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Inventia se referd la electronica, in particular la
tehnologia confectiondrii materialelor pentru electro-
nica si constructia de aparate, si anume la nanostruc-
turile compozite sistematizate.

Nanostructura conform inventiei include nanofire
conductoare de curent in izolatie dielectrica comuna.
Nou este aceea cd nanostructura este executatd
filiforma si contine nanofire strans impachetate intr-
un microtoron; nanofirele sunt executate din material
metalic, magnetic, semimetalic, semiconductor si/sau
supraconductor in izolatie dielectricad individuala,
totodatd dimensiunea sectiunii transversale a fiecarui
nanofir este de 1...500 nm, iar grosimea izolatiei ei
este de 1...2000 nm.

Nanofirele conductoare de curent pot fi executate
din cateva grupe de diverse materiale.

Spatiul dintre nanofire in izolatia dielectrica
poate fi umplut cu material metalic, semimetalic,
semiconductor, supraconductor sau dielectric, a carui
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temperaturd de topire sau Inmuiere este mai micd
decat temperatura maxima de topire a nanofirelor.

Procedeul de confectionare a nanostructurii
include formarea unui semifabricat, care contine un
miez formator de fir amplasat intr-un tub de sticla,
incélzirea semifabricatului pana la topirea miezului
formator de fir si inmuierea tubului de sticla, intin-
derea microfirului si racirea lui ulterioara. Noutatea
procedeului constd in aceea cd miezul formator de fir
se formeaza ca un toron de microfire conductoare de
curent strans inpachetat in izolatie dielectricd indi-
viduala, al cérui diametru comun este de 1...25 mm
si este egal cu diametrul interior al tubului de sticla,
iar incalzirea se efectueazd pand la topirea sau
inmuierea fiecarui dintre microfire §i Tnmuierea
izolatiei dielectrice a lor.

Revendicari: 7

Figuri: 3
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Descriere:

Inventia se refera la electronica, in particular la tehnologia materialelor pentru electronica si
constructia de masini, i anume la nanostructurile (NS) compozite sistematizate.

Se cunoaste nanostructura, numitd uneori nanocompozitie, alcatuita din matrice prelucrata
special sub forma de placd subtire sau peliculd pe bazd de SiO, sau Al,O; cu structurd
microporoasd, in care microporii sunt umpluti cu bismut (Bi), care formeaza nanofire conductoare,
adica nanoconductoare, avand diametrul de la 8 pana la 100 nm [1,2]. Aceste nanoconductoare
impreunda cu matricea dielectrica, care le Inconjoard, formeazd o nanostructurd cu proprietati
termoelectrice mai inalte in raport cu materialele semiconductoare si semimetalice masive, in
special coeficientul Seebeck (fortei termoelectromotoare) si factorul termoelectric de calitate
(coeficientul Z). Constructia descrisa in [2] serveste ca cea mai apropiatd solutie pentru
nanostructura (NS) propusa.

Totusi nanostructura cunoscuta este improprie pentru multe aplicari practice, in special pentru
confectionarea pe baza ei a microtermocuplurilor, generatoarelor termoelectrice, capetelor
bolometrice, termoconvertoarelor de masura si a altor dispozitive termoelectrice din cauza lungimii
insuficiente a nanoconductoarelor, care nu depaseste 0,1 mm. Nanostructura mentionatd a fost
obtinuta in scopuri de cercetare, in special pentru studierea proprietatilor termoelectrice ale acesteia.

Este cunoscut procedeul de confectionare a nanostructurilor mentionate prin umplerea porilor
in matricea dielectrica cu topiturd de bismut (sau de alt material conductor) sub actiunea unei
presiuni inalte aplicate la topitura de bismut, care acoperd suprafata matricei poroase [1]. Acest
procedeu da posibilitatea sd se obtind pe baza matricei dielectrice nanostructuri cu
nanoconductoare, avand diametrul de 20...100 nm si lungimea pana la 100 pm.

Totusi, la necesitatea reducerii diametrului sub 50 nm sau majorarea lungimii
nanoconductoarelor, acest procedeu implica ridicarea considerabild a presiunii (pana la sute de mii
de atmosfere). Toate acestea provoacd dificultdti tehnice mari la crearea de materiale pentru
dispozitive termoelectrice, si pentru studierea proprietatilor lor electrofizice. in afard de aceasta,
ameliorarea calitativa a caracteristicilor electrofizice, in special celor termoelectrice, se reveleaza
mai ales la nanostructuri, avand diametrul firelor conductoare sub 30 nm, care la umplerea porilor
cu topitura sub presiune este foarte dificil de obtinut, iar pentru materiale cu tensiune superficiald
inalta este in genere imposibil de realizat.

De asemenea este cunoscut procedeul de obtinere a nanostructurilor descrise mai sus cu fire mai
subtiri de Bi (circa 10 nm), care se reduce la umplerea porilor din matricea initiala cu o substantd
aflatd in faza gazoasa cu degajarea ulterioard sau condensarea ei in interiorul acestor pori §i tratarea
termica suplimentara pentru omogenizarea nanofirelor (nanoconductoarelor) obtinute in matrice [2].

Neajunsul acestui procedeu este legat de temperaturi inalte de evaporare a unui sir de elemente
si substante chimice, care In aceste conditii se descompun. Acest fapt complicd tehnologia
confectionarii si limiteazd posibilitatea credrii nanostructurilor cu nanofire din multe materiale, in
special a combinatiilor semiconductoare si a unui sir de supraconductoare.

Mai este cunoscut conductorul subtire in izolatie de sticla cu firul dintr-un material conductor,
mai ales din Bi si aliajele lui cu Sb, in care este creatd o subtiere locala a firului, care formeaza un
nanofir singular scurt, avand diametrul de la 30 pana la 100 nm si care poate sd nu vina in atingere
cu izolatia de sticla pe locul diametrului minim [3].

Procedeul de confectionare a acestui nanofir se reduce la incalzirea locala de scurta duratd, mai
ales prin impulsuri, a segmentului de microconductor turnat cu intinderea lui concomitentd pana la
momentul solidificarii [3].

Totusi aceastd constructie nu reprezintd o nanostructurd, iar procedeul propus de obtinere a
acesteia este foarte complicat si cere un volum mare de munca, nu asigurd lungimea suficientd a
sectorului conductor al nanofirului obtinut, care in realitate nu depaseste 1 mm, ceea ce limiteazd
aplicarea lui practica. Constructia mentionata se utilizeaza in scopuri pur stiintifice.

