolele din sumar
prezinta, alaturi de cercetatorii romani, si o serie de persona-
litati ale stiintei mondiale — C. V. Raman, M. Louis de Broglie,
J. D. Bernal, Kai Sieghbahn, B. Pontecorvo, Linus Pauling, Sig-
vard Eklund s.a. - dar si o lucrare a chimistilor de la IFA, care
se ocupau atunci de o temd fierbinte la nivel international,
Lstudiul radiolizei unor fractiuni petroliere (romdnesti) in reacto-
rul nuclear de la IFA", fractiuni considerate alternative posibile
ca lichide de rdcire pentru reactorii nucleari energetici, autori:
lleana Stanoiu, A. P. Mihdila, P. T. Frangopol, A. T. Balaban, B. A.
Popescuy, I. Oprescu si Viorica T. Trusca.

inceputurile...

Necesitatea formarii rapide a unui personal calificat, care
sd alcatuiasca echipe performante de cercetare, in domeniul
nou pentru Romania al fizicii atomice si nucleare, dar si al do-
meniilor conexe, a condus dupa modelul unor tari din Vestul
Europei, la organizarea unor Cursuri post universitare de radio-
chimie si aplicatii ale tehnologiilor nucleare, cu durata de un an.
Toti cei admisi, 80 de cursanti, pe baza de interviuri, au ur-
mat, ca angajati ai IFA, scosi din productie, un an universitar
(1956-1957), la Facultatea de Fizica a Universitatii Bucuresti, cu
laboratoare, cursuri, toate avand o programa analitica speci-
ald. Una din cele patru grupe, fiecare de 20 cursanti, era de
radiochimie si era, practic, alcdtuita din proaspat absolventi
ai Facultatilor de Chimie din Universitati sau Politehnici din
tard, fara experientd in activitatea de cercetare, cu exceptia
lui Alexandru T. Balaban, absolvent al Politehnicii bucureste-
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ne in 1953, asistent al acad. Costin D. Nenitescu, care avea
o experientd de laborator si lucra la finalizarea tezei sale de
doctorat.

Toti absolventii acestor cursuri, lipsiti de experientd, au
trebuit sa inceapa de la zero activitatea in laboratoarele nou
infiintate de radiochimie si chimie nucleara. Astfel, se fadceau
comenzi pentru achizitii de echipamente noi, moderne, spe-
cifice lucrului cu radioizotopi. In acelasi timp, s-au dezvoltat
ateliere auxiliare mecanice, de sticldrie etc.

Un element deosebit de important in dezvoltarea insti-
tutului a fost biblioteca, care prin grija si eforturile conducerii
IFA, a devenit inca din primii ani, din mica biblioteca a Insti-
tutului de Fizica al Academiei Romane, una de nivel inter-
national, cu 2.500 de abonamente. Valoarea extraordinara a
acestei biblioteci de Institut era apreciata atat de cercetatorii
romani cand vizitau alte centre similare din Europa, dar si de
cercetatori strdini care veneau in schimb de experienta la
Magurele.

Laboratorul de Radiochimie si Chimie Nucleara

Infiintat in 1956, acest laborator a fost condus la inceput
de dr. Silvia lonescu (1901-1980), care avea un mod specific
de a incuraja pe foarte tinerii ei colaboratori fara experien-
ta: ,dacd nu muncim, si iar muncim, nu vom obtine rezultatele
asteptate de la noi". Cu doctorat in chimie fizicd, obtinut in
Germania (1932) la Kaiser Wilhelm Universitdt, sub conduce-
rea unor profesori de renume (Walter Nernst, M. Bodenste-
in), si-a Tnsusit spiritul riguros stiintific de cercetare, precum
si disciplina, perseverenta si minutiozitatea caracteristica oa-
menilor de stiintd germani, insusiri pe care le-a implementat
cu succes colaboratorilor ei tineri de la IFA. Dupa revenirea
ei In tara, devine profesoara de liceu si apoi conferentiar de
chimie fizica la Facultatea de Farmacie din Cluj, Academia
Comerciald din Bucuresti si Institutul de Constructii Bucu-
resti. Profesorul Horia Hulubei o invita sd fie sef de sector la
Institutul de Fizica Bucuresti (1955) cu sarcina sa pregdteasca
infiintarea unui laborator de Radiochimie, ceva cu totul nou
pentru Romania din acea vreme. A publicat lucrari in reviste
de specialitate si doud monografii, Elemente de Radiochimie,
Editura Tehnica, 1959 si Reactii chimice induse de radiatii io-
nizante, Editura Academiei, 1963, care au constituit primele
monografii de Radiochimie si Chimia Radiatiilor publicate in
Romania de autori romani.

In urma pregatirilor privind construirea de la zero a la-
boratoarelor de radiochimie cu specific aparte, de protectie
contra radiatiilor, si a eforturilor exceptionale de dotare cu
aparatura corespunzdtoare, inca din primii ani de existenta ai
laboratorului au inceput sa apara in reviste romanesti si din
straindtate rezultatele cercetdrilor stiintifice. Un accent aparte
s-a pus si la dezvoltarea unei activitati de aplicatii ale tehno-
logiilor nucleare in diverse sectoare ale economiei nationale.

Mentiondm de la inceput chimia radiatiilor, o ramura a
chimiei, care se ocupa cu evaluarea efectelor chimice produ-
se de radiatiile ionizante asupra materiei. De aceea, aceasta
disciplind avea nevoie de surse mari de radiatii, numite ira-
diatoare. 1zotopii radioactivi sunt folositi ca surse inchise de
radiatii.

Dr. ing. Maria Fiti, cu doctorat in chimie industriala la
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Politehnica din Bucuresti (conducator prof. lon Atanasiu), a
coordonat grupul de chimia radiatiilor fiind autor a peste
60 de articole, atat in limba romana, cat si in limbile engle-
74, franceza si rusa. Este autoarea monografilor: ,Actiunea
radiatiilor ionizante asupra apei si solutiilor apoase”, Editura
Academiei R.S.R, Bucuresti, 1967, ,Dozimetria chimicd a radia-
tiilor ionizante”, Editura Academiei R.S.R, Bucuresti, 1973, si in
colaborare, ,Iradierea tehnologicd’, cu |. E. Teodorescu, Editura
Academiei R.S.R, Bucuresti, 1979.

A avut colabordri fructuoase cu profesorii Moise Haissin-
sky, J. Sutton si John Baxendale. Cartea lui Moise Haissinsky,
La Chimie Nucléaire et ses Applications, Masson, Paris, 1957,
651 de pagini, a fost studiata In seminariile laboratorului i
a constituit o introducere in pregatirea tinerilor radiochimisti
romani.

Articolele publicate de Maria Fiti in reviste prestigioase
din strdinatate evidentiaza progresul rapid la IFA pe care do-
meniul chimiei radiatiilor (remarcand in special studiul elec-
tronului hidratat) I-a inregistrat intr-o perioada relativ scurtd
de timp. Cele mai relevante publicatii internationale pe care
le-a publicat, sunt:

Transient species in the reactions of some pyridyl complex

ions with hydrated electrons, J. H. Baxendale and Maria Fiti,

Journal of the Chemical Society, Dalton Transactions, Is-

sue 18, 1972, lucrare citata de 12 ori (http:/pubs.rsc.org/en/

Content/ArticleLanding/1972/DT/dt9720001995#!divAbstract);

Yield of triplet state benzene in the pulse radiolysis of soluti-

ons of some aromatics, J. H. Baxendale and Maria Fiti, Jour-

nal of the Chemical Society, Faraday Transactions 2, Issue

0, 1972, lucrare citatd de 30 de ori (http/pubs.rsc.org/en/

content/articlelanding/1972/2/£29726800218#!divAbstract).

Les vitesses de réaction de lacétylene avec les especes radi-

calaire de l'eau irradiée, M. Fiti et J. Sutton, Rapport CEN-

67.210, 1967.

Interesul cercetatorilor pentru efectele de orice natu-
ra ale radiatiilor ionizante asupra materiei a crescut simtitor
iar orientarea cdtre aplicatii a determinat pe dr. Maria Fiti sa
solicite conducerii Institutului construirea unei surse mari de
iradiere pe platforma Magurele. Prima si unica sursa de ira-
diere care exista in Institut in anii 70 ai secolului trecut, era
o instalatie, relativ mica, de Cobalt 60, adusa de cercetdtorii
americani la expozitia organizata de SUA la Bucuresti in 1967,
privind aplicatiile energiei atomice in scopuri pasnice. S-au
facut numeroase aplicatii cu aceasta sursa.

Rezultate importante au fost obtinute de colectivul
chim. Irina Negoescu, in colaborarea inceputa in 1972 cu
Institutul de Cercetdri Chimico-Farmaceutice din Bucuresti,
care a durat peste 22 de ani. Studiile au condus la obtinerea
unor rezultate deosebite si ample privind radiomutageneza
micro-organismelor de mare interes industrial, 7 dintre aces-
te studii fiind brevetate si aplicate, de exemply, la fabricile de
medicamente Terapia Cluj, de Antibiotice lasi, Intreprinderea
de Biosinteze Calafat, in biosinteza lizinei, acidului glutamic, a
vitaminei B,, a-penicilinamilazei, Esherichia coll.

Astfel, a aparut necesitatea construirii primei instala-
tii mari tehnologice de iradiere cu radiatii gamma. Era un
obiectiv foarte asteptat, care a fost realizat de colectivul dr.
Maria Fiti, alcatuit din C. Ponta, C. Floru, dr. Mitica Dragusin,
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chim. Rodica Moraru, ing. C. Vereanu si altii.

Din lipsd de fonduri, sursa a fost constituitd adunand
deseuri din surse de Cobalt radioactiv, din spitalele din Bu-
curesti, obtinandu-se astfel o activitate relativ mare, de apro-
ximativ 10.000 Curie.

In ciuda dificultatilor aparute, instalatia, denumita IET], a
fost o constructie deosebits, fiind dotatd cu ziddrie de pro-
tectie cu grosime de 1 m, un labirint si un conveier pentru
introducerea si scoaterea probelor de la sursd, usa automata
pentru acces la sursa si alte dotari.

Cu aceasta instalatie de iradiere, colectivul a reusit sa
faca iradieri tehnologice semnificative, cu aplicatii diverse:

In pomiculturs, s-au studiat actiunea radiatiilor la caisi

(Baneasa), meri (Voinesti), urmarindu-se realizarea varia-

bilitatii genetice, In vederea obtinerii unor sortimente cu

caracteristici noi (culoare, rezistenta la boli etc). Soiurile
au fost omologate.

In agricultura, prin iradierea semintelor sau a arbustilor

de vitd de vie, pentru dezinfestarea de daundtori sau

germinare.

In conservarea patrimoniului cultural, la dezinfectia arte-

factelor, la conservarea icoanelor si tablourilor, prin dis-

trugerea cariilor de lemn, a mucegaiurilor si ciupercilor,
fara afectarea proprietatilor materiale ale operelor de
arta.

Un alt rezultat deosebit al instalatiei de iradiere I-a repre-
zentat procedeul de recuperare a deseurilor de teflon. Dupd
tratare, deseurile aflate in stare solida (talas) erau transforma-
te in material lichid, reutilizabil. Pentru participantii la experi-
ment a fost o aplicatie deosebita si cu implicatii economice
semnificative, prin revalorificarea unui material costisitor:

S-a obtinut o productie pand la 20 tone/an de polimeri

si co-polimeri ai acrilamidei cu acid acrilic, utilizati la re-

cuperarea secundara a titeiului, precum si in alte aplicatii
in industrie.

