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(57) Rezumat:
1
Inventia se refera la electronica, in particular la
tehnologia confectiondrii materialelor pentru

2

structurii filiforme §i racirea ulterioara a acesteia.
Formarea semifabricatului se efectueazd prin con-

electronica si constructia de aparate, si anume la 5 fectionarea prealabild a unui semifabricat initial de
nanostructurile compozite sistematizate. forma alungita, compus din tuburi microcapilare
Procedeul de confectionare a unei nanostructuri cave de sticla, plasate reciproc paralel, amplasat in
filiforme include formarea unui semifabricat exe- tubul de sticla. Apoi tuburile capilare se umplu cu
cutat ca un toron de microfire conductoare de material formator de microfire conductoare de
curent strans impachetate, de exemplu, din metal, curent, scufundand semifabricatul initial din partea
semimetal, semiconductor sau supraconductor, 10 capetelor deschise ale tuburilor microcapilare in
fiecare microfir fiind in izolatie dielectrica, de topitura materialului formator de microfire con-
exemplu, de sticla, care este amplasat intr-un tub de ductoare de curent si crednd diferenta pozitiva de
sticld totodatd diametrul toronului este de 1...25 presiune intre suprafata liberd a topiturii mentio-
mm, incdlzirea semifabricatului pand la tempera- nate si cavitatile tuburilor microcapilare.
tura de inmuiere si topire a componentelor lui, 15 Revendicari: 6

intinderea semifabricatului pana la obtinerea nano-
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Descriere:

Inventia se refera la electronicd, in particular la tehnologia confectiondrii materialelor pentru electronica
si constructia de aparate, si anume la nanostructurile compozite sistematizate.

Se cunoaste o nanostructurd, care contine o matrice dielectrica in forma de placa subtire sau de peliculd
pe baza de SiO; sau Al,O; cu o structurd microporoasd, in care microporii sunt umpluti cu bismut (Bi), care
formeaza nanofire conducatoare, adica nanoconductori, avand diametrul 8...100 nm. Acesti nanoconductori
impreuna cu matricea dielectrica formeaza nanostructura, care prezintd proprietati termoelectrice mai inalte in
comparatie cu materialele semiconductoare si semimetalice masive, mai ales in ce priveste coeficientul
Seebeck si factorul de calitate termoelectric [1, 2].

Dezavantajele acestei nanostructuri rezultd din faptul ca este inutilizabila in practica, in special pentru
confectionarea pe baza ei a microtermocuplurilor, generatoarelor termoelectrice, capetelor bolometrice,
termoconvertizoarelor de masurare si a altor dispozitive termoelectrice din cauza lungimii insuficiente a
nanoconductoarelor, care nu depaseste 0,1 mm. Nanostructura mentionatd a fost obtinuta doar in scopuri de
cercetare, mai ales pentru studierea proprietatilor termoelectrice.

Este cunoscut de asemenea un procedeu de confectionare a segmentelor extrafine de microconductoare in
izolatie de sticld, cu firul din material electroconductor, mai ales Bi si aliajelor cu Sh prin crearea intr-un
microconductor obisnuit subtieri locale ale firului, care formeaza un nanofir solitar scurt cu diametrul de la
100, pana la 30 nm. Aceasta subtiere se creeaza prin incalzirea cu impulsuri de scurtd durata (de obicei cu
ajutorul laserului) a segmentului de microconductor turnat cu intinderea lui concomitentd pana la momentul
de solidificare, totodata nanofirul mentionat poate si s nu contacteze cu izolatia de sticla la locul diametrului
minim al acestuia [3].

Procedeul sus-mentionat este complicat si necesitad un volum mare de munca, el nu asigurd o lungime
suficientd a sectorului conducdtor de nanofir obtinut, ceea ce limiteazd utilizarea lui practicd. Constructia
mentionatd obtinuta prin acest procedeu a urmarit de asemenea niste obiective pur stiintifice.