Dupa tehnologia de confectionare a NS cel mai apropiat este procedeul de confectionare a
microconductorului turnat in izolatie de sticla cu umpluturd metalicd dintr-o picatura de metal,
amplasatd intr-un tub de sticla si topita in cdmpul de nalta frecventa al inductorului, totodatd tubul
capilar se trage din partea inmuiatad a tubului de sticld cu topitura de metal, care reprezinta
materialul de formare a firelor [4].

Totusi acest procedeu nu realizeaza NS si nu asigura obtinerea nanoconductoarelor singulare,
avand diametrul firului sub 300 nm.

Un alt dezavantaj, comun pentru nanostructurile propuse, este faptul ca toate nanoconductoarele
din structura cunoscutd sunt executate din acelasi material, deoarece procedeele cunoscute nu
permit sd se realizeze nanoconductoare eterogene Iintr-o singurda NS. Acest fapt restrange
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posibilitatile functionale si intervalele temperaturilor de lucru ale acestora, in special ale
dispozitivelor termoelectrice si galvanomagnetice.

Problema pe care o solutioneaza prezenta inventie este inlaturarea dezavantajelor mentionate

mai sus §i crearea unei nanostructuri de lungime sporitd cu caracteristici geometrice si functionale

Nanostructura, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate prin aceea ca este executatd
filiforma, mai ales cilindrica, sub forma de microtoron multifilar in invelis comun de sticla, alcatuit
din nanoconductoare (nanofire) strans impachetate in izolatie dielectrica individuald, cu fire din
materiale din randul celor: semiconductoare, semimetalice, supraconductoare, metalice, inclusiv
cele magnetice in orice combinare, avand diametrele firelor de la 1 pana la 500 nm si grosimile
izolatiei dielectrice mentionate de la 1 pani la 2000 nm. in sectiunea unei NS filiforme pot fi
incluse de la cateva mii pana la cateva sute de mii de nanoconductoare in izolatie dielectrica.
intervalului temperaturilor de lucru ale instalatiilor termoelectrice) si de creare a
microtermocuplurilor supersensibile firele conductoare de curent sunt executate din mai multe
grupuri de materiale eterogene. De preferintd se utilizeaza materiale semiconductoare si/sau
semimetalice pe baza de aliaje din Bi, Sh, Te, Se, Ge cu valori optime ale factorului termoelectric
de calitate Z, aflate in diferite intervale de temperaturi cuprinse intre -100 ... +120°C. Asemenea
materiale sunt, in special Bi, Sb si aliajele Bi;-Sb,, Bi,Te;, Sb,Te;, Bi,Te;-ShyTe;, AgSbTe,,
(AngTEZ)agg-(GeTe)g,m, COSbg s.a.

Pentru asigurarea compactitatii §i atribuirii NS a unor proprietati utile suplimentare, spatiul
dintre izolatiile dielectrice ale nanofirelor in interiorul microtoronului este umplut cu unul din
materialele: metal, semimetal, semiconductor, supraconductor, dielectric (mai ales sticla) cu
temperaturi de inmuiere sau de topire care nu depasesc mai mult decat cu 300°C temperatura
maxima de topire sau de Inmuiere a nanofirelor izolate intre ele.

in caz general, NS filiforme, conform acestei inventii, sunt executate sub forma de
microtoroane vitrificate alcatuite din nanoconductoare in izolatie dielectricd de exemplu de sticla,
avand diametrul microtoronului pana la 200 um, grosimea invelisului comun de sticla de la 5 pana
la 400 um si lungimea segmentelor conductoare de la 0,005 pand la 100 m (in functie de
componenta si constructia NS), fiind posibile si alte dimensiuni geometrice. in caz de umplere a
spatiului dintre nanofire in interiorul microtoronului cu material electroconductor sau dielectric
sticlos (amorf), acesta este umplut cu un gaz sau cu un amestec de gaze.

Avantajul NS filiforme propuse constd In aceea cd suprafata totald a sectiunii firelor
conductoare de curent a NS poate atinge 25% din suprafata microtoronului acesteia, ceea ce permite
de a reduce considerabil intensitatea curentului prin NS in raport cu nanoconductoarele solitare.
Acest fapt este important in cazul utilizarilor energetice (inclusiv pentru microcoolere) si pentru
prezintd un grad de tehnicitate mult mai inalt decat la solutiile cunoscute, mai ales pentru aplicarea
in constructia de aparate.

Pentru realizarea NS se propune un procedeu care include formarea semifabricatului, care
contine un tub de sticld si un miez formator de fir sub forma de un toron strans impachetat cu
diametrul comun de la 1 pana la 25 mm apropiat de diametrul interior al tubului de sticla, incélzirea
semifabricatului in zona de amplasare a toronului pana la temperatura de topire si Inmuiere a
miezului formator de fir, adicd a fiecarui microfir si a izolatiei dielectrice a acestuia, si Inmuierea
pani la curgere viscoasd a tubului de sticld. In continuare din semifabricatul descris, si anume din
zona tubului incalzit §i Tnmuiat cu toronul incélzit se trage (de exemplu, la infasurarea pe o bobina
cu diametrul admisibil) tubul capilar de sticla, care se umple totodatd cu microtoronul in formare,
alcatuit din tuburi nanocapilare care, la randul, lor sunt umplute cu material initial de formare a
firelor - metal, semimetal, semiconductor sau supraconductor. Ca urmare, dupa racirea naturald sau
fortatd a tubului microcapilar tras, solidificarea tuturor componentelor dielectrice si cristalizarea
nanoconductoarelor in formare se formeaza o structura coerentd din nanoconductoare izolate intre
ele intr-un invelis comun de sticld, care reprezinta NS propusa.

Trebuie de mentionat ci in cazul unei viteze mari de ricire (pand la 107 K/s), care poate fi
realizatd in acest proces, unele aliaje metalice (in special, cele magnetice) si semiconductoare pot
prezenta o structurd amorfa, adicd sticloasd si revela datoritd acestui fapt proprietati utile
suplimentare.

Microfirele initiale 1n izolatie de sticla pot fi obtinute nu numai pe baza tehnologiei de turnare a
microconductorului, dar si prin metoda de umplere a tuburilor capilare infundate cave. in acest caz
toronul de tuburi microcapilare de sticla (diametrul lor interior este de la cateva unitati pana la
cateva zeci de micrometri) se cufunda cu capatul deschis in topitura de material de formare a firelor
(procesul are loc in vid), de exemplu in material semiconductor sau semimetalic; se aplica presiunea
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pe suprafata topiturii, care datoritd diferentei presiunilor din exterior si din interiorul tubului capilar
se preseazd 1n acest tub capilar. Apoi se realizeaza cristalizarea directionatd a firelor in interiorul
tuburilor microcapilare, reducand temperatura la gradientul ei de-a lungul toronului.

incalzirea semifabricatului sub forma de toron de microfire in tub se realizeazi in zona de
inmuiere cu ajutorul unui singur sau unui numdr mare de surse de energie termica. Acestea pot fi,
de exemplu, inductoare de inalta frecventa, care functioneaza concomitent la diferite frecvente si
care asigurda in totalitate patrunderea cdmpurilor electromagnetice in toronul de microfire la o
adancime de cel mult % din diametrul acestui toron. Dupa topirea si inmuierea semifabricatului
pentru tragerea NS, puterea totald a campului electromagnetic al inductoarelor se modifica in
sporeste la micgorare.