S-au produs si alte clase de polimeri, cu deosebire hidro-

geluri utilizabile in agriculturd, pentru retinerea apei in

sol, bureti absorbanti depoluanti in medicind. Prin iradie-
rea semintelor sau a butasilor de vita de vie, se eradicau
ddundtorii sau se putea modifica germinarea.

Brevetele realizate de acest colectiv:

Maria Fiti, Rodica Moraru, C. C. Ponta, Lelia Blank, Proce-

deu de obtinere a poliacrilamidei hidrolizate (Eng-Techno-

logy for Producing Hydrolyzed Polyacrylamide), Patent
77092/25.03.1981, OSIM, Romania;

Maria Fiti, C. V. Floru, Rodica Moraru, D. Nicolescu, C.C.

Ponta, A. Schneider, Instalatie pentru experimentarea teh-

nologiilor de iradiere (Eng-Facility for Experimentation of

Irradiation Technologies), Patent 97162/30.09.1988, OSIMV,

Romania;

C. C. Ponta, Compozitie lubrefiantd hidrosolubild pentru

prelucrarea metalelor prin aschiere (Eng-Hydro soluble Lu-

bricant Composition for Metal Workability by Cutting),

Patent 103621/26.02.1991, OSIM, Romanig;

CC. Ponta, G. Seitan, V. Ignat, G. Tudusciuc, Compozitie

polimericd absorbantd de uz farmaceutic (Eng-Absorbant

Polymeric Composition for Pharmaceutical Utility), Pa-

tent 110034/31.08 .1995, OSIM, Romania;
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Corina lonescy, Irina Negoescu, Mileana Marica, Victoria
Comnea, lon Nitelea, Tulpind Mutanta de Bacillus subtilis,
Patent nr. 72541/14.09.1979, OSIM, Romania;

Corina lonescu, Irina Negoescu, Georgeta Costache,

lon Nitelea, Tulpind Mutanta de Bacillus subtilis, Patent nr

72540/04.10.1979, OSIM, Romania;

Elena Sasarman, Victoria Olteanu, Irina Negoescu, Ma-

ria Cercel, Mona Eugenia Voicu, Ana Minculescu, Roza-

lia Stanciu, Adrian Vamanu, Maria Condur, Aurora Stroe,

Geta Raitaru, Mutantd de Corynebacterium melasecola

ICCF-15 producdtoare de -lizind si procedeu de obtinere a

acesteia, Patent nr. 73588/13.02.1980, OSIM, Romania;

Sasarman Elena, Puscasu Georgeta, Bdroiu lon, Olteanu

Victoria, Tamas Viorica, Chirvase Ana Aurelia, Grumeza

Ecaterina, Grigorov Veronica, Ignat Emanoil, Negoescu

Irina, Mutanta Corynebacterium melassecola ICCF-16 (M,-9)

producdtoare de L-lizind, Patent nr. 83426/28.11.1983;

Ghiocel Radu Raul, Tcacenco Luminita, Pamfil Maria, Ca-

raiani Tudora, Negoescu Irina, lacovenco Irina, Mutantd

de Escherichia coli si procedeu de obtinere a acesteia, Patent
82170/07.05.1983;

lonescu Corina, Leonescu Gabriela, Negoescu Irina, Ghi-

ocel Radu, Moscovici Misu, Burada Livia, Mutanta de Au-

reobasidium pullulana si procedeu de obtinere a acesteia,

Patent nr. 90438/09.07.1986.

Acestea sunt doar cateva dintre realizarile cu care se
mandrea acest colectiv de chimie a radiatiilor nucleare, care
a avut privilegiul de a fi parte din perioada de pionierat a fi-
zicii si chimiei nucleare in Romania, cu rezultate de relevanta
internationala.

Un alt grup de lucrdri, apreciate pe plan international, a
fost Cinetica revenirii atomilor de recul, realizat de colectivul
de chimisti coordonat de dr. ing. Tudor Costea (1935-2005).
Chimia atomilor de recul isi are originea intr-o singura expe-
rientd, aceea a lui Szilard si Chalmers efectuata in 1934. Prin
capturd neutronica radiativa, atomul primeste o cantitate de
energie datoritd emisiei fotonice. Aceasta cantitate de ener-
gie este suficientd ca sa rupd legdturile chimice ale atomului
de moleculd. Recombinarea fragmentelor care apar ca rezul-
tat al acestui efect in compusii cristalini este foarte impor-
tanta pentru studierea cineticii proceselor chimice in cristale.

Scopul lucrarilor intreprinse de Tudor Costea inca din
1958 a fost studierea procesului de revenire asociat efectu-
lui Szilard Chalmers. Rezultatele obtinute de dr. T. Costea in
cadrul grupului de lucrari privind Cinetica revenirii atomilor de
recul au fost premiate de Academia Romana, prin atribuirea
Premiului Constantin Miculescu in anul 1963.

Demn de subliniat pentru interesul pe care lucrdrile gru-
pului dr. T. Costea l-au starnit peste hotare, a fost vizita pe
care profesorul A. G. Maddock, de la Universitatea Cambrid-
ge, Marea Britanie, unul din cei mai cunoscuti cercetatori ai
acestui domeniu si editor sef al binecunoscutei reviste Na-
ture care apare la Londra, a intreprins-o, special, la IFA Mdgu-
rele, sd cunoasca grupul de cercetdtori al dr. T. Costea care
a aparut, subit, cu lucrari de top in literatura stiintifica inter-
nationala a domeniului. Profesorul Maddock a vizitat labora-
toarele, a participat la seminariile stiintifice si a marturisit cd a
fost surprins de grupul mare de tineri cercetdtori ce lucreaza
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in acest domeniu de granita. A confirmat ca rezultatele obti-
nute se situeaza la nivelul cercetarilor celor mai avansate cu
aceastd tematica.

Mentiondm cateva din numeroasele lucrari publicate in
reviste din tard si de peste hotare de grupul dr. T. Costea, ci-
tate in literatura de specialitate, care s-au bucurat de nume-
roase citari:

T. Costea, Associated processes to the Szilard-Chalmers

effect in cristals - 1. Radiation annealing of cristalline defects.

J.Inorganic and Nuclear Chemistry (London) 17, 20 (1961);

T. Costea, Associated processes to the Szilard-Chalmers

effect in cristals — 2. Thermal annealing of cristalline defects.

J.Inorganic and Nuclear Chemistry (London) 19, 27 (1961);

T. Costea, I. Dema, Influence of Chemical lzomerism on the

Szilard-Chalmers processes in solids. Nature (London), 189,

478 (1961);

Irina Negoescu, Tudor Costea, Canadian J. of Chemistry,

40, 1642-1648 (1962);

T. Costegq, Irina Negoescu , Canadian J. of Chemistry, 44,

885-894 (1965);

L. Cojocary, T. Costea, Irina Negoescu, Z. Phys. Chem.

Neue Folge, 45, 136-139 (1965);

L. Cojocary, T. Costea, Irina Negoescu, Z. Phys. Chem.

Neue Folge, 60, 152-158 (1968);

L. Cojocaru, T. Costea, Irina Negoescu, Geta Podeanu, Z.

Phys. Chem. Neue Folge, 85, 225-229 (1970);

T. Costea, Irina Negoescu, Geta Podeanu, Radiochimica

Acta, 14, 87-93 (1970);

T. Costea, Irina Negoescu, Geta Podeanu, Radiochimica

Acta, 16, 86-91 (1971).

Radiochimia la IFA a devenit cunoscuta international si
datorita lucrdrilor dr. Olimpiu Marius Constantinescu (1931-
2012), care a fost singurul specialist din Romania care a lucrat
in domeniul elementelor transuraniene, la sinteza, separa-
rea chimica si studiul proprietatilor supragrele, ultimele ele-
mente cunoscute pand in prezent in Sistemul Periodic al lui
Mendeleev, facand parte dintr-o echipa internationald de
specialisti in acest domeniu. De mentionat faptul ca numai
prin separare chimica este recunoscut international un nou
element.

Domeniul de studiere al elementelor transfermiene si
supragrele prezinta o importanta deosebitd la scard mondia-
Id In fizica si chimia modernd. Producerea elementelor trans-
fermiene prin reactii nucleare induse de ioni grei accelerati si
studierea proprietatilor lor fizice si chimice constituie o etapa
complet noua si specifica, de mare importantd pentru stiin-
td, in procesul de extindere a Sistemului Periodic al Elemen-
telor, a limitelor noastre de cunoastere. Cercetdrile in acest
domeniu fascinant al stiintei s-au putut dezvolta numai in
cateva centre mari de investigare, cum ar fi: Institutul Unificat
de Cercetdri Nucleare (IJUCN) — Dubna (Rusia), Berkeley (SUA),
Darmstadt (Germania), RIKEN (Japonia), in care lucreaza un
personal superspecializat.

Dr. Olimpiu Constantinescu a fost cercetator principal
la Institutul de Fizica si Inginerie Nucleard — Horia Hulubei,
unde a fost unul dintre pionierii radiochimiei din tara noas-
tra. A lucrat 15 ani in Institutul Unificat de Cercetari Nuclea-
re (IUCN) — Dubna, in Laboratorul de Reactii Nucleare si de
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asemenea, un an la Centre d’Etudes Nucléaires — Grenoble
si timp de cativa ani, cate 6 luni, la Institut de Physique Nu-
cléaire Orsay.

A lucrat la sinteza de noi izotopi, separarea si studierea
proprietatilor multor elemente transfermiene si supragrele
cu Z =101, 102, 104, 105, 106, 108, 109, 110 si 114. Pentru sin-
teza s-a folosit bombardarea tintelor grele cu ioni de “®Ca si
cu ioni de "0, 2°Ne, “°Ar accelerati etc. Intrucat izotopii radi-
oactivi ai acestor elemente care se obtin in cantitati foarte
mici, de ordinul a zeci sau sute de atomi, prezinta timpi de
injumatatire scurti sau foarte scurti, s-au elaborat scheme de
separari radiochimice rapide din tintele iradiate care asigurau
un grad fnalt de purificare. Pentru implementarea acestora,
a elaborat instalatii originale, ca de exemplu RACHEL (Rapid
Aqueous Chemistry Apparatus for Heavy Elements) pentru
separarea rapida si continud a izotopilor de viata scurta a
transfermienelor si supragrelelor.

La elementele 104 (Rutherfordium), 105 (Dubnium) si
106 (Seaborgium) a facut scheme radiochimice de separare,
rapide si eficiente, bazate pe schimbul ionic pe rasini pen-
tru separarea de produsii de reactie si de transfer si a studiat
comportarea chimica a acestora in solutii.

In cazul Dubniului (elementul 105), al carui nume con-
sfinteste contributia importanta a Laboratorului de Reactii
Nucleare din Dubna la sinteza elementelor transfermiene i
supragrele, a elaborat 0 noua metoda de sintezd a izotopului
Cu viata cea mai lungd al Dubniului (T = 34s), iradiind o tinta
de #¥Cm cu ioni de "F.