Cea mai apropiatd solutie este un procedeu de confectionare a nanostructurii, care include formarea
semifabricatului in formad de fascicul strins impachetat de microfire conducitoare in izolatie dielectrica
individuala, in special, din sticld cu diametrul fasciculului de 1...25 mm, amplasat in invelis de sticla comun,
formand matricea initiald, incalzirea semifabricatului pani la temperatura de topire si de inmuiere a
componentelor lui, tragerea din semifabricat a unui singur microfir comun cu racirea lui ulterioard. Totodata,
tubul microcapilar de sticla tras, este umplut cu microfasciculul in formare, alcétuit din tuburi nanocapilare
care, la randul lor, sunt umplute cu materialul conducitor initial formator de fir din metal, de exemplu,
semimetal, semiconductor sau supraconductor. Ca urmare, dupd racire fireascd sau fortatd a tubului
microcapilar de finisare tras, solidificarea tuturor componentelor sticloase si cristalizarea nanoconductorilor
cristalini in formare, apare o structura legatd din nanoconductori izolati reciproc intr-o matrice comuna si in
invelis de sticld, care reprezinta o nanostructura filiforma. Nanostructura filiforma mentionata se infisoard pe
bobina de receptie sau se ageaza in forma de segmente rectilinii separate [4].

Dezavantajul acestui procedeu consta in dificultatea formarii semifabricatului, in special la utilizarea
microfirelor vitrificate in formd de microconductor turnat, precum si la asigurarea paralelismului lor in
fascicul.

Problema pe care o rezolvad inventia este inldturarea neajunsurilor mentionate ale procedeului cel mai
apropiat de confectionare a unei nanostructuri.

Procedeul de confectionare a unei nanostructuri filiforme inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca include formarea unui semifabricat executat ca un toron de microfire conductoare de curent strans
impachetate, de exemplu, din metal, semimetal, semiconductor sau supraconductor, fiecare microfir fiind in
izolatie dielectrica, de exemplu, de sticld, care este amplasat intr-un tub de sticld, totodatd diametrul toronului
este de 1...25 mm, incalzirea semifabricatului pand la temperatura de inmuiere i topire a componentelor lui,
intinderea semifabricatului pana la obtinerea nanostructurii filiforme si racirea ulterioara a acesteia. Formarea
semifabricatului se efectueazd prin confectionarea prealabild a unui semifabricat initial de forméa alungita,
compus din tuburi microcapilare cave de sticla, plasate reciproc paralel, amplasat in tubul de sticla. Apoi
tuburile capilare se umplu cu material formator de microfire conductoare de curent, scufundand
semifabricatul initial din partea capetelor deschise ale tuburilor microcapilare in topitura materialului
formator de microfire conductoare de curent si creand diferenta pozitiva de presiune intre suprafata liberd a
topiturii mentionate si cavitatile tuburilor microcapilare.

Spatiul dintre tuburile microcapilare ale semifabricatului se umple, concomitent sau dupd umplerea
acestora, cu material din, de exemplu, metal pur, aliaj de metal, semiconductor, supraconductor, semimetal
sau sticla.

Spatiul dintre tuburile microcapilare ale semifabricatului se umple, inainte de umplerea acestora, cu, de
exemplu, material din sticla, metal, aliaj de metal, semiconductor, semimetal sau supraconductor la o
temperatura ce nu depageste temperatura de inmuiere a tubului de sticla si a peretilor tuburilor microcapilare,
totodata parametrii termofizici ai tubului de sticla si ai tuburilor microcapilare sunt apropiati.
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Semifabricatul initial se formeaza in doud sau mai multe etape, incalzindu-l, intinzandu-1 si subtiindu-I
succesiv pana la obtinerea diametrului interior necesar al tuburilor microcapilare.

Semifabricatul initial se formeaza in forma de matrice din sticla trasd, de exemplu, cilindrica, in care, de-a
lungul lungimii acesteia, sunt executate gauri infundate.

Procedura de incilzire, inmuiere si topire a componentelor semifabricatului si intinderea lui se efectueaza
mai mult decat o singurd data, repetdndu-le pana la atingerea dimensiunilor nanometrice ale firelor
conductoare.

