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(54) Procedeu de obţinere a spinnerului cu impulsuri cu autopropulsie pe apă 

     

(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 

Invenţia se referă la domeniul fizicii 

tehnologice, în special la nanotehnologie, şi 

constă în elaborarea unui procedeu de obţinere 

a unui nou tip de spinner pe apă, care se roteşte 

în impulsuri. 

Procedeul, conform invenţiei, constă 

în obţinerea nanostructurilor tridimensionale 

hidrofobe din nitrură de galiu prin creşterea 

epitaxială pe un substrat de sacrificiu de ZnO 

la temperatura de 600850°C a unui strat de 

GaN cu grosimea de 1520 nm, 

descompunerea stratului de sacrificiu de ZnO 

în flux de hidrogen la temperatura de 

600850°C, plasarea picăturilor soluţiei 

apoase de alcool etilic de 5% cu un volum de 

50100 µL peste nanostructurile de GaN şi 

agitarea rotativă a sistemului timp de 2540 s 

cu obţinerea sferelor cu diametrul de 38 mm, 

acoperite cu nanoparticule de GaN şi umplute 

cu soluţie apoasă de alcool etilic, şi 

modificarea ulterioară a densităţii 

nanostructurilor prin rarefierea stratului de 

nanoparticule în două locuri diametral opuse 

ale sferelor cu vârful ascuţit al unei pensete, cu 

obţinerea unor orificii conice cu diametrul la 

vârf de 400600 µm. 

Revendicări: 1 

Figuri: 3 
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(54) Process for producing an impulse spinner with self-propulsion on water 

     

(57) Abstract: 

1                                                                                        2 

The invention relates to the field of 

technological physics, in particular to 

nanotechnology, and consists in developing a 

process for producing a new type of water 

spinner that rotates by impulses. 

The process, according to the 

invention, consists in producing hydrophobic 

three-dimensional gallium nitride 

nanostructures by epitaxial growth on a ZnO 

sacrificial substrate at a temperature of 

600…850°C of a GaN layer of a thickness of 

15…20 nm, decomposing the sacrificial ZnO 

layer in hydrogen flow at a temperature of 

600…850°C, placing the droplets of a 5% 

aqueous ethyl alcohol solution with a volume 

of 50…100 μL over the GaN nanostructures 

and rotating the system for 25…40 s to obtain 

spheres of a diameter of 3…8 mm, coated with 

GaN nanoparticles and filled with aqueous 

ethyl alcohol solution, and subsequently 

changing the density of nanostructures by 

thinning the layer of nanoparticles in two 

diametrically opposite places of the spheres 

with the sharp tip of a tweezers, obtaining 

conical holes with a tip diameter of 400…600 

μm. 

Claims: 1 

Fig.: 3 

 

 

(54) Способ получения импульсного спиннера с самоходом на воде 

     

(57) Реферат: 

1                                                                                        2 

Изобретение относится к области 

технологической физики, в частности к 

нанотехнологии, и заключается в 

разработке способа получения нового типа 

водяного спиннера, который вращается 

импульсами. 

Способ, согласно изобретению, 

состоит в получении гидрофобных 

трехмерных наноструктур нитрида галлия 

путем эпитаксиального роста на 

жертвенной подложке ZnO при температуре 

600850°C слоя GaN толщиной 1520 нм, 

разложении жертвенного слоя ZnO в потоке 

водорода при температуре 600850°C, 

размещении капель 5%-ного водного 

раствора этилового спирта объемом 

50100 мкл на наноструктуры GaN и 

вращении системы в течение 2540 с, с 

получением сфер диаметром 38 мм, 

покрытых наночастицами GaN и 

заполненных водным раствором этилового 

спирта, и последующее изменение 

плотности наноструктур путем истончения 

слоя наночастиц в двух диаметрально 

противоположных местах сфер острым 

кончиком пинцета с получением 

конических отверстий с диаметром кончика 

400600 мкм. 

П. формулы: 1 

Фиг.: 3  
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Descriere: 

 

Invenţia se referă la domeniul fizicii tehnologice, în special la nanotehnologie, şi constă în 

elaborarea unui procedeu de obţinere a unui nou tip de spinner pe apă, care se roteşte în impulsuri. 

Procedeul constă din auto-asamblarea nanoarhitecturilor tridimensionale (3D) super-hidrofobe din 5 

nitrură de galiu (GaN) în jurul unei picături de lichid, iar în final se obţine un sistem care se roteşte în 

impulsuri în jurul propriei axe la viteze record (15 rps) şi poate fi utilizată în aplicaţii de curăţare a 

bazinelor acvatice de poluanţi precum şi la transportul şi eliberarea medicamentelor în organismele vii.  

Sunt cunoscute diverse procedee de obţinere a spinnerelor pe apă utilizând procesul de auto-

asamblare a diferitor materiale hidrofobe in jurul picăturilor de lichid. 10 

Este cunoscut un procedeu de obţinere a spinnerelor pe apă propulsate cu ajutorul câmpului 

magnetic. Acest tip de spinnere este fabricat prin învelirea unei picături de 10 µL de  lichid cu un strat de 

nanoparticule din oxid de fier (Fe3O4) de 12 nm, funcţionalizate cu un strat super-hidrofob de 

perfluorooctilsilan (valoarea unghiului de contact cu apa este de 140°). Ulterior, rotirea spinnerului de-a 

lungul axei verticale se face prin intermediul câmpului magnetic aplicat din exterior de la o distanţă de 15 

aproximativ 8 mm. Acest tip de spinner permite controlul cu uşurinţă a vitezei de rotaţie a spinnerului, 

cunoscând cu exactitate poziţia acestuia la orice moment de timp [1].  