Dr. Constantinescu a lucrat, de asemenea, la elementul
108, la sinteza si separarea radiochimica a izotopilor 2°108 si
21108 prin iradierea “?°Ra cu ioni de “®Ca acceleratj, iar in ca-
zul elementului 110, la sinteza si separarea acestuia, iradiind
25235 cu ioni de *°Ar si folosind o schema de separare ba-
zata pe cromatografia de schimb ionic si cea de extractie pe
coloana. A facut parte din echipa internationala de specialisti
care a urmarit sinteza elementului 114. Astfel a participat la
experimentele preliminarii ale caror rezultate au permis sa se
abordeze sinteza elementului 114 iradiind tinte de **Pu cu
ioni de “Ca, care au dus mai tarziu la punerea in evidenta
pentru prima oara la IUCN — Dubna a noului element supra-
greu 114.

Pentru aceste cercetari a primit, in 1985, premiul Institu-
tului Unificat de Cercetdri Nucleare (IJUCN) Dubna, in 1987
premiul ,Gh. Spacu” al Academiei Romane pentru contribu-
tii la sinteza noilor elemente transuraniene, iar in anul 1994
premiul ,G. N. Flerov” al Laboratorului de Reactii Nucleare —
Dubna.

De asemenea, dr. Constantinescu a participat la un pro-
gram cu o larga colaborare internationald privind izomerul
de spin inalt al Hafniului, 78™2Hf, care are un timp de viata re-
lativ lung (31 ani) si o energie de excitare relativ redusa (2,45
MeV) si care constituie caz unic in Sistemul Periodic. Aceasta
colaborare care a debutat intre IUCN — Dubna si Institut de
Physique Nucléaire — Orsay a cuprins 16 mari institute din 6
tari (Rusia, Franta, Germania, Marea Britanie, SUA si Romania).
Programul la care a lucrat, si-a propus si a realizat pentru pri-
ma oard, producerea acestui izomer, extractia chimicd cu un
inalt grad de purificare a izotopilor Hafniului, separarea izo-
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topica a acestora si prepararea de tinte cu microcantitdti de
izomer 78M2Hf, Acestea au servit la efectuarea unei serii de
experimente, cum ar fi studii de reactii de transfer (p/t), de
difuzie inelasticd a protonilor (p,p’) si a deuteronilor (d,d"), ex-
perimente de spectroscopie laser colineara, de captura ne-
utronicd, precum si studii privind excitarea Coulombiana si
rezonantele neutronice pe un astfel de izomer de spin nalt.

La rezolvarea unor probleme de Radiochimie si Chimia
Radiatiilor, dr. Constantinescu a folosit si metoda Rezonantei
Paramagnetice Electronice (RPE) urmadrind 2 directii:

studiul unor noi radicali liberi produsi prin iradiere y si cu

neutroni in sisteme chimice anorganice;

studiul unor compusi noi coordinativi ai elementelor din

grupele de tranzitie.

A elaborat o metodd nous, eficace de separare a unor
elemente, cum ar fi: Cu, Zn, Cr, Mn si lantanide. Lucrarea
,Contribution to the Use of Organic Solvent Eluants in Cati-
onic Exchange” a fost prima lucrare de Radiochimie din tara
noastra care a fost prezentatd la Conferinta Internationald de
la Geneva din 1958 privind folosirea energiei atomice in sco-
puri pasnice «Geneva Conf. P 24/1424, vol. 28, (1958), 58». Lu-
crarea a fost primita cu deosebit interes, fiind citata in multe
lucrari de specialitate si monografii. Lucrdrile sale (peste 200)
au fost publicate i citate in numeroase reviste internationa-
le de specialitate. A elaborat si 2 monografii, in colaborare:
,Rezonanta Paramagnetica Electronica. Aplicatii in Chimie si
Biologie”, Editura Ttehnicd, 1966 si ,Chimia radiatiilor”, Editura
Stiintifica, 1969. [1][2]
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De mentionat si rezultatele din 1969 ale dr. Irina H. Plon-
ski, care a publicat pentru prima data in literatura, studiul
regimului tranzitoriu al reactiilor de electrod prin metoda
numericg, folosind calculatorul CIFA 2, realizat in IFA de cdtre
inginerii electronisti Victor Toma si Armand Segal. Activitatea
dr. Plonski trebuie subliniata si pentru realizdrile ei in cadrul
Institutului de Cercetari Nucleare de la Mioveni, unde, deta-
satd, in calitatea de sefd a Laboratorului de Evaludiri de Materi-
ale si Coroziune, a avut o contributie insemnatd la elaborarea
programului stiintific de dezvoltare al Institutului pentru
urmdtorii ani. Astfel, au fost insusite, printre altele, si tehnici
de lucru specifice pentru atestarea rezistentei la coroziune a
centralelor nucleare in constructie la Cernavodd, la tempe-
raturi si presiuni specifice a unor materiale ca aliaje de zir-
coniu. Activitatea ei ca membru fondator a fost recunoscuta
de conducerea Institutului de la Mioveni, prin acordarea unei
diplome de onoare, cu prilejul implinirii a 30 de la infiintare.

Laboratorul actiunea radiatiilor asupra substantelor
Acest laborator de cercetari fizice, situat in complexul 1
central IFA de la Magurele (sef de laborator, prof. Nachman),
avea si 0 grupd de trei chimisti care lucrau in cladirea reac-
torului nuclear (complexul 2 IFA), coordonati de dr. Tiberiu
Braun, absolvent al Universitdtii Victor Babes din Cluj (1953),
care se ocupau de dozimetria chimica a radiatiilor nucleare,
de asemenea si de titrari radiometrice. S-au evidentiat de
la inceput prin rezultatele obtinute care s-au situat in topul
domeniului lor de activitate, prin elaborarea unei metode
originale de titrare cu ajutorul izotopilor radioactivi, metoda
care a largit mult domeniul de aplicare a titrarilor radiome-
trice care se preta la automatizarea operatiilor de titrare. Ea
a format obiectul a mai multor articole dintre care sublini-
em publicarea si in revista Nature, se pare, prima lucrare a
cercetatorilor de la IFA, aparuta prestigioasa revista Nature
(London), 182, pag. 936 (1958), J. Inorganic & Nuclear Chem.,,
vol. 10, pag. 166 (1959), Analytical Chem., 172, pag. 274 (1960),
J. Analit. Himii, vol. 14, pag 542 (1959). Rezultatele obtinute au
fost citate intr-o serie de lucrari de sinteza asupra titrarilor ra-
diometrice (Nuclear Chicago Technical Bulletin, nr. 6, 1961 etc.).
Dr. Tiberiu Braun a participat, de asemenea, la cercetdri-
le privind punerea in evidenta a actiunii radiatiilor nucleare
asupra unor proprietati de suprafata (chemosorbtia, activi-
tatea cataliticd) a semiconductorilor oxidici. Aceste cercetari

32

efectuate asupra Cr,O, si NiO au condus la concluzia ca radi-
atiile nucleare influenteaza procesul de chemosorbtie a unor
gaze si totodatd procesul de catalizd. Rezultatele acestor
cercetari formeaza obiectul mai multor articole publicate, in
colaborare, in: J. Phys. Chem. Solids, 20, pag. 307 (1961), Nature
(London), 192, pag. 598 (1962), J. Phys. Chem. Solids, 24, (1963),
Kinetica | Kataliz (1963).

Laboratorul de compusi organici marcati

Acest laborator a fost o premiera pentru chimia roma-
neascd. A fost infiintat In 1960, sef de laborator fiind numit
Alexandru T. Balaban (n. 1931), pana la comasarea laboratoa-
relor de chimie din IFA (1976), cand a fost infiintat Centrul de
Productie Radiochimica (CPR). Prof. Balaban a fost apoi obli-
gat sa se transfere la Politehnica din Bucuresti, unde avea
norma intreagd. Dupa 1965 a avut sarcini in cadrul Academi-
ei Romane, unde fusese ales membru corespondent in 1963.
A lipsit din tard trei ani (1967-1970), fiind detasat la Viena, in
cadrul Agentiei Internationale de Energie Atomicd — AIEA.
In aceastd perioadd a absentei, sef de laborator a fost numit
un membru al colectivului, Petre T. Frangopol, care fusese
adjunctul dr. Balaban. Tandemul Balaban-Frangopol este
cel care a realizat practic proiectarea, dotarea cu aparate fi-
zico-chimice din import pentru studiul substantelor care se
sintetizau in colectivul de chimisti si demararea de la zero a
activitatii laboratorului.

Laboratorul, la inceput, si-a axat domeniile de cercetare
pe gdsirea unor metode noi de sinteza si analiza a compu-
silor organici marcati, combinatii care sunt necesare acolo
unde se urmdreste transformarea moleculei in reactiile chi-
mice, biologice etc. si unde este necesar sd se cunoasca
procesul intim al regruparii atomilor in reactie. Descoperirea
izotopilor a permis aparitia unor metode noi de cercetare de
mare eficacitate, cu ajutorul cdrora s-au putut aborda si re-
zolva probleme care nu ar fi putut fi rezolvate pe alta cale.

Dupa cum se stie, chimia organica se ocupd de combi-
natiile carbonului cu hidrogenul si de derivatii acestor com-
binatii. Pentru marcarea compusilor organici intra deci, in
primul rand, in discutie izotopii Carbonului (14) si izotopul
stabil ai hidrogenului, Deuteriul (D) si cel radioactiv, Tritiul (T).

RADIOBIOLOGIA
BIOLOGIA MOLECULARA

Curierul de Fizica / nr.84 / Mai 2019



Chimia combinatiilor marcate se deosebeste de cea cla-
sicd, atat prin metodele de masurd, cat si prin metodele de
sinteza care se efectueaza in microcantitati, datorita costuri-
lor ridicate ale izotopilor, utilizind tehnici speciale si metode
de lucru cu mijloace de protectie speciale (telemanipulatoa-
re, ecrane speciale, nise speciale etc).

Aceasta metoda, a marcdrii compusilor organici, consta
in inlocuirea unuia sau a mai multor atomi dintr-o combi-
natie chimica, prin izotopii lor, cu Carbon radioactiv (G14),
Deuteriu sau Tritiu, obtinandu-se astfel o combinatie marca-
td, care nu diferd chimic de combinatia nemarcata, dar care
poate fi urmarita si dozata extrem de precis prin metode fi-
zice de mare sensibilitate. In cazul cand izotopul cu care se
face marcarea este radioactiv, se utilizeazd denumirea de
metoda a indicatorilor sau trasorilor radioactivi. Acesti com-
pusi au si largi aplicatii in biologie.

Prima directie importanta de cercetare a fost gdsirea
unor metode noi de sinteza si analizd a compusilor marcafi
cu G14. Constituent de baza al apei, al tuturor compusilor si,
in concluzie, al celulelor vii, hidrogenul poate fi urmarit in-
tr-o serie de procese din natura (hidrologice etc) sau in lu-
crarile de laborator prin marcarea compusilor ce-l contin cu
izotopul sau stabil — Deuteriul (D), sau cel radioactiv — Tritiul
(T). Au fost elucidate mecanisme ale reactiilor chimice ne-
accesibile in absenta marcarii izotopice. Aplicand reactia de
schimb izotopic cu apa tritiata in prezenta clorurii de alumi-
niu (AICL), s-au tritiat o serie de compusi importanti pentru
studiile proceselor din celula vie. Folosind acelasi procedeu
de schimb izotopic cu apa tritiata si clorura de aluminiu, s-au
obtinut hidrocarburi tritiate ca: benzenul, toluenul, ciclohe-
xanul si-heptanul, dintre care ultimele doud au fost folosite
in procese de reformare cataliticd la Institutul de petrol, gaze
si geologie (Constanta Mantescu, Compusi organici tritiati ob-
tinuti in laboratorul de substante organice marcate, Buletinul de
Informare IFA, nr. 3, pag. 7-8, 1966; A. T. Balaban, Constanta
Mantescu, Olimpiu Constantinescu, Sinteza si aplicatiile com-
pusilor organici marcafi, pag. 73-82, in Tehnica Nucleara in
sprijinul productiei, Editura Academiei RSR, 1963).