Totodata nu se exclude si o Incélzire suplimentara a semifabricatului (tubului de sticld cu toron
de microconductoare) cu ajutorul radiatiei provenite de la un inel incandescent din grafit silicificat,
care de asemenea se incdlzeste In cdmpul inductorului de naltd frecventd. De asemenea sunt
posibile si alte surse suplimentare de incalzire a semifabricatului initial, de exemplu, in flacara unui
arzator, dupa cum s-a mentionat anterior, cu ajutorul unui jet de gaz incandescent sau cu ajutorul
plasmotronului.

Pentru realizarea variantei de constructie a NS cu umplerea spatiului intre izolatia nanofirelor cu
materiale conductoare de curent sau cu sticld se propune o variantd a procedeului, la care dupa
formarea in tubul de sticld a toronului din microfire initiale in izolatie dielectrica, mai ales din
microconductoare turnate, spatiul intre izolatia acestor fire se umple cu material a carui temperatura
de topire sau de inmuiere nu depédseste cu cel mult 300 °C temperatura de topire a microfirelor
utilizate, de exemplu se umple cu sticld sau cu un material conductor de curent. in acest caz este
preferabila utilizarea materialelor cu valori ale coeficientului de dilatatie termica (CDT), aflate in
intervalul, ale cérui limite nu difera mai mult decat cu 50% de valorile CDT ale firelor si izolatiilor
dielectrice ale microfirelor (de exemplu, ale microfirelor turnate in izolatie de sticld) din toronul
initial.

in scopul umplerii se cufundd capitul deschis al tubului de sticld cu toron de microfire in
topitura materialului de umplere; se creeaza diferenta pozitiva de presiuni Intre suprafata topiturii si
cavitatea interioara a tubului, iar dupd umplerea spatiului mentionat cu topiturd aceasta se raceste
panad la solidificare, asigurand o structura compactd a semifabricatului initial inainte de Incalzirea
combinatd a acestuia si tragerea din el a tubului microcapilar pentru obtinerea unei NS filiforme
descrise mai sus.

Inventia se explicd prin desenele din fig.1, fig.2 si fig.3, care reprezintd (fara respectarea
dimensiunilor):

- fig.1, sectiunea nanostructurii filiforme, aspect general;

- fig. 2, fragment al sectiunii NS filiforme (maritd);

- fig. 3, schema de realizare a procedeului de confectionare a NS filiforme.

Nanostructura filiforma (fig. 1 si fig. 2) contine microtoronul strans impachetat 1 alcatuit din
nanofire 2 in izolatie de dielectric 3, care este inconjurat de invelisul comun de sticla 4. Spatiul 5
intre izolatia nanofirelor este umplut cu material conductor de curent sau cu sticla.

Schema de realizare a procedeului de confectionare a nanostructurii filiforme contine un toron
strans impachetat de microfire initiale 6; si un tub de sticld 7 care formeazd semifabricatul
mentionat anterior; un inductor de 1nalta frecventa (TF) 8; o NS filiforma 9; un canal pentru racire
cu api a inductorului de TF 10; un mecanism cu avans 11; un inel de grafit silicificat 12; un arzitor
de gaze 13; o bobina de receptiel4; un jet de lichid de cristalizare 15; o manta de protectie pentru
suflarea cu argon a zonei de incalzire a tubului de sticla al semifabricatului initial 16; un tub subtire
pentru suflarea toronului de microfire initiale cu gaz inert din interiorul tubului de sticla.

Trebuie de mentionat ca valorile optime ale diametrelor nanofirelor in NS filiforma propusa
diferd in functie de destinatie si de materialul firelor. in continuare sunt prezentate unele exemple de
realizare a NS filiforme propuse cu compozitia si destinatia diferite, care ilustreazd variantele si
posibilitatile principale ale acestora.

NS, destinate pentru dispozitive termoelectrice, sunt executate sub forma de microtoroane din
nanofire in invelis (izolatie) comun de sticla, avand diametrul de la 12 pana la 140 pm. Diametrul
microtoronului in interiorul invelisului se afld pentru majoritatea modelelor in limitele de la 1 pana
la 110 pum; raportul optim (din punct de vedere al gradului de tehnicitate) dintre diametrul
microtoronului si diametrul comun al NS filiforme constituie, pornind de la experimentele
efectuate, aproximativ 2/3. Lungimea segmentelor conductoare unor astfel de NS variazd in limite
largi de la 0,005 pand la 100 m. in fiecare toron de acest fel pot fi amplasate de la 2000 pani la
150000 de nanoconductoare, in functie de semifabricatul initial.
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in exemplele realizate cu nanoconductoare de doud tipuri (cu fire din Bi si din aliaj de Bij gs-
8b 1) intr-o NS filiforma erau 2000 de microfire (cate 1000 de fiecare tip), 18000 de microfire
(cate 9000 de fiecare tip), 52000 (30000 din Bi si 22000 din Bijgs-Shy 1) si 125000 de nanofire
(numai din Biygs-Shy12). Aceste modele nu au umpluturi In spatiul dintre izolatiile
nanoconductoarelor din microtoron. Pentru modelele conductoare de curent lungi (L>0,1 m) ale NS
filiforme cu un numar mare de nanoconductoare (N=52000 si 125000), pornind de la masurari, se
poate presupune ca cel putin 75% din toate nanoconductoarele din microtoron sunt conductoare de
curent, Tnsa din cauza dificultdtilor de contactare concomitent pentru toate nanoconductoarele NS,
aceasta valoare poate fi chiar i micgorata.