Nanostructura, care in conformitate cu prezenta inventie se realizeaza cu ajutorul procedeului propus,
corespunde celei mai apropiate solutii. Aceasta este executatd in forma filiforma, mai ales cilindrica, in forma
de microfascicul multifilar, in invelis comun de sticld, construit din nanoconductoare (nanofire) strans
impachetate in izolatie dielectricd individuald. Insa, spre deosebire de cea mai apropiati solutie, procedeul
propus realizeaza varianta nanostructurii mai ales cu acelagi material al firului tuturor nanoconductoarelor in
orice combinare din seria: metalic, semimetalic, semiconductor, supraconductor, inclusiv cel magnetic.
Diametrele firelor nanoconductoarelor, a ciror obtinere asigura procedeul propus de confectionare a
nanostructurii, constituie de la 1 pana la 500 nm, in conditia grosimilor izolatiei dielectrice (de obicei de
sticld) de la 1 pand la 2000 nm. In sectiunea unei singure nanostructuri filiforme pot fi incluse de la mai multe
mii pand la mai multe sute de mii de nanofire in izolatie dialectrica. Materialele firelor nanoconductoarelor,
pe de o parte, si cavitatilor dintre izolatia nanoconductoarelor, pe de alta parte, pot fi atat identice, cat si
diferite.

Procedeul se realizeaza in felul urmator.

Se confectioneaza tuburile capilare cave de sticld, de exemplu din sticla pirex, care se aleg dupa diametrul
initial si lungimea prescrisa. Tuburile capilare se aduna intr-un fascicul strans impachetat, care se introduce in
interiorul tubului de sticld cu diametrul de pand la 20 mm, de obicei, la unul din capetele lui, cu toate ca este
posibila utilizarea unui fascicul lung, care umple tubul pe toata lungimea lui. Lungimea tip a fasciculului de
tuburi capilare este de la 20 pand la 40 mm. La necesitate, in tub se adauga tuburi capilare suplimentare sau
microtije de sticla pentru indesarea fasciculului. In continuare, tubul de sticli mentionat cu tuburi
microcapilare, care impreund reprezintd semifabricatul prealabil (initial), se fixeaza in mecanismul de avans
in asa fel, ca zona cu tuburi capilare sa fie in partea de jos, in zona de incilzire. Incilzirea se realizeazi ori
intr-un cuptor tubular cu incélzitor spiralat (cu carcasi sau fara carcasd) sau in flacdra unui arzator de gaze
special, de exemplu inelar. De asemenea, este posibild incilzirea cu ajutorul unui jet de gaz fierbinte sau de
plasma. Dupa inmuierea capatului semifabricatului cu tuburi capilare pana la temperatura demararii curgerii
vascoase a sticlei (pentru sticla pirex, aceastd temperaturd este de circa 650...700°C) acesta se intinde,
subtiind semifabricatul initial cu tuburi capilare, pastrand similitudinea formei initiale, insd indesand
concomitent si fasciculul de tuburi capilare. Totodatd, tubul cu ajutorul mecanismului de avans se deplaseaza
fara intrerupere in zona de incdlzire optima. Aceastd procedurd se poate repeta de mai multe ori pana la
atingerea diametrului interior necesar al tuburilor microcapilare (mai ales de la 5 pana la 30 ?m). Inainte de a
purcede la operatiile ulterioare, se formeaza capatul inferior al semifabricatului, asigurand planeitatea lui, de
exemplu, retezdnd surplusurile tuburilor capilare cu ajutorul unui disc de diamant. Capatul superior al
tuburilor microcapilare impreund cu tubul comun de sticla se lipeste, asigurandu-le etangetatea.