A doua directie de lucru a fost prepararea si studierea
substantelor organice necesare cercetarilor de fizica nucleard,
a detectarii radiatiilor nucleare, de exemplu, 2,5-diariloxazoli,
care erau printre cele mai bune substante folosite la prepara-
rea scintilatorilor plastici sau lichizi. S-a eliminat importul prin
prepararea la IFA a substantelor organice scintilante [1] si s-a
reusit gdsirea unei metode originale de preparare, publicatd
in revista Tettrahedron din Anglia [2], continuandu-se apoi
cercetdrile cu aceasta clasa de compusi [3].

De asemenea, important a devenit si studiul radicalilor
liberi stabili necesari pentru studii de rezonanta paramagne-
ticd electronica (RPE), aparat construit la IFA de inginerii elec-
tronisti. S-a plecat de la necesitatea prepararii radicalului liber
stabil 1,1-difenil-2-picril-hidrazil, sau prescurtat DPPH, folosit
ca etalon la ridicarea spectrelor de RPE, obtinut cu greuta-
te din import, care a fost preparat de chimisti dupa retetele
existente in literatura. S-au dezvoltat prin sinteze, noi com-
pusi din clasa radicalilor hidrazilici si din clasa radicalilor de
diarilazot cu ajutorul carora s-a obtinut confirmarea pe cale
experimentald ca factorul steric (substituentii din pozitia orto)
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exercitd un efect care, aldturi de factorul electronic, confera
stabilitatea acestui tip de radicali [4-7]. Rezultatele sunt citate
si in carti apdrute peste hotare [8].

S-au dezvoltat noi sinteze a unor compusi organici ai bo-
rului, determinandu-se structura lor prin metode fizico-chi-
mice. Dacd acesti compusi organici cu bor se administreaza
unui bolnav cu tumoare cerebrald, ei se asimileaza selectiv in
tumoare. O iradiere ulterioara cu neutroni termici determind
prin reactia nucleara distrugerea tesutului care contine bor
9.

Studii de chimie organica a sarurilor de piriliu si a colabo-
rarii cu acad C. D. Nenitescu si cu straindtatea au continuat la
Magurele [10-11]. Lucrdrile originale publicate in primii 6 ani
de la infiintare s-au concretizat in peste 80 de articole publi-
cate in reviste stiintifice din tara si de peste hotare (Buletinul
de Informare IFA nr. 12, 1966, pag. 52).
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Laboratorul de productie de izotopi radioactivi

A fost infiintat o data cu punerea in functiune (1957) a
reactorului nuclear de fabricatie sovietica. In acel moment
Romania era a 7-a tara din lume care avea un reactor nuclear.
Prin specificul sdu, reactorul avea scopul de a obtine o vari-
etate mare de izotopi radioactivi si in cantitati mari, pentru
a satisface cerintele unitatilor nucleare din tara autorizate sa
foloseascd radioizotopii. Numarul acestor unitati nucleare a
ajuns in cativa ani la peste 400. Seful laboratorului a fost nu-
mit dr. C. Chiotan, fost colonel de armatd, trecut in rezerva, ca
sa poata veni la IFA, provenit din trupele chimice ale armatei.
Dr. Chiotan avea un ascendent profesional remarcabil: a fost
chimist organician, si-a dat doctoratul in 1936 cu profesorul
Costin D. Nenitescu care a coordonat cativa ani dezvoltarea
chimiei militare din Romania.

Chimistii angajati in acest sector nou au plecat de la
zero dotari, au trebuit sa-si doteze laboratoarele, camerele
fierbinti (incinte speciale, in interiorul reactorului, unde se
preparau radioizotopii cu radioactivitate foarte ridicatd), sa se
autospecializeze, cu preponderentd in primii ani numai din li-
teratura stiintificd aparuta in Uniunea Sovietica (Rusia de azi).
Pregdtirea profesionala de baza o constituia seminariile, ni-
meni nu stia nimic despre prepararea radioizotopilor si radio-
chimie. Se invata cu ajutorul acestor seminarii, care aveau ca
baza de studiu la IFA, singurul volum de radiochimie existent
in institut, Moise Haissinsky, La Chimie nucléaire, Masson, Pa-
ris, 1957, biblia radiochimiei de atunci. S-a reusit intr-un timp
relativ scurt sa se atinga anual producerea a aproximativ 55
de specii de radioizotopi, care insumau o activitate totala de
aproximativ 1200 Curie (cf. Silvia lonescu, Dezvoltarea chimiei
nucleare in zece ani de existentd a IFA, Buletinul de Informare
IFA nr. 12, 1966, pag 54).

Accentul se punea pe producerea radioizotopilor si nu
pe publicatii stiintifice, fiindca realizarea radioizotopilor era in
fond o reproducere din literatura de specialitate. Articolele
publicate in revistele romanesti erau reproducerile reusite de
preparare a radioizotopilor conform retetelor din literatura.

Un exemplu interesant in acest sens este prepararea
lodului-131, care se importa, si avea in acel moment (1960)
cea mai mare piatd de desfacere in Romania. Acest radioi-
zotop avea Si are o larga aplicare in cercetarile medicale pri-
vind functionarea glandei tiroide. Cantitdtile de iod cerute de
tratamente cu radioiod cereau ca acesta sd aiba o activitate
specifica ridicatd. Dintre toti izotopii iodului, I-131 cu o peri-
oada de injumdtdtire de 8 zile era considerat ca fiind cel mai
potrivit pentru cercetari si aplicatii medicale. S-a pus proble-
ma prepardrii — urgente — a lodului-131 si in Romania, elimi-
nandu-se astfel importul. Nici gand sa se beneficieze de un
stagiu de ucenicie la un laborator de specialitate din fosta
Uniune Sovietica.

A fost alcatuita o echipa de trei persoane: un tanar chi-
mist, un tehnician si un sticlar, care au proiectat o nisa speci-
ald, realizatd intr-un timp record la Atelierele Centrale ale IFA,
instalata pe un coridor, la etajul 2 din subsolul reactorului nu-
clear (nu existau la Inceput laboratoare). In aceasta nisa a fost
asamblatd instalatia de producere a primei sarje de lod-131 in
Romania, la 7 luni dupa primirea sarcinii de serviciu de a re-
aliza acest radioizotop. Acestea erau conditiile de lucru. Se
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pornea de la zero absolut, nu laboratoare, nu aparatura sau
utilaje de baza (nise racordate la o ventilatie speciald, ecrane
de protectie, telemanipulatoare etc). Rezultatele au fost pes-
te asteptdri, randament multumitor (75%, ulterior imbundta-
tit), fard impuritati, cu activitdti specifice mari de 10 mCi/m|,
conform cerintelor medicale.

Am dat acest exemplu pentru a evidentia conditiile de
lucru la inceputul activitatii acestui laborator.

Productia de lod-131, dupa elaborarea cu succes a primei
sarje, a fost preluatd, pe rand, de alti 3 chimisti, cate 6 luni de
zile fiecare, pand la amenajarile definitive ale unui laborator si
angajdrile de tehnicieni care sa producd acest radioizotop in
mod curent.

Acestia au hotarat, conform cutumei, sa publice Prepa-
rarea lodului-131 de activitate specificd ridicatd in Revista de
Chimie (Bucuresti), vol. 12, nr. 12, pag. 706-708 (1961). Spre
surprinderea autorilor, articolul a fost tradus integral in Inter-
nat. Chem. Eng (USA), vol. 2, 3157 (1962) si demonstreaza inte-
resul cu care era monitorizatd de SUA si activitatea stiintifica
de la Magurele.

Izotopii radioactivi preparati in primii ani au fost livrati
sub formd de tinte radioactive. Ulterior s-a trecut la prepa-
rarea unor combinatii marcate care au adus servicii in indus-
trie, agricultura, biologie si medicing. In afara de acestea, s-au
livrat surse de Cobalt-60 si Iridiu-192 pentru gamagrafie.

Mentiondm si alti cativa radioizotopi preparati in scopuri
medicale: Fosfor-32, Calciu-45, Fier-59.

Metodele de preparare a Sulfului-35 elementar din cloru-
ra de potasiu iradiata in reactor si de marcare cu Sulf-35 prin
schimb izotopic a unor substante organice cu actiune anti-
tuberculoasd, realizate in laboratorul reactorului nuclear de
la Magurele, au suscitat interesul cercetatorilor din mai multe
tari (SUA, Franta, Canada, R. D. Germang, R. F. Germana, Israel
etc, cf. C. Chiotan, Noi radioizotopi produsi in IFA, Buletinul de
Informare IFA, nr. 1, 10 (1965)).

In 1976 a urmat o reorganizare a IFA, laboratoare de fizica
au devenit Institute, iar denumirea Institutului a fost schim-
bata in Institutul de Fizica si Inginerie Nucleard (IFIN), pastrata
pana astazi, iar orientarea cdtre aplicatii a devenit fundamen-
tald, in special pentru laboratoarele de chimie, comasate in-
tr-o cladire nous, la standardele internationale de protectie,
construitd de General Electric, Marea Britanie, numita Centrul

Harwell (1972-1974): echipa de proiectanti CPR
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de Productie Radiochimicd (CPR). Instalatia de climatizare a
Centrului era o uzing, mai mare decéat cea a Salii Palatului din
Bucuresti. Salariile trebuiau obtinute nu din fonduri bugetare,
ci prin activitatea de producere a substantelor radioactive
vandabile sau prin contracte economice (utile prin rezultate,
industriei nationale, dar foarte greu de obtinutl). A fost o pe-
rioada foarte durd pana in 1990. Lucrarile de cercetare stiinti-
ficd, finalizate prin lucrari publicabile, puteau sa fie efectuate
numai in afara programului de lucru.

Politica IFA si apoi a IFIN era sa se demonstreze cd inves-
titia cu reactorul nuclear poate si trebuie sa aduca si venituri
ne-bugetare. Ceea ce s-a reusit, dar cu mari eforturi ale chi-
mistilor.

Activitatea Centrului de Productie Radiochimica (CPR)

Obiectivul acestei sectii, dupd 1976, a fost elaborarea
unor tehnologii privind obtinerea de radioizotopi noi si com-
pusi marcati cu radioizotopi, cu beneficiari concreti in diver-
se domenii ale economiei, cea mai mare cerere era mai ales
in sectorul medical. Tehnologiile de preparare ale produselor
puse la punct pana in acel an de Laboratorul de preparare
radioizotopi de la reactor au fost preluate de CPR. Dintre ze-
cile de produse preparate si furnizate numerosilor solicitanti,
vom mentiona mai jos doar cateva dintre produsele care
aveau cererea cea mai mare, cu autorii care au pus la punct
tehnologia de preparare a acestora, preluata apoi de tehni-
cieni. Uneori produsele, din lipsd de tehnicieni, erau livrate
chiar de cei care au pus la punct metodele de preparare,
dupa datele din literaturd. Unele produse au cerut investi-
tii considerabile (achizitia de liofilizatoare din import Vest si
realizarea unor spatii sterile de preparare in CPR etc)). Dupa
inchiderea reactorului nuclear in 1997, practic productia CPR
s-a diminuat treptat, pana a incetat complet aceasta activi-
tate.