Efectul cresterii coeficientului fortei termoelectromotoare pe modelele NS filiforme se observa
la diametrul nanoconductoarelor din Bi si aliajelor lui, egal cu cel mult 12 nm. Totodata coeficientul
fortei termoelectromotoare la temperatura camerei depiseste 200 uV/°C. Pe masura reducerii
diametrului firelor nanoconductoarelor (pana la 5...8 nm) acest coeficient conform [2] se mareste
pana la 2000 pV/K. Pentru NS pe bazd de alte materiale aceste efecte se reveleaza la
nanoconductoare cu diametrul mai mare, insd intr-o masura mai mica. Modelele lungi (peste 0,3 m)
de NS sunt destinate pentru microtermocupluri, utilizate in medicind pentru diagnosticarea vaselor
sanguine si altor organe. Pentru confectionarea microcoolerelor, capetelor de bolometre,
termoconvertoarelor de masurd pentru curent de inalta frecventa, traductoarelor de umiditate si a
unei serii de alte aparate sunt suficiente segmente conductoare de NS filiforme, avand lungimea de
la 5 pana la 15 mm.
nanoconductoare de mai multe tipuri din materiale cu diferite temperaturi de topire (pentru
utilizarea unor astfel de NS in generatoare termoelectrice si in microcoolere cu un interval extins al
temperaturilor de lucru sau in microtermocupluri) a fost realizatd o NS filiformda cu
nanoconductoare din 6 tipuri de materiale semiconductoare si semimetalice, si anume: Bi, Biygs-
Sby,12, Bi;Te;, Sb;Te;, GeTe, (Bi;Tes)o95-Gey,19. Diametrele nanoconductoarelor in aceastd NS sunt
de asemenea diferite (de la 8 pana la 50 nm), chiar pentru nanoconductoare din materiale identice.
Acest lucru se asigura prin utilizarea microconductoarelor turnate cu raporturi corespunzatoare ale
diametrelor firelor in toronul de microfire al semifabricatului initial. Distribuirea
nanoconductoarelor eterogene prin sectiunea NS era arbitrard, insd pe cat e posibil uniforma. O
parametrilor geometrici ai NS propuse in raport cu nanostructuri cunoscute si cu microconductoare
obignuite. Pentru astfel de modele este caracteristica distribuirea relativ uniformad a valorilor
coeficientului fortei termoelectromotoare si factorului termoelectric de calitate intr-un interval larg
de temperaturi ( de exemplu, in cazul dat 100 ... 120°C). Totodatd valoarea coeficientului fortei
termoelectromotoare a NS indicate este de cel putin 300 pV/K pentru intregul interval de
temperaturi indicat.

Modelele de NS filiforme din nanoconductoare cu fire din materiale semiconductoare de tipul
InSb, -Bi,, InSb, -InBi,, InSb, ..~ Bi.-Ge, si ale unui sir de alte materiale sunt confectionate in
scopul determinarii proprietatilor lor galvanomagnetice si aplicarilor posibile ale acestora. Totodata,
pentru modele dintr-o anumitd compozitie (in special InSh;,-Bi,) cu diametrele firelor
nanoconductoarelor 20...150 nm, 1n urma extinderii zonei de solubilitate reciproca a componentilor
si efectelor dimensionale cuantice, care au loc in cazul unor astfel de diametre, se observa
dependenta liniard a magnetorezistentei de campul magnetic, pornind in mod practic de la valori
nule ale inductiei cdmpului magnetic si pana la 0,7 T, ceea ce In semiconductori masivi si in
nanostructuri cunoscute nu se observa. Acest fapt extinde substantial posibilitatea de utilizare a unor
astfel de NS filiforme 1n constructia de aparate. Unul din modelele NS in acest context include cca
1200 de nanoconductoare cu diametrele firelor de aproximativ 500 nm, totodata cavitdtile din
interiorul microtoronului sunt umplute cu bismut pur. Lungimea segmentelor conductoare de astfel
de NS constituie de la 5 pand la 1000 nm (totodata lungimea microtoronului in izolatie constituie
peste 10 m). In afard de aceasta a fost confectionatd o NS filiforma cu firele nanoconductoarelor din
trei materiale, deosebite ca compozitie: InSbhy gp-InBiy 19, InShyg3-Blyy7; InSbyss-Biy 1-Geys in
scopul aprecierii proprietatii galvanomagnetice ale acesteia. Elementele alcétuite pe baza lor au
demonstrat o sensibilitate si liniaritate a caracteristicilor de lucru mai inaltd in raport cu solutiile
apropiate.

De asemenea au fost confectionate modele de NS pe baza de microconductoare turnate din Ge
cu un nivel de aliere diferit, diametrele firelor nanoconductoarelor fiind de 25, 50, 230 si cca 500
nm. Pe doud modele s-a realizat umplerea spatiului dintre izolatiile nanoconductoarelor cu sticla
plumb-silicatica usor fuzibild. Pentru confectionarea a doud modele au fost formate semifabricate
initiale cu microconductoare cu diametrul si nivelul de aliere diferite ale firelor, totodata
microconductoarele de mica rezistenta si cu diametrul firului mare erau amplasate in partea centrala
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a semifabricatului pentru asigurarea unui grad de tehnicitate a topirii firelor si a procesului de
tragere mai mare. In mod similar pot fi confectionate si NS filiforme din alte materiale.

Pentru perfectarea tehnologiei de obtinere a NS filiforme, au fost de asemenea utilizate
microconductoare turnate initiale cu firul din aliaje amorfe magnetic dure si moi pe baza de Fe si
Co, care includ de asemenea Ni, Mn, C, Ge. NS filiforme obtinute cu un numar de nanoconductoare
de 78000, 25000 si 2600 cu diametrul 50, 100 si 400 nm respectiv prezintd caracteristici magnetice
ameliorate, in special, saltul mare al lui Barkhauzen considerabil mai pronuntat pentru
nanoconductoare cu firul magnetic dur si o lungime mai mare a domeniilor magnetice (pana la 45
mm). Acest lucru va da posibilitatea sd se elaboreze pe baza unor astfel de NS elemente magnetice
de prag mai eficiente, cum ar fi broaste codificate, elemente Wigand pentru sisteme de aprindere
electronicd a motoarelor, traductoare ale marimilor neelectrice etc. Totodatd este preferabild
umplerea cavitatilor din interiorul microtoronului in NS cu un aliaj magnetic moale pe baza de fier.
NS filiforme din materiale amorfe magnetic moi cu numarul de nanoconductoare de la 5000 pana la
60000 si diametrele firelor pana la 200 nm au un coeficient de absorbtie a radiatiilor in gama
radiofrecventelor mai 1nalt, inclusiv in gama 15...25 GHz, ceea ce isi poate gasi aplicarea atat in
tehnica militara, cat si in cea de uz casnic.

La NS filiforme cu nanoconductoare din compozitii semiconductoare In;SbTe, si InysSbTe,, s-a
constatat superconductibilitatea la temperaturi joase. Deja la diametrele firelor de 15...30 nm si ale
izolatiei de sticla 8...10 nm, care au fost obtinute pe modelele de NS din 45000 si 98000 de
nanoconductoare (fara umplerea interstitiilor din microtoron), valorile curentului critic si cdmpului
magnetic critic admisibil cresc de 1,5 ... 2 ori. Se presupune cd in microtoronul de NS filiform,
avand o astfel de constructie, are loc agsa-numita colectivizare a electronilor, ceea ce contribuie la
este deja posibila ridicarea temperaturii critice de trecere la superconductibilitate Tnainte de a atinge
o temperaturd, care depdseste substantial 30 K.