in continuare, semifabricatul obtinut se fixeaza in instalatia pentru umplerea tuburilor capilare infundate,
dupd cum a fost descris acest lucru in inventia precedentd, zona de lucru se etanseaza, se evacueazad prin
pompare cu ajutorul pompei de vid, care face parte din instalatie, se topeste materialul formator de fire intr-un
recipient, amplasat sub capatul semifabricatului, dupd care in topitura formatd se cufunda capatul acestui
semifabricat. Totodatd, in tuburile microcapilare se mentine vidul. Pompéand in camera gaz inert (de exemplu,
argon), se creeaza o diferenta pozitiva de presiuni intre suprafata topiturii si cavitatea tuburilor microcapilare,
care de asemenea se afla n zona de temperaturd care, la randul ei, depdseste temperatura de topire a
materialului formator de fire. Topitura se preseaza 1n aceste tuburi microcapilare, dupd care semifabricatul se
raceste, de obicei de sus in jos, de exemplu, deplasind cuptorul exterior in jos sau asigurdnd in alt mod
scaderea temperaturii semifabricatului in conditia directiondrii respective a gradientului de temperaturi.

Umplerea tuburilor microcapilare ale semifabricatului este posibila si fard vacuumarea cavittii tuburilor
microcapilare dintre ele, datoritd doar presiunii excedentare (mai inalte decét cea atmosfericd) a gazului inert
deasupra suprafetei topiturii, insd vacuumarea prealabild asigurd protectia materialului formator de fire contra
oxidarii, ceea ce este important pentru nanostructuri din polimateriale, de exemplu, semiconductoare si
semimetalice.

La umplerea tuburilor microcapilare ale semifabricatului initial cu material formator de fire, se umple
concomitent si spatiul dintre peretii tuburilor microcapilare invecinate. La necesitatea umplerii separate a
tuburilor microcapilare si a spatiului dintre ele, de exemplu, cand este necesar ca acestea sa fie din diferite
materiale (sticla i material conducator, semiconductor §i metal, etc.), procesul de umplere se efectueaza in
doud etape. La inceput se asigurd doar etangeitatea tuburilor microcapilare, lipind capetele lor si asigurand o
derivatie separatd din tubul comun. Apoi, la umplerea acestor tuburi microcapilare, dupa pomparea gazului si
producere efectului presiunii asupra suprafetei topiturii, in tub si in spatiul din interiorul lui prin urmare, si in
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spatiul dintre tuburile microcapilare se asigurd aceeasi presiune ca si deasupra topiturii. Din aceastd cauza,
cavititile dintre tuburile microcapilare nu se umplu cu topitura materialului formator de fire. In etapa a doua,
se lipeste derivatia de la tubul de sticla si la repetarea procesului analogic, insd cu alt material, se umple
spatiul dintre tuburile microcapilare. Bineinteles, in acest caz temperatura procesului de umplere trebuie sa fie
mai scizutd decat temperatura de topire a firelor din microfire ale semifabricatului. In experimentele de
realizare a acestui proces in calitate de material formator de fire se utilizeaza Ge si materialul termoelectric
semiconductor Bi,Te;, iar in calitate de umpluturd a spatiului dintre tuburile microcapilare Bi, la care
temperatura de topire este cu mult mai scazuta decat la Ge si Bi;Tes.