In cadrul acestei sectii au fost si activitdti de cercetare
cu unitati din productie, asa-numitele contracte economice,
care completau bugetul sectiei si al Institutului, pentru aco-
perirea cheltuielilor salariale si ale celor de mentenantd. La
sfarsitul acestei sectiuni a rezultatelor CPR-ului vor fi mentio-
nate cateva programe de cercetare, care au adus reale bene-
ficii economice si rezultate stiintifice Institutului.
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Izotopi si produsi marcati obtinuti in CPR

198 Aurul a fost obtinut prin reactia nucleara '’Au(n,y)*®Au,
procesat chimic ca o solutie coloidald de diverse dimensiuni.
In CPR a fost obtinut '®8Au coloidal de dimensiunea 300 A
pentru a fi utilizat in scintigrafia ficatului.

Autor: Marin Vizitiu

Fosforul-32 obtinut prin reactia nucleara *2S(n, p)*?P, uti-
lizat in chimia farmaceuticad si in cercetarile agronomice.

Autor: Pavel Bebesel

lodul-131: Acest izotop s-a preparat prin reactia nucleara
1¥%Te(n, y)*'™Te. Prin dezintegrarea beta a "*"Telurului a rezul-
tat ®'l. Acest radioizotop obtinut dintr-o tintd de dioxid de
telur, in final era sub forma de solutie de Na®'l, cu o concen-
tratie radioactiva de 1-100 mCi/ml. Foarte utilizat in medici-
na la diagnosticarea diferitelor afectiuni ale glandei tiroide. A
fost cel mai vandut radioizotop.

Autori: Petre T. Frangopol, losif Dema, Valeriu Voicu, Eu-
geniu Gard

Compusi marcati cu 'l si |

Capsule gelatinoase cu radioiodura de sodiu

Produsul face parte din grupa radiofarmaceuticelor si
contine diferite activitdti de radioiodurd de sodiu, adsorbitd
pe suport inactiv de fosfat disodic, introdus in capsulele de
gelatind. Se utilizeazd in tratamentul glandei tiroide, redu-
cand contaminarea tractului gastro-intestinal.

Autor: I. Arsenie

Roz Bengal: Produsul, marcat cu "'l prin metoda schim-
bului izotopic, este utilizat in medicind pentru studiul functi-
ei ficatului.

Autori: |. Sarbu, Maria Roman, Eugenia Gard

Hormoni tiroidieni

Tiroxina: Tiroxina marcata cu ®'l sau '*| se utilizeaza in
medicind.

Autori: Maria Szabo, Virginia Borza, M. Marinescu

Triiodotironina: Triiodotironina marcatd cu |-131 sau
lod-125 este utilizata in medicina in vitro pentru studiul func-
tiei glandei tiroide.

Autori: Virginia Borza, Maria Szabo, M. Marinescu

4-iod Antipirina: Produsul marcat cu 'l se utilizeaza in
medicind pentru determinarea apei totale din organism. Au-
tori: Virginia Borza, M. Marinescu
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Polivinil-pirolidona: Polivinil-pirolidona cu greutate mo-
leculard de 30,000, marcatd cu 'l s-a obtinut sub forma de so-
lutie injectabila in scopul utilizarii ei in practica clinicd pentru
studierea permeabilitdtii intestinale si pierderii proteinelor gas-
tro-intestinale.

Autori: Virginia Borza, M. Marinescu

Macroagregate de albumina serica umana: Macroagre-
gatele de albumind serica umana cu marimea particulelor intre
5-50um obtinute din albumina serica printr-o degradare termi-
ca si variatie de pH, si marcate cu ®'l prin metoda cloraminei T,
este utilizatd in medicind pentru scintigrafia pulmonard.

Autori: Virginia Borza, M. Marinescu

35Sulful: Acest izotop, un emitator beta pur, a fost obtinut
prin reactia nucleara *Cl(n,p)*S, utilizand ca tinta de iradiere
clorura de potasiu.

Autor: Maria Szabo

Compusi marcati cu 3S: Cu acest izotop au fost obtinuti
si urmadtorii compusi radiomarcati: Na,*SO,, Na_*S si xantoge-
nat de potasiu marcat cu *S utilizati in agronomie si industria
miniera.

Autor: Maria Szabo

Generator de *"Tc-Technetiu

In cadrul generatorului de *™Tc, s-a utilizat Mo de fisiune
care se absoarbe pe coloane de AlO,. S-au obtinut 2 tipuri de
generatori de *™c:

- generator de #"Tc din Mo de fisiune, cu activitati mai
mari de 3,7GBq (100mdCi)

- generator de #"Tc din Mo de fisiune, cu activitati mai
mari de 9,25 GBq (250mCi).

Solutia de Na*TcO, obtinuta din generatori a fost utilizata

diferitilor compusi, cu utilizari medicale diverse.

Autori: Eugeniu Gard, Nicolae Negoitd

Truse pentru marcare cu *°™Tc

SCINTIFIN-FITAT

Fitat Stanos Technetium-99m: Aceastd trusd a eliminat im-
portul, dar a avut un proces tehnologic complex (camere ste-
rile, liofilizare etc.). Produs foarte utilizat in scintigrafia ficatului.

Autor: Maria Frangopol

Trusa pentru marcarea microsferelor de albumina se-
ricd umana

Aceasta trusa se utiliza pentru scintigrafia pulmonara.

Autori: Virginia Borza , E. Neacsu.

In cadrul acestei sectii s-a cercetat si reusit prepararea la ci-
clotronul IFA a radioizotopului Galiu-67, utilizat pentru localiza-
rea tumorilor canceroase, timpul de injumatatire fiind de 78 de
ore (Maria Frangopol, Constanta Pencea, A. Calboreanu, Cyclo-
tron Production of Carrier-Free Gallium-67, pag. 103 in Radioisotope
Production, Proceedings of the 5" European meeting of Radioisotope
Produceres, Greek Atomic Energy Commission, Athens, 27-29 No-
vember 1974).

De asemenea, aceiasi cercetatori au obtinut tot la ciclotronul
IFA radioizotopul Indiu-111.

Experienta capdtatd in studiul radicalilor liberi (v. sectiunea
anterioara, Laboratorul de compusi organici marcati, paragraful
radicali liberi) a condus, la inceputul anului 1980, la obtinerea
unui contract economic pe termen lung (10 ani) cu Ministerul
Industriei Chimice si dezvoltarea unui domeniu modern in Ro-
mania, chimia biofizicd a medicamentului. Mai precis, s-a inceput
studierea interactiei medicamentelor, deci a unor substan-
te chimice, a influentei acestora asupra membranelor la nivel
molecular. Aceste studii au devenit un auxiliar fundamental in

SR
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dezvoltarea si progresul industriei medicamentului romanesc,
prin efortul interdisciplinar al fizicii, chimiei, chimiei biofizice,
biologiei celulare etc. In practica internationald a comertului
de medicamente, fiecare produs trebuie sa fie insotit, pe langd
determindrile curente de eficacitate si compatibilitate (chimice,
farmacologice, farmacocinetice etc) si de o atestare stiintificd a
interactiunii sale cu biomembranele, ceea ce necesita folosirea
unor metode biofizice si de chimie biofizicd. Aceastd atestare
este de obicei concretizatd prin numdrul de lucrdri stiintifice ale
carui obiect de studiu 1l constituie produsul oferit spre vanza-
re, lucrdri publicate in reviste de prestigiu international, acestea
constituind certificatul de calitate al medicamentului.

In acest scop, metodele si tehnicile fizicii modermne dezvol-
tate in cadrul IFIN (construirea de aparate RES - rezonantd elec-
tronicd de spin, a prepararii radicalilor liberi stabili, cunoscuti si
ca markeri de spin), au impus ca si in tara noastra sa se dezvol-
te aplicabilitatea acestora in cadrul industriei de medicamen-
te romanesti, unde limita cunoasterii nu poate fi impinsa fard
aportul fizicii. Materialele biologice nemodificate se pot studia
cu ajutorul RES numai atunci cand acestea contin si centri para-
magnetici, din categoria carora fac parte si radicalii liberi stabili
(markeri de spin). Fard a intra in detalii, medicamentul, dupa ad-
ministrarea sa, suferd urmatoarele etape: dizolvarea in plasma
sanguina si distribuirea sa omogend in intreg volumul sanguin.
Rezultatul final il constituie exprimarea activitatii lor farmacolo-
gice concretizata prin interactiunea medicamentului cu macro-
molecule celulare sau receptori farmacologici specifici aflati pe
suprafata celulelor. Interactiunea poate fi urmdrita prin RES cu
metoda markerilor de spin, markeri continuti in medicamentul
studiat [1-3].

Rezultatele obtinute au condus la o colaborare stiintificd in-
ternationald In acest domeniu cu acad. Gh Benga, Universitatea
de Medicina Cluj-Napoca, prof. F. A. Kummerow, Universitatea
din lllinois, SUA, si IFIN-Magurele, cu vizite reciproce, in SUA si
Romania, avand sprijinul financiar al Fundatiei Nationale pentru
Stiintd a SUA, lucrdrile fiind publicate intr-un volum in SUA [4].

Pe plan intern, efortul depus in cadrul Programului de Chi-
mie Biofizicd a Medicamentului, coordonat de IFIN, in care au
fost angrenati, pe baza de contracte de cercetare, zeci de cer-
cetdtori din Bucuresti, lasi, Cluj, Timisoara, a fost concretizat, in
afara lucrdrilor apdrute in reviste stiintifice de peste hotare, si In
patru Conferinte Nationale anuale, ale caror lucrdri au aparut in
Revue Roumaine de Biochimie [5].

O aplicatie practicd spectaculoasa privind folosirea me-
todei trasorilor radioactivi, pusa la punct in Laboratorul de
Compusi organici marcati, a fost aplicarea pentru prima datd
in Romania a metodei Carbon-14 in radiobiologia romaneascs,
pentru determinarea productivitdtii (productiei) primare planc-
tonice [1] In zona costierd romaneascd a Mdrii Negre, in colabo-
rare cu Institutul de Cercetdri Marine din Constanta.

Marea este consideratd ca o importantd rezerva pentru
hranirea populatiei globului aflatd in continua crestere. De aici
rezultd necesitatea de a gdsi modalitati adecvate pentru apre-
Cierea cat mai precisa a potentialului bioproductiv de impor-
tanta economicd. Acest potential este determinat de realizarea
productiei primare care este cantitatea de materie organica
produsa fotosintetic prin transformarea substantelor minerale,
in unitatea de suprafata (volum) si de timp (raportate la volu-
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mul de apa si timpul luat in considerare). Productivitatea primard
este raportul intre productia primard si un element al ecosiste-
mului producator [6].