Constructia descrisa a NS filiforme in combindri cu proprietitile semiconductoare ale
nanofirelor (la temperaturi mai Inalte) ofera posibilitatea sa se creeze receptoare extrem de sensibile
de radiatie infrarosie.

in cazul utilizarii materialului conductor de curent pentru umplerea cavititilor dintre nanofire,
in microtoron se formeaza o matrice suplimentard nestrict reglatd cu dimensiunea transversalad
comund egala cu diametrul interior al invelisului de sticla al NS si cu dimensiunile geometrice
caracteristice  transversale ale neomogenititilor, comensurabile cu razele izolatiei
nanoconductoarelor. La impachetarea destul de compactd a nanoconductoarelor cu diametrul de
aproximativ 30 nm n microtoron, aceste dimensiuni caracteristice constituie 12...14 nm. Aceasta
structurd suplimentara cu nanodimensiuni datoritad efectelor dimensionare cuantice contribuie la
ameliorarea caracteristicilor functionale si cantitative ale NS filiforme propuse.

Una din variantele acestei constructii poate fi umplerea spatiului dintre nanoconductoare cu
ceramica supraconductoare pentru temperaturi inalte, de exemplu, pe bazd de bismut. Regimurile
termice de realizare a acestei variante de constructie trebuie sa se determine in mod experimental.

Procedeul de confectionare include mai multe procese.

Primul proces include confectionarea microfirelor initiale, in special a microconductoarelor
turnate in izolatie de sticla cu fire de semiconductori, semimetale si ale unui sir de aliaje metalice
(inclusiv  termoelectrice, amorfe, magnetic dure §i magnetic moi, precum si celor
supraconductoare).

Tehnologia de obtinere a unor astfel de microconductoare este cunoscutd si se executd pe o
instalatie standard de turnare a microconductorului, de exemplu ALMS5-1, care este modernizatd
pentru posibilitatea turndrii materialelor semiconductoare si semimetalice. in special, este asigurata
posibilitatea de Incélzire prealabild a materialelor cu rezistenta specificd inaltd cu ajutorul unei surse
suplimentare de Incélzire, protectia microbdii contra oxidarii prin suflarea ei cu argon din exteriorul
si din interiorul tubului de sticla, din care se trage microconductorul. Turnarea microconductoarelor
din metale se executda conform tehnologiei standard, si anume cu racirea fortatd a tubului capilar
tras, folosind un jet de lichid de racire, de exemplu de apa.

Suspensia se topeste in interiorul tubului de sticld in cdmpul inductorului de inalta frecventa.
Capatul incélzit al tubului de sticld infagoara topitura de material formator de fire, care datoritad
fortelor ponderomotoare ale campului electromagnetic se mentine in stare de suspensie sub forma
de picatura deasupra inductorului de inaltd frecventd. Din tubul de sticld incalzit se trage tubul
capilar, care se umple continuu cu materialul formator de fire, formand in felul acesta
microconductorul turnat. Pentru acest proces se aplicd de obicei frecvente de 440 sau 880 MHz.
Tuburile pentru turnarea microconductorului se utilizeaza de obicei din diferite sticle cu
temperatura de inmuiere de la 600 pana la 900°C, insd mai frecvent se utilizeaza sticle de
borosilicati i alumoborosilicati (pirex, nonex, cuartoidale, cu molibden). Viteza de tragere a
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microconductorului se afld in intervale foarte largi, mai preferabil de la 3 pana la 10 m/s; pentru un
sir de materiale se aplicd si viteze 1n interval mai larg. Tubul de sticld se deplaseaza in zona
inductorului cu viteza acordata cu viteza de tragere a tubului capilar.

Microfirele initiale in izolatie dielectricd se obtin conform tehnologiei de turnare a
microconductorului a metodei lui Ulitovsky mai sus mentionatd si prin metoda de umplere a
tuburilor capilare infundate cave. Totodatd toronul de tuburi microcapilare infundate de sticla
(diametrul lor interior variazd de la cateva unitati pana la cateva zeci de microni) se cufundd
(operatia decurge in vid) cu capdtul deschis in topitura de material formator de fire, de exemplu
material semiconductor sau semimetalic, apoi se aplica presiunea pe suprafata topiturii, care datorita
diferentei de presiuni din exteriorul si din interiorul tubului capilar se preseaza in acest tub capilar.
Apoi se realizeaza cristalizarea directionata a firelor in interiorul tuburilor microcapilare, reducand
temperatura cu asigurarea gradientului de temperatura de-a lungul toronului de aceste tuburi
capilare si formand 1n felul acesta segmente de microfire in izolatie de sticla.

Al doilea proces include alegerea microfirelor initiale si separarea lor pe segmente de lungime
prescrisa cu asamblarea lor ulterioara intr-un toron strans in interiorul tubului de sticla.

Taierea microconductoarelor turnate cu fire din materiale flexibile se executa intr-un dispozitiv
simplu de tipul ghilotinei, iar pentru materiale monocristaline fragile (in general cele
semiconductoare si semimetalice) a fost elaborat un dispozitiv special, care asigurd obtinerea
segmentelor de lungime prescrisi. In conformitate cu datele experimentale, lungimea optimi a
toronului de microfire in izolatie de sticld trebuie sd fie de cel putin 30 mm la diametrul de
8...15 mm. A fost verificata si posibilitatea de confectionare a toroanelor, avand diametrul egal cu
1...25 mm, care sunt optime pentru un sir de materiale cu valoarea 1naltd §i, respectiv, joasa a
constantei capilare.

Asamblarea segmentelor de microconductoare in toron de diametrul presupus se efectueaza cu
ajutorul unui dispozitiv semiautomat special cu utilizarea unor ventuze pneumatice sau sabloane
dimensionale. Dupa introducerea toronului in tubul de sticla (in apropierea unuia din capete) pentru
asigurarea amplasarii compacte se utilizeaza tuburi capilare suplimentare de sticld sau fibre cu
rigiditate sporitd, avand diametrul de la 50 pana la 200 um, care se introduc de asemenea in tub intr-
un numar necesar pentru retinerea toronului in tub datorita fortelor de frecare (de obicei 1...5 buc.).
Pentru sporirea gradului de tehnicitate se utilizeaza tuburi de sticld cu temperatura de inmuiere si
viscozitatea nu mai micd decat a izolatiei microconductoarelor din toron. De obicei se utilizeaza
sticla pirex sau alte sticle numite ,,lungi”, la care intervalul de temperaturi cu valori de lucru ale
coeficientului de viscozitate (1000...7000 Paes), necesare pentru tragerea tubului capilar de
dimensiuni micrometrice, se gaseste intre 600...1300°C. Pentru materiale cu temperatura inaltd de
topire (Vi, Co, Pt etc.) se utilizeaza sticle mai ,,scurte”, de exemplu cele cuartoidale.

in cazul obtinerii microfirelor initiale prin metoda umplerii tuburilor capilare infundate de sticla
segmentele cu lungimea prescrisa se pot forma nemijlocit la confectionarea lor.