La realizarea variantei inverse a procedeului, cdnd in primul rand se umple spatiul dintre tuburile
microcapilare, iar apoi insdsi tuburile microcapilare, semifabricatul initial se realizeaza in asa fel ca capetele
tuburilor microcapilare si depseasca capatul inferior al tubului de sticla. Atunci ele pot fi lipite (si ele nu vor
fi pompate), iar dupa umplerea spatiului dintre tuburile microcapilare, ele se vor reteza, iar procedura se va
repeta, umpland in acest caz numai tuburile microcapilare cu material formator de fire. Aici este posibild si
varianta procedeului propus, adica fara lipirea capetelor tuburilor microcapilare. Pentru realizarea ei, tuburile
microcapilare trebuie de asemenea sd depaseascd nivelul inferior al tubului de sticld comun, insd inainte de
evacuare prin pompare semifabricatul initial se cufundd in topitura materialului destinat pentru umplerea
spatiului dintre tuburile microcapilare, numai pana la adincimea la care se afunda capetele tuburilor
microcapilare, iar capatul inferior al tubului ramane deschis si se poate evacua prin pompare pand la presiune
vacuumetricd. Atunci cavitatile tuburilor microcapilare vor fi inchise §i in ele se va mentine acea presiune
care se va inregistra inainte de evacuarea prin pompare. Apoi, semifabricatul se cufunda mai jos in asa fel ca
capdtul tubului si se afunde de asemenea in topiturd pand la umplere si, la actiunea presiunii gazului inert
asupra suprafetei acestei topituri, se umple numai spatiul dintre tuburile microcapilare si nicidecum cavitatile
lor. Totodatad presiunea gazului nu trebuie sd depdseasca presiunea initiald din camera de lucru inainte de
evacuare prin pompare. Dupa incheierea acestei proceduri si racirea semifabricatului, capetele proeminente
ale tuburilor microcapilare se reteazd, asigurdnd posibilitatea de repetare a procedurii de umplere a
semifabricatului cu topiturd, insa in acest caz numai pentru insasi tuburile microcapilare. La realizarea acestei
variante spatiul dintre tuburile microcapilare (diametrul interior — 30 ?m, iar cel exterior — 60 ?m) a fost
umplut in prima serie de experiente — cu sticla usor fuzibila, iar in cea de-a doua serie — cu argint. Tuburile
capilare si tubul comun au fost executate din sticld, termorezistentd C 33-2. Firele din tuburi microcapilare au
fost umplute cu aliajul Big gg Sho 12.

O altd varianta de obtinere a semifabricatului (final) pentru confectionarea nanostructurii filiforme se
reduce la utilizarea unei matrice compacte de sticla in forma de tija cu gauri microcapilare, care de obicei se
utilizeaza in calitate de filtre, de exemplu in cromatografie cu lichid si care se produc in serie. Lipind capéatul
superior al unei astfel de tije, aceasta se poate utiliza pentru umplerea cu material formator de fire cu ajutorul
metodei descrise mai sus de umplere a tuburilor capilare infundate. La necesitate, o astfel de tija se poate
alungi in prealabil de cateva ori la incilzire pani la temperatura de inmuiere a sticlei (550-650°C) in scopul
micsorarii diametrului tuburilor microcapilare.

Au fost testate toate variantele de confectionare a semifabricatelor descrise mai sus. La confectionarea
tuburilor capilare de sticld si a tuburilor de sticld au fost utilizate sticle de marca: pirex, nonex; de molibden
usor fuzibile, sticle greu fuzibile C 33-2 si de cuart. in calitate de material formator de fire (pentru
experimentele modelelor) s-au utilizat germaniul, cuprul, argintul, bismutul, telurura de bismut, stibiul, aliajul
magnetic pe bazi de cobalt. In calitate de material pentru umplerea spatiului dintre tuburile microcapilare din
semifabricat s-au utilizat sticle usor fuzibile, bismutul, staniul, aliajul staniu-argint.

Din toate semifabricatele finale obtinute prin variantele descrise ale procedeului propus au fost
confectionate nanostructuri filiforme conform tehnologiei descrise n solutia cea mai apropiata. intr-una din
serii de experimente, incélzirea capatului inferior al semifabricatului se realizeaza in inductor de inaltd
frecventd (frecventa 1760 kHz) si concomitent de la inelul de grafit salicilic, incins in campul de inalta
frecventd a aceluiasi inductor. Semifabricatul era tras pand la obtinerea unui microfir cu diametrul comun de
45 microni in conditia diametrului nanoconductoarelor din germaniu si argint, care constituiau o
nanostructuri de la 50 pani la 70 nm. in calitate de umpluturd intre microconductoare (adica tuburi
microcapilare umplute) in semifabricat a fost utilizat bismutul.

in a doua serie de experimente incilzirea semifabricatului s-a efectuat in flacira unui arzitor inelar de
gaze si a unui incilzitor spiralat de sirmi din nicrom, la temperatura de 1120°C. In calitatea de umplutur a
spatiului dintre microconductoarele din semifabricat a servit sticla ugor fuzibild si aliajul argint-staniu. In
calitate de fire ale microconductoarelor in semifabricat a fost utilizat germaniul i aliajul magnetic pe baza de
cobalt. Au fost obtinute nanostructuri filiforme cu diametrele nanoconductoarelor de la 60 pana la 90 nm.