Rezultatele obtinute au aparut ca premiere romanesti in
revistele internationale de oceanografie [7, 8.
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Multe multumiri colegilor de la Institutul de Fizica Atomica care
au contribuit cu materiale informative la redactarea acestui
capitol: Virginia Borza, Irina Negoescu, Corneliu Ponta, Anisoara
Pantelicd, Mioara Constantinescu, Aureliu Emil Sdndulescu si
Maria Fiti.

Petre T. Frangopol

Capitol preluat integral din cartea “Istoria chimiei
romanesti”, aparuta la Editura Academiei, 2018, in
cadrul Programului Civilizatia Romdneascd al Academiei
Romane. Fotografiile sunt din arhiva CdF.
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Petre T. Frangopol

Petre T. Frangopol (n. 1933, Constanta), absolvent al Co-
legiului National “Mircea cel Batran’, Constanta, al Politehnicii
din lasi, Facultatea de Chimie Industriala (1956) si al cursurilor
post-universitare de Radiochimie si Aplicatii ale Tehnologii-
lor Nucleare la Facultatea de Fizica a Universitatii Bucuresti
(1957), sustine doctoratul la Politehnica din Timisoara (1968).

Studiile post-doctorale au cuprins: National Research
Coundil of Canada, Division of Chemistry (1969 — 1970), G.
Washington University, Washington DC (1970 — 1971), Dozen-
tenstipendium Humboldt (1972).

A lucrat in cadrul Laboratorului de Chimie Organica al
Politehnicii din Bucuresti (1958 — 1963) condus de prof. C.D.
Nenitescu, si in cadrul Institutului de Fizica Atomica (IFA), Bu-
curesti (1957 — 1994) ca cercetdtor stiintific principal 1 si sef
de laborator.

A functionat ca profesor la Universitatile: “Al. I. Cuza” lasi,
Facultatea de Fizica (1991 — 1998), “V. Goldis”, Arad (1997 -
1998), “Babes-Bolyai” Cluj-Napoca (1999 - 2002).

A fost Consilier la Consiliul National al Cercetarii Stiintifice
din Invatamantul Superior — CNCSIS (2002 — 2010) si la Insti-
tutul de Fizica si Inginerie Nucleara “Horia Hulubei”. A facut
parte din Comisia Prezidentiala pentru analiza si elaborarea
politicilor din domeniile educatiei si cercetarii (2007 — 2014).

Este autor a peste 200 de lucrari stiintifice, aparute in tara
si in marile periodice ale lumii.

Este cunoscut ca om de stiintd, profesor si organizator.

A dezvoltat domeniile de chimie biofizica si biofizica la
IFA (1978 — 1992). A infiintat prima sectie de Fizica Medicala
intr-o universitate din Romania si sectia de Biofizicd, ambele
sectii In cadrul Facultatii de Fizica a Universitatii “Al. 1. Cuza”
din lasi. A fost editorul primei publicatii romanesti anuale
de biofizica, 6 volume (1985 — 1990), in limba engleza, Semi-
nars in Biophysics, publicata de IFA. La lasi a fost editorul altei
publicatii in limba englezd (vol. 1-6) difuzata mai ales pes-
te hotare, Current topics in Biophysics (1992 — 1997), tipdritd la
Editura Universitatii "Al. . Cuza” din lasi.

A editat (cu VV. Morariu) primele doua carti de Arheo-
metrie in Romania (1988 — 1990).

In cadrul Programului Civilizatia Romdaneascd al Academi-
ei Romane a coordonat volumul Istoria Chimiei Romanesti,
Editura Academiei Romane, 2018, 457 pag.

Este membru al Societdtilor de Chimie din Romania si
Germania. A fost membru in colegiile editoriale ale revistelor
Scientometrics, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemis-
try, redactor-sef (2012 — 2016) al Revistei de Politica Stiintei si Sci-
entometrie — serie NOUdi.

Este membru in colegiul editorial al Romanian Journal of
Chemistry si Membru de Onoare al Academiei Romane.

CdF 84 aiincercat sa creioneze inceputurile destinului unor domenii prioritare lansate de acad. Horia Hulubei
la Magurele intre 1949/1950, anul infiintarii Institutului de Fizica al Academiei R.P.R., si 1972/1973, o alta
perioada de prefaceri impuse de aprobarea investitiilor de la Magurele ce au culminat, intr-o prima etapa,
cu inaugurarea in 22 octombrie 1974 a Centrului National de Fizica de pe Platforma Magurele. incepand
cu anul 1974 si mai ales dupa 1977, o noua fila din istoria fizicii romanesti scrisa la Magurele incepea sa se
scrie. Din punct de vedere istoric, putem caracteriza acest moment prin cuvintele istoricului englez Helen
Ruth Castor, autoarea cartilor ,Blood and Roses” si ,She-Wolves: The Women Who Ruled England Before
Elizabeth”..."Trecutul este o alta tara; pe-atunci lucrurile se faceau altfel”... [nota Redactiei]
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OBITUARIA

Bogdan Constantinescu
(1949 - 2019)

In data de 11 martie a survenit decesul neasteptat al co-
legului nostru, Bogdan Constantinescu (1949 — 2019). Absol-
vent al Facultatii de Fizica a Universitatii din Bucuresti, sectia
Fizica Nucleara (1967 — 1972), si-a efectuat lucrarea de diplo-
ma la IUCN Dubna in laboratorul condus de academicianul
G. Flerov. In 1987 si-a obtinut titlul de doctor in fizicd cu o
teza privind metode nucleare si atomice aplicate in studii de
materiale. A fost fizician la Institutul de Fizica Atomica (1972
- 1977) in Laboratorul de Spectroscopie Nucleard, cerceta-
tor stiintific la Institutul de Fizicd si Inginerie Nucleard (1977
—1989) in Laboratorul Ciclotron si cercetator principal la Insti-
tutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nu-
cleard "Horia Hulubei” (1989 — 2019) la Laboratorul Ciclotron,
iar din 1998 in Departamentul de Fizica Nucleara Aplicata.

Dincolo de prestigioasa activitate sustinuta in institut
de-a lungul intregii sale cariere, mai putem mentiona: re-
prezentant al Romaniei in Comitetele de Management ale
actiunilor Uniunii Europene COST (1996 — 2012), conducerea
proiectelor ARHEOMET (2005 — 2008), ROMARCHAEOMET
(2007 - 2010) si al proiectului "Aurul si argintul dacic” (2011
- 2016).

A efectuat stagii de lucru la: IFF-KFA, Juelich, CERI-CNRS
Orléans, ATOMKI (Debrecen), LARN (Namur, Belgia); a obtinut
aprobarea pentru efectuarea a 25 de experimente, castigate
prin evaluare per-review internationald, in cadrul programu-
lui de acces la facilitatile experimentale europene — Progra-
mele Cadru VI, VI si HORIZON 2020 - la Tandetronul FZR
Rossendorf (Germania), acceleratorul AGLAE (Louvre, Paris),

>

40

Neuroni spintronici cuplati recunosc vocale
Calculatoarele neuromorfice tind sa imite sistemul biologic
neural la nivel fizic de neuroni, precum si sinapsele (conexi-
uni intre neuroni) si se bizuie pe retele de tip neuronal si nu
pe o serie binara (de 1 si 0). La fel de bine aceste calculatoa-
re pot fi potential mult mai rapide si mai eficiente energetic
decét calculatoarele conventionale, incat astfel de masini ar
putea fi capabile sd invete modul in care s& performeze noi
sarcini, decat daca ar fi doar preprogramate. Recent, cerce-
tdtori de la C2N si CNRS Thales din Franta si AIST din Japo-
nia afirma cd au creat o retea de patru oscilatori spintronici
care pot fi instruiti cu succes sa recunoasca diferite vocale
vorbite. Fiecare dintre dispozitivele la scard nanometrica din
retea actioneaza la fel ca un nanoneuron si se comporta la
fel ca neuronul biologic, adica se declanseaza ritmic intr-un
mod controlat si chiar oscileazd la unison cu ceilalti, prezenti
in dispozitive. Astfel, noua retea constituie un pas important
spre calculatorul neuromorfic bazat pe spintronica. (Detalii in
Nature)

Compozite de grafen racit blocheaza radiatia EM
Caldura si radiatia electromagnetica sunt inevitabil produse
in dispozitivele electronice, in special cand acestea opereaza
la frecvente inalte. Compozite realizate din rdsind epoxy care
contin grafen ar putea fi utilizate pentru a ecrana dispozitive-
le electronice de radiatia electromagnetica si in acelasi timp
de a disipa excesul de caldura din aceste dispozitive. Acest
lucru a fost descoperit de catre cercetatori de la University
of California, Riverside (UCR), SUA, care au testat compozite
ce contin grosimi diferite de filme de grafen de cateva stra-
turi. Cele mai bune materiale au o conductivitate termica de
circa 8W/m/K (care este de 35 de ori mai mare decat a ma-
terialului matrice din aceeasi categorie), in timp ce manifesta
o ecranare de interferentd electromagnetica totald de 45 dB
intr-un domeniu important de frecventa al razelor X (care
este intre 8,2 si 12,4 GHz). (Detalii in Advanced Electronic Ma-
terials)

>
sincrotronul MAX I (Lund, Suedia), sincrotronul BESSY (Ber-

lin), sincrotronul ANKA (Karlsruhe), acceleratorul AN2000 LNL
(Legnaro, ltalia), ATOMKI Debrecen, WIGNER CENTRE Buda-
pest.

Ramane un exponent de seamd al IFIN-HH si un exem-
plu demn de urmat in cadrul activitdtilor vizand investigatiile
si analiza in domeniul Patrimoniului Cultural unde s-a distins
prin expertizarea aurului folosit la cele 12 bratari dacice spira-
late recuperate de statul roman (2007 — 2014), a colierului si
cerceilor de aur de la Capélna, precum si a altor podoabe din
aur si argint, aldturi de investigatii asupra pigmentilor de pe
statui imperiale romane din bronz aurit (Oltenia) sau picturi
din biserici de lemn (Cicanesti - Arges) sau ziddrie portanta
(Magurele — llifov si Bucuresti).