Al treilea proces include Incélzirea combinata a semifabricatului initial alcatuit din toronul 6 de
microconductoare in tubul de sticla 7, pregatit in modul descris mai sus, in cdmpul inductorului de
inalta frecventa 8 si concomitent cu ajutorul unei surse de incilzire suplimentare pand la topirea
firelor microconductoarelor, inmuierea izolatiei lor dielectrice si tubului de sticla 7 si intinderea
acestui tub Tmpreuna cu toronul 6 de microconductoare pana la formarea NS filiforme 9, constituite
din mii de nanoconductoare (nanofire). Totodata temperatura de incalzire se mentine de obicei cu
100...500°C mai inaltd decit temperatura de topire a firelor microconductoarelor, pentru unele
materiale, de exemplu Bi, aceastd supraincilzire poate atinge 900...1000°C. Tn general, temperatura
de incélzire a semifabricatului initial este determinata de viscozitatea tubului de sticla 7, umplut cu
toronul 6 de microconductoare, si de viscozitatea izolatiei lor. Pentru sticla pirex temperatura
preferabild de incélzire este de 1100...1180°C, cand viscozitatea ei se afld in limitele de la 1500
pana la 4000 Paes, care este optimad pentru orice fel de sticle la tragerea tuburilor capilare de
dimensiuni micrometrice. Pentru a preveni supraincalzirea inductorului 8 de inaltd frecventda in
acesta este executat un canal 10, prin care circula lichidul de racire, de exemplu apa.

Operatia tehnologica indicatd se efectueaza la o instalatie speciala creatd pe baza instalatiei
standard pentru turnarea microconductoarelor in izolatie de sticla tip ALMS5-1M, ale carei
subansambluri principale sunt prezentate in fig. 3. Tubul 7 cu toronul 6 compact impachetat din
microfire initiale, de preferentd microconductoare turnate, se fixeazd in mecanismul de avans 11.
incdlzirea elementelor conductoare de curent, adici a firelor microconductoarelor initiale si a
materialului conductor de curent in interstitiile dintre microconductoare (in cazul existentei
acestora), se efectueaza in campul electromagnetic al inductorului 8 de inalta frecventa si cu
ajutorul surselor suplimentare de incalzire.

in special, se utilizeazd radiatia inelului incandescent 12 din grafit silicificat, care se
autoincdlzeste in cdmpul inductorului de 1nalta frecventd. Mai este aplicata si varianta de incalzire
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suplimentara cu ajutorul mai multor jeturi de flacari 13 de la un arzator inelar de gaze special,
combinat cu inductorul 8. Incilzirea suplimentard asigurd, in primul rand, incilzirea tubului
exterior de sticla 7 si contribuie la incilzirea altor materiale dielectrice din semifabricat, cu toate
ca la incalzirea firelor microconductoarelor din toron cu ajutorul campului electromagnetic
insuficientd, degajatd n materialele conductoare de curent ale semifabricatului initial Incélzirea
exterioard suplimentara contribuie de asemenea la topirea microconductoarelor. Pentru
semifabricate subtiri si materiale de inaltd rezistentd se poate utiliza pentru incalzirea si topirea
firelor numai o singura sursa, de exemplu flacira unui arzator de gaz, jetul de gaz incandescent sau
de plasma.

Gama de frecvente a inductorului de inalta frecventd poate fi de la 60 kHz pana la 3,5 MHz.
Este preferabila utilizarea inductorului cu doua frecvente sau doud inductoare (de exemplu,
amplasate unul deasupra altuia, totodata cel de-al doilea poate fi utilizat atat in prezenta inelului 12
din grafit silicificat, cat si in locul lui) de la doua generatoare separate. Este de dorit sa se utilizeze
generatoare cu frecventd variabild, cu toate ca realizarea procedeului este posibild si la frecvente
fixe.

Dupa cum se stie, adancimea A de patrundere a campului electromagnetic in materialul
conductor este functie de rezistenta specifici, permeabilitatea magnetica si frecventa acestuia. in
afara de aceasta, se va lua in considerare ca din cauza necompacitatii materialului incalzit conductor
de curent, prezentat sub forma de microfire izolate, de exemplu firele microconductoarelor turnate,
in cazul dat pentru calcularea acestei adancimi se accepta valorile efective p si p, care sunt functie
de coeficientul de umplere a tubului de sticla initial. Conform calculelor adancimea A de patrundere
a campului electromagnetic la frecventa prescrisd In prima aproximatie se estimeaza folosind
relatia:

A=375 -(0’DYd) [p/(ko )%,
in care p este rezistenta speciala la frecventa prescrisa a materialului,
| - permeabilitatea magnetica relativa a materialului,
| - permeabilitatea magnetica a vidului,
f - frecventa campului electromagnetic,
D - diametrul interior al tubului de sticla,
d — diametrul mediu al firelor microconductoarelor initiale din toron n interiorul
tubului,
n —numarul de microfire din toron.

in cazul dat, din cauza necesititii de a incalzi pe cat e posibil in mod uniform, prin sectiune,
toronul din tubul de sticla (adica toronul de microfire izolate), nu este rational sa ne limitdm la o
singurd frecventd, deoarece microfirele exterioare ale toronului vor ecrana cele interioare, daca
frecventa campului electromagnetic este destul de inaltd (440 ..880 kHz pentru metale sau
880...1760 kHz pentru semiconductori). In acest caz adancimea de patrundere A este comensurabild
cu diametrele individuale ale firelor microconductoarelor izolate din toronul initial. De aceea pentru
incalzire se cere sa se utilizeze suplimentar un camp electromagnetic cu frecventa mai joasd (de
exemplu, 220 kHz si valori mai joase), care patrunde in adancul toronului si contribuie la incalzirea
firelor din microconductoare.