A fost realizatd varianta de subtiere succesiva a semifabricatului inainte de procedura finald de obtinere a
nanostructurii filiforme. Totodata, semifabricatul initial umplut cu tuburi microcapilare cu argint in calitate de
fir si cu aliaj argint-staniu in calitate de umplutura intre tuburile microcapilare se subtia la incélzire pana la o
temperaturd mai nalti decat temperatura de topire si de inmuiere a tuturor materialelor initiale (1100°C),
subtierea s-a efectuat in doud etape de la diametrul exterior initial de 1 mm pana la diametrul final de 4 mm.
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Dupa aceasta s-a purces la confectionarea nanostructurii filiforme conform procedeului din solutia cea mai
apropiata. Diametrul minim atins al firelor nanoconductoarelor in nanostructurd a constituit 30 nm.

(57) Revendicari:

1. Procedeu de confectionare a unei nanostructuri filiforme, care include formarea unui semifabricat
executat ca un toron de microfire conductoare de curent strans impachetate, de exemplu, din metal,
semimetal, semiconductor sau supraconductor, fiecare microfir fiind in izolatie dielectricd, de exemplu, de
sticla, care este amplasat intr-un tub de sticla, totodatd diametrul toronului este de 1...25 mm, incilzirea
semifabricatului pand la temperatura de inmuiere si topire a componentelor lui, intinderea semifabricatului
pani la obtinerea nanostructurii filiforme si rcirea ulterioara a acesteia, caracterizat prin aceea ci formarea
semifabricatului se efectueazd prin confectionarea prealabild a unui semifabricat initial de forméa alungita,
compus din tuburi microcapilare cave de sticla, plasate reciproc paralel, amplasat in tubul de sticla, apoi
tuburile capilare se umplu cu material formator de microfire conductoare de curent, scufundand
semifabricatul initial din partea capetelor deschise ale tuburilor microcapilare in topitura materialului
formator de microfire conductoare de curent si creand diferenta pozitiva de presiune intre suprafata liberd a
topiturii mentionate si cavitatile tuburilor microcapilare.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci spatiul dintre tuburile microcapilare
ale semifabricatului se umple, concomitent sau dupd umplerea acestora, cu material din metal pur, aliaj de
metal, semiconductor, supraconductor, semimetal sau sticla.

3. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca spatiul dintre tuburile microcapilare
ale semifabricatului se umple, inainte de umplerea acestora, cu material din sticla, metal, aliaj de metal,
semiconductor, semimetal sau supraconductor la o temperatura ce nu depaseste temperatura de inmuiere a
tubului de sticla si a peretilor tuburilor microcapilare, totodata parametrii termofizici ai tubului de sticla si ai
tuburilor microcapilare sunt apropiati.

4. Procedeu, conform revendicarilor 1...3, caracterizat prin aceea ca semifabricatul initial se
formeaza in doud sau mai multe etape, incalzindu-l, intinzandu-1 si subtiindu-1 succesiv pani la obtinerea
diametrului interior necesar al tuburilor microcapilare.

5. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci semifabricatul initial se formeaza in
forma de matrice din sticla trasd, de exemplu, cilindrica, in care de-a lungul lungimii acesteia sunt executate
gauri infundate.

6. Procedeu, conform revendicdrilor 1...5 caracterizat prin aceea cd procedura de incilzire,
inmuiere si topire a componentelor semifabricatului si intinderea lui se efectueaza mai mult decat o singura
data, repetandu-le pana la atingerea dimensiunilor nanometrice ale firelor conductoare.
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