Pentru activitatea sa, pe langd alte recunoasteri nationa-
le si internationale, a primit si doud premii «Dragomir Hur-
muzescu» pentru fizica, decernate de Academia Romana
(1986 si 1991).
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Physics Web

Rubrica ingrijita de Mircea Morariu

Dispozitive cu plasmoni de grafen

Plasmonii sunt excitatii colective care cupleaza campurile
electromagnetice, asociate cu lumina incident, cu electronii
dintr-un material si prezinta un interes mare pentru aplicatii
potentiale care includ procesarea de inaltd sensibilitate si de
informatie. Plasmonica grafenului contine plasmoni de inalta
energie care se cupleaza usor in moduri hibride, in timp ce
plasmonii de joasa energie sunt supusi amortizarii. Recent,
cercetdtori din Japonia, Germania si Singapore au anuntat
pentru prima datd modul in care au putut proteja plasmonii
de joasa energie de la amortizare prin capsularea grafenului
in nitrurd de bor hexagonald, pasul urmator fiind realizarea
de dispozitive. (Detalii in Journal of Physics: Materials)
Materiale ferimagnetice in loc de feromagnetice
pentru memorii

O tehnologie promitdtoare privind utilizarea dispozitivelor
spintronice pentru stocarea datelor de mare densitate si
pentru urmadtoarea generatie de procesare a informatiei ar
include utilizarea solitonilor magnetici, cum ar fi peretii do-
menali la scard nanometrica si skyrmionii magnetici, care
pot functiona ca biti mobili, pentru a coda informatia si apoi
miscarea acestor biti, utilizand un curent in dispozitive cu-
noscute ca “pista de curse” (racetrack). Principala provocare
consta in a face bitii mai mici si apoi miscarea mai eficien-
td a acestora la viteze mari. Pana in prezent, cercetatorii s-au
concentrat asupra materialelor feromagnetice pentru a rea-
liza astfel de biti, dar, din nefericire, acestea au limitdrile lor
privind dimensiunea si viteza la care pot fi miscati. Oameni
de stiinta din domeniul materialelor si fizicieni din SUA si
Germania afirma ca au gasit calea de a depasi aceasta pro-
blema, utilizand materiale ferimagnetice. Aceasta noua clasa
de materiale ar permite iImbunatatiri pentru ordinul de mari-
me al vitezei si dimensiunii, ceea ce inseamna ca tehnologia
ar putea deveni comerciald intr-un timp rezonabil de scurt.
(Detalii in Nature Nanotechnology)

LEDuri polimerice la scara nanometrica

In prezent existd foarte multe aplicatii potentiale privind
LED-urile polimerice la scara nanometricd, dar metodele
de fabricare eficientd la scara nanometricd pentru a le pro-
duce sunt limitate. In acest context, cercetatori din Regatul
Unit si Arabia Saudita au dezvdluit recent ca au descoperit
o tehnica de litografie cu aderentd, capabila atat din punct
de vedere versatil, cat si ca precizie sd producd cu inalta
performanta diode emitdtoare polimerice ce emit lumina
verde cu o distanta intre electrozi de sub 15 nm. (Detalii in
Journal of Physics: Materials)

Supraconductibilitate de tunelare in izolatori
topologici

Cercetatori de la Massachusetts Institute of Technology, SUA
au descoperit ca biteluridul de wolfram (WTe,) este supra-
conductor la temperaturi ultrajoase in ciuda faptului ca are

o densitate de purtatori de sarcing foarte coborata. In plus,
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aceasta stare a materialului poate fi electric tunelata de
la supraconductor la izolator. Un fapt si mai important |-a
constituit posibilitatea de a utiliza materialul pentru ingi-
neria modurilor zero Majorana, un pas cheie spre realizarea
unui calculator cuantic topologic. Izolatorii topologici sunt
materiale care sunt izolatori electrici in volum, dar pot con-
duce electricitate pe suprafata lor prin stdri electronice de
suprafata speciale, care sunt mai stabile la zgomot si dezordi-
ne. (Detalii In Science)

Cresterea oaselor umane este un proces termodinamic
In cazul oaselor corpului nostru, 0 noud crestere este initiatd
atunci cand picaturi sferice, dezordonate, de fosfat de calciu
sunt expulzate din celule specializate pentru a ocupa spatiile
dintre fibrele de colagen nou-formate. La noul loc, aceste sfe-
re se transforma din picdturi amorfe intr-o substanta ordona-
td, cristalind cunoscuta ca apatitd, care da osului proprietatile
sale mecanice unice. Exact acest proces care se desfdsoara
la scard moleculara n-a fost inca bine inteles. Recent, cerce-
tatori de la Chalmers University of Technology, Sweden, au
realizat un pas important fnainte in ceea ce priveste modul
in care oasele umane cresc si se cristalizeaza la scara atomi-
ca. Incercand sa imite structura oaselor, ei au determinat ca
dezvoltarea osului este un proces termodinamic, indepen-
dent de celelalte sisteme biologice din interiorul corpului.
Descoperirea lor ar putea fi utilizatd, in curand, pentru a initia
tratamente pentru bolile legate de oase. (Detalii in Nature
Communications)

Amestec cuantic dipolar

Un condensat Bose-Einstein este o stare exoticd a materiei
si se produce atunci cand un gaz de atomi este racit (intr-o
capcana opticd) pana cand lungimea de unda de Broglie a
atomilor devine compatibild cu distanta dintre ei. Apoi ato-
mii colapseaza intr-o aceeasi stare fundamentald cuantica
si care, deci, poate fi descrisd prin aceeasi functie de unda.
Fenomenul a fost descris acum aproape o suta de ani de ca-
tre Einstein si Bose, iar cercetdtorii au creat pentru prima datd
un astfel de condensat in 1995 cu atomi de rubidiu. Recent,
cercetatori de la Institute for Quantum Optics and Quantum
Information din Austria au repurtat un succes in acest dome-
niu, prin crearea pentru prima data a unui amestec cuantic
dipolar in care condensatii Bose-Einstein realizati din doud
specii diferite puternic magnetice coexista si interactioneaza
intre ei pe o razd mare de actiune. Condensatii, realizati din
erbiu si dysprosiu, ar putea fi utilizati pentru a studia com-
portarea cuantica a gazelor ultrareci (cum ar fi superfluidele
fermionice) in detaliu, precum si pentru a crea noi stari ale
materiei care contin stari cuantice many-body. (Detalii in
Physical Review Letters)

Modulator de unde THz pe baza de grafen

Pentru realizarea camerelor si spectrometrelor la frecvente
terahertziene (THz) s-a depus un efort indelungat, dar in pre-
zent ele si-au dovedit utilitatea in scanerele de securitate din
aeroporturi si pentru identificarea substraturilor din picturi-
le vechi. O componentd importanta din acest echipament
0 constituie modulatoarele care controleaza amplitudinea
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si faza fasciculului THz. Acestea trebuie sd fie rapide, cu un
consum mic de energie, sa ofere o modulare consistentd
pentru un domeniu larg de frecvents, si sa produca schim-
bdri mari ale intensitatii sau fazei unui fascicol THz. Abor-
darile includ dispozitive cu metamateriale, semiconductori
si cristale lichide, dar niciunul nu indeplineste toate aceste
cerinte necesare. Un grup de la Chinese University of Hong
Kong si Warwick University a ardtat recent ca o modulare pe
0 banda larga, rapidd, a fasciculelor THz este posibilda cu un
dispozitiv foarte simplu, care consta din mai multe straturi de
grafen, oxid de aluminiu si oxid de titan pe un substrat de
cuart. (Detalii in Nature Communications)

Proprietati neasteptate ale grafenului invechit

Pe langa proprietatile recunoscute ale grafenului, el poate
in principiu absorbi lumina la toate frecventele spectrului
electromagnetic, ceea ce il face ideal pentru fotodetectori,
aplicatii biosensibile si bioimagisticd, precum si dispozitive
cu vedere nocturna. Un grup de cercetatori de la Univer-
sity of California at Riverside si Massachusetts Institute of
Technology (MIT) au descoperit ca grafenul invechit poate
produce o mare cantitate de fotocurent, atunci cand este
iluminat cu luming, daca ea este realizata in forme specia-
le. Ceea ce este neasteptat in acest caz despre acest curent
consta in faptul ca acest fotocurent are loc intr-un punct de
neutralitate de sarcina a grafenului in care un flux de curent
nu este de asteptat. Noua descoperire ar putea fi importan-
ta pentru dezvoltarea mai eficientd a fotodetectoarelor ul-
trarapide si chiar si pentru imbundtdtirea dispozitivelor care
capteaza lumina, cum ar fi panourile solare. (Detalii in Nature
Nanotechnology)

Dispozitive miniaturale cu bobine termoelectrice
flexibile

Tn ultimii zece ani, oamenii de stiintd au aratat un mare inte-
res privind termoelectricitatea filmelor subtiri, dar s-au luptat
sa le dezvolte in dispozitive in stare solidd in geometrii prac-
tice, datorita dificultatii de a mentine un gradient de tempe-
ratura in lungul filmelor. Interesul ramane ridicat, cercetatorii
studiind eficienta lor ca surse de putere modeste pentru
tehnologie usor de purtat si dispozitive medicale mici. Gru-
pul de cercetare a materialelor termoelectrice de la Nort-
hwestern University a prezentat o cale de rezolvare a acestei
probleme, orientandu-se spre ideea unei masini seceratoare
cu energie 2D planara intr-o bobina 3D elicoidala. (Detalii in
Science Advances)

Nou tip de supraconductor

Supraconductibilitatea constda in absenta completa a
rezistentei electrice si este observatd in majoritatea materia-
lelor atunci cand sunt rdcite sub temperatura lor de tranzitie
de supraconductibilitate (T). In teoria supraconductibilitatii
Bardeen-Cooper-Schrieffer, aceasta tranzitie are loc atunci
cand electronii inving respingerea lor electrica mutuala si
formeaza perechi Cooper care apoi caldtoresc nestingherite
prin material ca un supercurent. Cercetatori de la Max Planck
Institute for Chemistry din Mainz, Germania afirma ca hidru-
ra de lantan (LaH, ) ar putea fi supraconductoare la o tempe-
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ratura remarcabil de ridicatd, de 250 K (- 23°C), chiar dacd la
presiuni extreme de circa 170 GPa. Intre timp, un alt grup de
la George Washington University din SUA afirma ca a gasit
dovada supraconductibilitatii in acelasi material la tempera-
turi chiar mai ridicate, de 280 K (7°C) si presiuni de 202 GPa.
Daca se confirma aceste afirmatii, descoperirea ar putea con-
stitui un pas major spre gdsirea supraconductorilor la tempe-
ratura camerei. (Detalii in Physical Review Letters)

Despre starea lichida de spin cuantic

Philip- Warren Anderson a propus pentru prima data
existenta starii lichide de spin cuantic in 1973 studiind starea
fundamentala a spinilor care interactioneza antiferomagne-
tic intr-o retea triunghiulatd. In timp ce spinii magnetici in
cele mai conventionale materiale feromagnetice si antife-
romagnetice se aliniaza in conformatii paraleld si respectiv
antiparaleld la temperaturi coborate, starea lichida de spin
cuantic pdstreazd un tip de dezordine de spin magnetic,
analoaga dezordinii atomilor sau moleculelor lichide, com-
paratd cu un solid cristalin. Starile lichide de spin cuantic
sunt de mare interes datoritd potentialului in calculatoarele
cuantice, in supraconductibilitatea la temperaturi ridicate si
intr-un sir de stdri anionice exotice. Cercetatori din China si
Japonia au identificat recent caracteristici de lichid de spin
cuantic Intr-un nou material cu retea kagome si in plus inves-
tigarea lor sugereazd urme posibile de tranzitie intre stdrile
lichide de spin cuantic si cele ordonate magnetic. (Detalii in
Chinese Physical Letters)

Nou tip de nanotub

In 1990, Sumio ljima a descoperit nanotuburile de carbon,
straturi rulate de retea de carbon cu structura fagure de mie-
re, care au generat un entuziasm sustinut in ultimii zeci de
ani. Recent, Hiroyuki Isobe si colaboratorii de la University of
Tokyo, Japan Science and Technology Agency, Riken si To-
hoku University din Japonia au inlocuit atomii de carbon din
nanotuburi cu inele de feninad (phenine), derivate din ben-
zen, unde fiecare moleculd este un inel de carbon cu sase
membri, rezultand un nanotub cu vacante periodice, cu o
structura de cristal poros. Porii schimba proprietatile elec-
tronice ale nanotuburilor si pot genera functii interesante
pentru captarea altor molecule, 63% din material este gol, iar
cercetdtorii au captat deja cu succes molecule de C, in na-
notuburile cu fenina. (Detalii in Science)