Totusi, ludnd in considerare faptul ca numai unele frecvente discrete sunt permise a fi folosite in
instalatii industriale, la realizarea procedeului pentru diferite materiale si diametre ale
microconductoarelor sunt utilizate frecventele 220, 440, 880 si 1760 kHz. Numai cu aceste
frecvente procedeul propus de confectionare a NS filiforme nu se epuizeaza, deoarece asigurand
principiul ecranarii totale a Incaperii de lucru se poate realiza incalzirea semifabricatului initial
pentru obtinerea NS filiforme la orice frecventd, totodatd asigurdnd protectia mediului exterior
contra perturbatiilor radiofonice industriale.

Trebuie de mentionat ca la confectionarea NS filiforme din materiale cu rezistentd mare, in
special semiconductoare, incalzirea suplimentard a semifabricatului initial este necesara pentru
reducerea rezistentei specifice a firelor microconductoarelor izolate, fard care ele vor ramane
transparente pentru campul electromagnetic al inductorului de inaltd frecventd si nu se vor putea
incélzi si topi.
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Dupa cum s-a mentionat mai sus, pentru incélzirea suplimentard a semifabricatului prin
utilizarea unei flacari este folosit un inductor combinat cu un arzator de gaze, care este executat cu
gauri-ajutaje, repartizate uniform in jurul gaurii centrale si orientate spre centru, adica in directia
capatului inferior al semifabricatului initial (tubului de sticla cu microconductoare), care se
incilzeste pentru tragerea tubului capilar din el. In cazul cel mai simplu, este posibild utilizarea
gazului obisnuit pentru uz casnic cu suflarea aerului de la un compresor. Pentru ridicarea
temperaturii flacarii se utilizeaza suflarea oxigenului dintr-o butelie. Inci mai mult se poate ridica
temperatura prin arderea acetilenei, care este rational sa fie utilizatd numai pentru materiale cu
temperatura inalti de topire si sticle cuartoidale. Incilzirea suplimentari la flaciri poate fi
combinata cu alte procedee de incalzire a semifabricatului initial, atat in cursul Intregului proces de
tragere a NS, cat si numai la o0 anumita etapa a acestuia. Acest lucru depinde de materialele din care
se obtin NS si, respectiv, de temperatura necesara. Este posibila tragerea NS filiforme la incélzirea
semifabricatului numai cu o singura sursa termica fara inductor de 1nalta frecventd, de exemplu, cu
arzator de gaz, laser sau plasmotron.

Inductoarele utilizate sunt de obicei executate cu diametrul gaurii centrale mai mare decat
diametrul tubului de sticla 7 ceea ce permite sd se topeascd semifabricatul, adicd tubul cu
microconductoare initiale, si sa se formeze o zona topita si Inmuiata de tragere si subtiere a acestui
semifabricat initial In NS filiforma 9. Totusi, formarea gatuirii la capatul tubului de sticla cu toron
de microfire poate fi indeplinitd din timp, de exemplu cu ajutorul numai al unui singur arzator de
gaze.

Tragerea tubului capilar, in care se formeaza NS filiforma se efectueaza prin orice procedeu
cunoscut, de exemplu prin Infasurare pe bobina de receptie 14, dupa cum este aratat in exemplul de
realizare a procedeului (vezi fig. 3), sau sub forma de segmente rectilinii cu ajutorul unui dispozitiv
special pe baza a doud benzi de strangere verticale de transportor. Viteza de tragere se regleaza,
dupa cum s-a mentionat mai sus, in limite largi (0,1...60 m/s) in functie de materiale, de diametrele
necesare ale nanoconductoarelor si de proprietdtile electrofizice ale NS. Pentru obtinerea NS
filiforme din materiale termoelectrice standard se aplica viteze de tragere de 5...10 m/s. Pentru NS
din aliage (BiyTes)g90 — Geog 10 51 din Ge au fost aplicate atat viteza minima de tragere egalad cu 0,1
m/s (pentru obtinerea unei structuri perfecte a firelor), cat si viteza maxima (60 m/s) pentru
obtinerea fazei amorfe sau nanostructurale a germaniului. NS din toron de microconductoare
feromagnetice amorfe se obtin la viteze medii de 10...15 m/s si la viteze reduse de tragere de 5 m/s,
ceea ce asigura valori inalte ale magnetorezistentei gigante si impedanta magnetica giganta.

Viteza de tragere si ricirea suprainalti a nanoconductoarelor (pand la 107 K/s) extinde
considerabil limitele solubilitatii reciproce a componentelor semiconductoare si supraconductoare,
utilizate la formarea lor in raport cu cristalele obisnuite masive. Solutiile metastabile solide noi sau
amestecurile omogene din elemente initiale nemiscibile, care s-au format, inclusiv cele in stare
amorfa, prezintd proprietdti noi. in special acest fapt se releva la NS din semiconductoare pentru
elemente galvanomagnetice.

Viteza de avans a semifabricatului initial in zona de Incalzire se mentine in limitele de la 10
pana la 200 pm/s, totusi este posibild aplicarea oricaror alte viteze de avans, care asigura
continuitate procesului de tragere. NS filiforma trasa se raceste in mod natural in aer, totusi pentru
materiale cu temperaturi inalte este indicatd racirea fortata cu ajutorul jetului de lichid 15.

Pentru protectia zonei de intindere contra oxidarii se aplica suflarea cu gaz inert, mai ales cu
argon. in acest scop instalatia este dotatd cu o manta de protectie 16 din sticld de cuart (suflarea
exterioard) si cu un tub subtire 17, care se introduce de sus in tubul de sticla 7 al semifabricatului
initial (pentru suflarea din interior). Procesul cu argon demareazi inainte de inceperea incalzirii
semifabricatului §i se mentine pe parcursul intregului proces de obtinere a NS filiforme. La
confectionarea NS pe baza de materiale metalice (cositor, plumb, aliaje de nichel s.a.) suflarea zonei
de incélzire cu gaz inert poate fi exclusa, daca protectia microfirelor datoritd izolatiei ei dielectrice
la incalzire si la topire este suficientd pentru obtinerea proprietatilor necesare ale NS.

Trebuie de mentionat cd toate regimurile tehnologice enumerate concrete reprezintd numai
ilustrarea procedeului de obtinere propus a NS filiforme, insd nu epuizeaza in intregime toate
posibilitatile sale.
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Tehnologia descrisa asigura subtierea fiecarui microfir initial, mai ales a microconductorului
turnat, de 100...2000 ori. Raportul diametrelor microfirelor initiale fatd de diametrele nanofirelor
obtinute In NS filiforma este functie de viscozitatea sticlei in zona de ntindere (si prin urmare si de
temperatura in aceastd zond) si de viteza de tragere a tubului capilar. Controlul si mentinerea
temperaturii prescrise la tragerea NS se mentine in mod automat prin reglarea tensiunii pe inductor
la semnalul pirometrului electronic. Reglarea vitezei de tragere a NS se asigurd prin schimbarea
vitezei de rotatie a bobinei de receptie 14.