Optica neliniara in material 2D

In ciuda atentiei acordate comportarii neliniare in grafen, cum
ar fi conversia de frecventd parametrica, a treia generatie de
armonice sau modularea de autofaza, desi raspunsurile erau
atractive pentru dispozitivele fotonice, a rdmas un gol mare
in ceea ce priveste modul In care camenii de stiinta au inteles
procesele care le guverneaza. O colaborare a cercetatorilor
din China, Canada, Belgia si SUA a condus la elaborarea unui
model pentru extragerea raspunsurilor optice neliniare pen-
tru toate materialele 2D, oferind o descriere pentru campul
electric efectiv si densitatea de curent a monostratului intr-
un material 2D sub fascicole de lumina incidente specificate.
(Detalii in Journal of Physics: Photonics)
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,CERCETATOR INTRE VEACUR!"
— anevoioasa cale a cunoasterii — Cartea lui Adrian Grigore

,Cercetator intre veacuri” - aparutd la editura ePublishers
silansata la ultima editie a Targului de carte Gaudeamus (no-
iembrie 2018) propune cititorului un demers profund si atent
pentru intelegerea conditiei omului de stiinta in vremurile
pe care le traversam - printre si intre veacuri; fictiunea roma-
nului penduleaza intre timpul prezent si timpul istoriei. Pro-
blematica actiunii este proiectatd in motto-ul care deschide
cartea: ,Unde este inteleptul? Unde e carturarul? Unde este
cercetatorul acestui veac? Au n-a dovedit Dumnezeu nebu-
na Intelepciunea lumii acesteia?” (/ Corinteni, 1,20). Avand ca
prim reper temporal evenimentele din 1989, autorul evoca
aspecte semnificative din viata personajului principal - Cer-
cetdtorul - grditoare pentru pozitia cercetarii stiintifice in so-
Cietatea romaneasca la cumpdna secolelor (munci agricole,
mitinguri sindicaliste, manevre de obstructionare a adeva-
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rului s.a). ,Urgisit si incorsetat” In veacul trecut, ,dispretuit si
umilit” in acest veac, Cercetdtorul, angajat in aflarea adeva-
rului, pare anacronic intr-o societate care-si confectioneaza
,2adevaruri convenabile”; opresorii nu se schimba o datd cu
vremurile. Naratiunea se ,infasoard” In jurul Turnului B - pi-
lonul informatiei stiintifice, incoronat cu emblematicul atom
gigant, candva expresia orgolioasa a cercetarii stiintifice.
Impins de o mai veche dorintd puerild de a atinge atomul
uriasa - exacerbare a esentei lumii materiale - Cercetatorul
ajunge prin efractie in Turnul B, afectat de intemperiile unei
ierni aspre.

Biblioteca - tezaurul informational al cercetdri —
declanseaza, datorita nefericitei accidentari a Cercetatorului
(@lunecd pe scari si se loveste la cap), 0 adevarata calatorie
initiatica a personajului principal, In cautarea Adevarului.
Acesta strabate veacurile, din anticul Ninive pana in zilele
noastre, intrand si iesind din timp, ca in apele unor oglinzi
paralele, in functie de momentele de lesin sau de revenire
in realitatea diurnd; aceasta se deformeaza sau se limpezeste
dupd repere temporale subiective. Contactul cu realitatea
imanentd este mentinut de prezenta motanului Isac — mar-
tor discret al Istoriei. Planurile naratiunii se intersecteazd, tim-
pul se dilatd sau se contracta in stransd legdtura cu memoria
afectiva a personajului principal. Pierderea contactului cu
realitatea ,obiectivd” conduce, in mod paradoxal, la patrun-
derea in profunzimea acesteia.

Calatoria initiaticd in spatiul asiro-babilonian, pe care
o intreprinde personajul cartii, are ca finalitate salvarea
informatiei — tablitele ceramice ale bibliotecii din anticul
Ninive — si, implicit, aflarea caii de cunoastere a Adevarului.
Daca biblioteca antica este bine ascunsag, securizata, pentru
a nu fi distrusa de avatarurile istoriei, biblioteca din Turnul B -
corespondenta a celei din Ninive - este expusa perisabilitatii.
Problema conservdrii informatiei deschide un larg camp de
reflectie. Marturiile epocilor par a demonstra ca suportul
material de stocare a informatiei este din ce in ce mai vul-
nerabil. Oare digitalizarea ne pune la adapost in fata acestei
vulnerabilitati?! Informatia deschide calea spre cunoastere,
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dar ea este, oare, suficienta? Adevarul despre Creatie presu-
pune mult mai mult!

Intalnirea cu ,Parintele Cercetator”, discutia de la schitul
din padure deschide Cercetatorului orizontul spre adevarata
cale de cunoastere a Adevarului - ingaduinta si ajutorul Cre-
atorului in descoperirea Creatiei: ,...cunoasterea si credinta
nu pot fi decat impreund; nu poti cunoaste fara sa crezi. ..
nimic nu am descoperi daca Cel ce a creat toate nu ne-ar
ingddui sd o facem.. Ceea ce ne-a fost dat sd descoperim
pand acum prin ratiune, nu este decat o scanteie din uriasa
valvdtaie..." (vezi pag. 182 si urmdtoarele). Desacralizarea
cunoasterii stiintifice ne indepdrteaza (paradoxal!) de Ope-
ra Creatorului: ,Cercetdtorii veacului cel nou vor trebui sa
readuca sacrul In stiinta. Altfel, omenirea va sta la un fel de
barierd care blocheaza drumul spre adevdrata cunoastere.
Ne vom trufi cand vom muta cu un pas mai incolo barie-
ra, pe un drum al cdrui capat nu ne va fi dat sa- ajungem
vreodata...”. Celebra fraza atribuitd lui Malraux pare, in acest
context, argumentul unei revelatii — ,secolul XXl va fi religios
sau nu va fi deloc”. Cercetdtorul ,strivit intre doud veacuri” va
trebui sd puna ,credinta Tnaintea ratiunii, virtutea teologica
fnaintea mintii scormonitoare”. Este o cale cat se poate de
anevoioasa, dar singura adevadrata care duce la esenta si sen-
sul cunoasterii; fard scanteia diving, intelepciunea este nebu-
nie, asa cum ne avertizeaza motto-ul cartii.

Pe langa reale calitati beletristice datorate constructiei
narative in planuri adiacente (uneori greu de urmarit de un
cititor neavizat) si stilului fluent, cartea lui Adrian Grigore pro-
pune cititorului o problematica ce nu-l poate lasa indiferent.

loana Varga

43




Centrul pentru iradieri tehnologice IRASM al IFIN-HH
salveaza arhiva Curierului de Fizica

Departamentul de iradieri tehnologice IRASM din
IFIN-HH prezintd o lunga si bogata traditie in salvarea obiec-
telor apartinand patrimoniului cultural mobil prin dezinfectia
lor in camp de radiatii ionizante. Dintre nenumaratele sale in-
terventii asupra unor piese de patrimoniu folosind iradiatorul
gamma cu scopuri multiple enumerdm succint: - tratamen-

te pentru obiecte din lemn (catapetesme, icoane pictate pe
lemn si alte obiecte de cult - Biserica Izvoarele - Prahova, Ma-
nastirea Dintr-un Lemn - Valcea, Manastirea Putna, Protoieria
Brailei, Mandstirea Bistrita etc,, mobilier si exponate din lemn
- Muzeul Palatului Cotroceni, Muzeul Th. Aman, Muzeul Se-
vereanu, Muzeul Etnografic Brasov, Muzeul Judetean Valcea,
Muzeul National de Istorie etc, sculpturd modernd - Muzeul
Brailei), colectii si obiecte din materiale textile (Muzeul Pala-
tele Brancovenesti, CNM Moldova, Muzeul Municipiului Bu-
curesti, Muzeul National de Artd), suport de film (Arhiva TVR)
si colectii complexe (Teatrul National Bucuresti).

IRASM a intervenit prompt si in salvarea unor arhive,
carti si alte colectii de documente din hartie: carte religioa-
sa veche (Muzeul Brdilei, Manastirea Stavropoleus, Mandsti-
rea Brancoveanu - Sambdta de Sus etc), colectii memoriale
(Perpessicius - Muzeul Brdilei, Mihai Pop - Muzeul Taranului
Roman), biblioteca documentara (Muzeul National de Istorie,
Muzeul Taranului Roman), colectia Monitorul Oficial - Arhiva
Camerei Deputatilor, Colectia Brevete Regale - OSIM, Arhiva
Sahia Film, documente apartinand arhivei Agentiei Nationale
de Resurse Minerale si altor arhive ale unor institutii sau soci-
etati comerciale.

La acest moment aniversar si de bilant, IRASM a sarit
prompt in ajutorul Curierului de Fizica prin oferta unui tra-
tament gratuit pentru intreaga colectie din arhiva CdF; dupa
iradiere, colectia a fost grupata pe serii de numere dela 1 la
84 (numadrul curent), iar numerele lipsa au fost re-imprimate
la IFIN-HH. Astfel, s-au obtinut peste 20 de serii complete ce
vor fi distribuite in mai multe biblioteci din tara, cat si la mo-
mentele aniversare ale Anului Omagial 1949/2019, doritorilor.

Astfel, redactia CdF intentioneaza sd obtind un grad
maxim de distributie a revistei catre cititori-cheie in speranta
ca accesul direct la paginile intregii colectii fi va convinge in
a urmari de la 1 Septembrie 2019 aparitiile revistei in format
Online.

La inchiderea editiei CdF numirul 84 (mai 2019) — numarul de fatd — are data de inchidere a editiei la 20
martie 2019. Numarul anterior, 83 (decembrie 2018), a fost tiparit intre 17 si 19 decembrie 2018. Pachetele cu revista
au fost trimise difuzorilor voluntari ai FHH gi SRF pe data de 10 ianuarie 2019.

Numarul urmator este programat pentru luna septembrie 2019.

CURIERUL DE FizICA 1ssN 1221-77904

Comitetul director: Redactorul gef al CdF, Secretarul Stiintific al IFIN-HH si Secretarul general al Societatii Romane de Fizici
Membri fondatori: Suzana Holan, Fazakas Antal Bela, Mircea Oncescu
Redactia: Corina Anca Simion - redactor sef, Dan Radu Grigore, Mircea Morariu
Macheta grafica si tehnoredactarea: Adrian Socolov
Au mai facut parte din Redactie: Sanda Enescu, Marius Barsan, Bogdan Popovici
Imprimat la IFIN-HH
Apare de la 15 iunie 1990, cu 2 sau 3 numere pe an.
Adresa redactiei: Curierul de Fizica, C.P. MG-6, 077125 Bucuresti-Magurele.
Tel. 021 404 2300 interior 5650. Fax 021 457 4210, E-mail: anke@nipne.ro
INTERNET: curieruldefizica.nipne.ro
Distribuirea de catre redactia CdF cu ajutorul unei retele de difuzori voluntari ai FHH, SRF si SRRp.
La solicitare se trimite gratuit bibliotecilor unitatilor de cercetare si invatimant cu inventarul principal in domeniile stiintelor exacte.
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