Umplerea spatiului dintre segmente de microfire in toron cu sticld sau cu alte materiale, in
special cu cele analogice din punct de vedere al compozitiei, cu firele microconductoarelor izolate
in toron, datoritd carui fapt se asigurd compacitatea semifabricatului initial si in primul rand a
toronului reprezintd precizarea procedeului principal propus de obtinere a NS si indeplinirea ei nu
este obligatorie pentru toate variantele de constructie a NS. Totusi pentru multe materiale ale firelor
nanoconductoarelor obtinerea unei nanostructuri neregulate suplimentare, dupd cum s-a indicat
anterior, sporeste proprietdtile electrofizice si caracteristicile de exploatare ale acesteia, inclusiv
rezistenta mecanica. in afard de aceasta, in cazul utilizdrii materialelor conductoare, care asigura
compacitatea toronului in semifabricatul initial, se simplifica substantial procedura de incalzire a
tuturor componentelor toronului mentionat in cdmpul electromagnetic de inaltd frecventa al
inductorului, de topire a acestora si de inmuiere a sticlei.

Umplerea spatiului dintre segmentele de microfire, de exemplu de microconductoare turnate, in
toron (semifabricat) se realizeazd in mod analogic cu metoda mentionatd mai sus de umplere a
tuburilor capilare infundate. Insi in cazul de fata in topitura materialului de umplere se introduce
capatul deschis al tubului de sticla cu toronul strans Impachetat, iar al doilea capat de sus al tubului
se lipeste in prealabil. Operatia se efectueaza in vid, in interiorul camerei de lucru tubulare (de
obicei de cuart), racordatd la sistemul de vid si la sistemul de alimentare cu gaz inert in conditia
presiunii controlate.

in primul rdnd din camera de lucru se indeparteazi aerul prin pompare pani la un vid de cel
putin 10 mm Hg, camera se spali cu argon pur si apoi se indeparteaza gazul din nou prin pompare
pana la acelasi nivel sau un nivel mai inalt de vid, dupa care cuptorul tubular se incélzeste pana la o
temperaturd cu 10...20°C mai naltd decét temperatura de topire (sau de inmuiere suficientd, in caz
de sticld) a materialului de umplere. in continuare tubul initial cu toron de microfire izolate se
introduce cu capatul deschis in topiturd (de obicei la o adancime de 5...10 mm) si se pompeaza in
camera de lucru argon pur.

in functie de constructia dispozitivului utilizat valoarea absoluta a presiunii argonului pompat se
regleaza de la 20 pana la 200 kPa. Cu cat microconductoarele initiale sunt mai subtiri, cu atat mai
mica este sectiunea fantelor dintre ele, si cu atdt mai mare trebuie sa fie valoarea acestei presiuni. O
mare insemnatate o are de asemenea viscozitatea topiturii materialului de umplere i adeziunea lui
la izolatia de sticla din toron. Lungimea partii de umplere a tubului se poate regla cu ajutorul
presiunii argonului, insd pentru fiecare fel de material aceasta valoare se determind in mod
experimental.

Pentru umplerea interstitiilor dintre izolatia microfirelor (microconductoarelor turnate) din
toronul initial cu materialul din cuvetd, tubul cu toron se mentine sub presiune la temperaturad
constanta timp de 20...30 min pentru topiturile materialelor conductoare si 40...60 min pentru sticle
usor fuzibile. In continuare deplasand in jos fatd de camera de lucru cuptorul tubular cu o vitezi de
0,02...3 mm/min se provoaca solidificarea materialului de umplere. Dupa racirea deplina a tubului
de sticla initial, camera se deschide, tubul de sticla se extrage si se reteaza capatul lui inchis (lipit)
de sus.

De exemplu, la umplerea cu bismut a tubului cu toronul initial de microconductoare pe baza de
aliaj InSb,.,, — Bi, — Ge, se mentine presiunea argonului in camera de lucru la cca 80 kPa,
temperatura de la 350 pana la 450°C, viteza de cristalizare fiind de 0,05 mm/min.
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(57) Revendicari:

1. Nanostructurd, care include nanofire conductoare de curent in izolatie dielectricd comuna,
caracterizatd prin aceea cd nanostructura este executatd filiformd si contine nanofire strans
impachetate intr-un microtoron, totodata nanofirele sunt executate din material metalic, magnetic,
semimetalic, semiconductor si/sau supraconductor in izolatie dielectricd individuald, totodata
dimensiunea sectiunii transversale a fiecarui nanofir este de 1...500 nm, iar grosimea izolatiei ei
este de 1...2000 nm.

2. Nanostructurd conform rev. 1, caracterizati prin aceea ca nanofirele conductoare de
curent sunt executate din cateva grupe de diverse materiale.

3. Nanostructura conform rev. 1, 2, caracterizata prin aceea ca spatiul dintre nanofire in
izolatia dielectricd este umplut cu material metalic, semimetalic, semiconductor, supraconductor sau
dielectric, a carui temperatura de topire sau inmuiere este mai mica decat temperatura maxima de
topire a nanofirelor.

4. Procedeu de confectionare a nanostructurii caracterizata in rev. 1, care include formarea
unui semifabricat, care contine un miez formator de fir amplasat intr-un tub de sticla, incalzirea
semifabricatului pand la topirea miezului formator de fir si Tnmuierea tubului de sticld, intinderea
microfirului si racirea lui ulterioard, caracterizat prin aceea ca miezul formator de fir se formeaza
ca un toron de microfire conductoare de curent strans inpachetat in izolatie dielectrica individuala,
al carui diametru comun este de 1...25 mm si este egal cu diametrul interior al tubului de sticla, iar
incalzirea se efectueaza pana la topirea sau Inmuierea fiecarui dintre microfire si inmuierea izolatiei
dielectrice a lor.

5. Procedeu de confectionare a nanostructurii, conform rev. 4, caracterizat prin aceea ca
incélzirea semifabricatului se efectueaza cu cateva surse de energie termica concomitent.

6. Procedeu de confectionare a nanostructurii, conform rev. 4, 5, caracterizat prin aceea
ci spatiul dintre microfire se umple cu material conductor de curent sau dielectric.

7. Procedeu de confectionare a nanostructurii, conform rev. 6, caracterizat prin aceea ca
umplerea se efectueaza prin afundarea capatului deschis al semifabricatului in topitura materialului
conductor de curent sau dielectric in conditiile formarii unei diferente pozitive de presiuni intre
suprafata topiturii §i cavitatea interioara a tubului de sticla.
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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