Dezavantajul acestui procedeu constă în complexitatea sistemului utilizat ce necesită o sursă de 

câmp magnetic plasată la o distanţă relativ mică faţă de spinner, ceea ce micşorează semnificativ gama de 

aplicaţii a spinnerelor pe apă în domeniul protecţiei mediului ambiant. 20 

Cea mai apropiată soluţie este un procedeu de obţinere a spinnerelor cu autopropulsie, care constă 

în utilizarea microparticulelor din politetrafluoroetilenă cu diametrul de 1 µm, care fiind în contact cu 

picăturile de apă distilată, amestecată cu alcool etilic, în concentraţie de până la 3% se autoorganizează pe 

suprafaţa picăturilor şi formează spinnere care se pot mişca pe suprafaţa apei. Mişcarea spinnerelor pe apă 

se datorează soluţiei alcoolice, care fiind ejectată controlat printr-un anumit orificiu al spinnerului se 25 

condensează pe suprafaţa apei, unde micşorează tensiunea superficială a acesteia. Gradientul de tensiune 

superficială duce la mişcarea spinnerului pe suprafaţa apei [2]. 

Dezavantajul acestui procedeu constă în mişcarea continuă a spinnerului, precum şi în timpul de 

mişcare relativ scurt al spinnerului datorită evaporării rapide a alcoolului din interior. 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în extinderea gamei spinnerelor pe apă pentru aplicaţii 30 

în domeniul depoluării bazinelor acvatice şi în domeniul medical, ceea ce poate fi eficientizat anume prin 

introducerea unui tip nou de spinner care se roteşte în impulsuri. Spinnerul propus nu necesită acţionare 

din exterior cu ajutorul câmpului electric sau magnetic pentru a dirija cu viteza de rotaţie sau cu 

parametrii impulsurilor în procesul de rotire. 

Procedeul, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că constă în 35 

obţinerea nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din nitrură de galiu prin creşterea epitaxială pe un 

substrat de sacrificiu de ZnO la temperatura de 600850°C a unui strat de GaN cu grosimea de 1520 

nm, descompunerea stratului de sacrificiu de ZnO în flux de hidrogen la temperatura de 600850°C, 

plasarea picăturilor soluţiei apoase de alcool etilic de 5% cu un volum de 50100 µL peste 

nanostructurile de GaN şi agitarea rotativă a sistemului timp de 2540 s cu obţinerea sferelor cu 40 

diametrul de 38 mm, acoperite cu nanoparticule de GaN şi umplute cu soluţie apoasă de alcool etilic, şi 

modificarea ulterioară a densităţii nanostructurilor prin rarefierea stratului de nanoparticule în două locuri 

diametral opuse ale sferelor cu ajutorul vârfului ascuţit al unei pensete, cu obţinerea unor orificii conice 

cu diametrul la vârf de 400600 µm. 

Rezultatul tehnic constă în obţinerea unui nou tip de spinner pe apă care se roteşte în impulsuri 45 

datorită materialului utilizat în construcţia acestuia şi datorită formei geometrice a spinnerului, care 

constă dintr-o sferă cu două orificii conice diametral opuse.  

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-3, care reprezintă: 

- fig. 1, fotografia SEM a reţelei nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din GaN cu secţiunea 

transversală a nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din GaN; 50 

- fig. 2, fotografia digitală a sferelor acoperite cu nanoparticule de GaN şi umplute cu soluţie 

apoasă de alcool etilic de 5%; 

- fig. 3, dependenţa în timp a vitezei de rotire a spinnerului in impulsuri pe suprafaţa apei. 

Exemplu de realizare a invenţiei 

Procedeul de obţinere a spinnerelor cu impulsuri include: la prima etapă sunt pregătite 55 

nanoarhitecturile 3D în bază de GaN. Într-un reactor, în poziţia orizontală, la temperatura de 600°C şi 

timp de 10 min se creşte un strat de GaN cu grosimea de 5 nm, urmat de creşterea a încă 15 nm la 

temperatura de 850°C. Substratul pentru creştere constituie o reţea spaţială formată din micro-tetrapozi 
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din oxid de zinc (ZnO). La a doua etapă, stratul de sacrificiu de ZnO este descompus la temperatura de 

850°C timp de 10 min în atmosferă de hidrogen (H2) la fluxul de 3600 sccm. În final, nanoarhitecturile 

obţinute au formă tubulară cu lungimea de până la 50 µm, diametrul de 37 µm şi grosimea pereţilor de 

1520 nm (fig. 1). Materialul obţinut este superhidrofobic. A treia etapă, în procesul de obţinere a 

spinnerului, constă în adăugarea unei picături de lichid ~50µL, ce conţine soluţie apoasă de alcool etilic 5 

(5%) peste stratul de nanostructuri din GaN, urmat de agitarea sistemului până când picătura de lichid se 

acoperă în totalitate cu un strat subţire de nanostructuri din GaN. În final este obţinută o structură quazi-

sferică, cu diametrul de 4 mm, în care lichidul este captat în interior prin intermediul unei membrane 

dense din nanoparticule distribuite uniform pe suprafaţă (fig. 2). Pentru ca structura obţinută să posede 

proprietăţile unui spinner materialul învelişului este rarefiat în două puncte diametral opuse. Rarefierea 10 

stratului de nanoparticule se efectuează cu ajutorul vârfului ascuţit al pensetei, astfel încât obţinem un 

orificiu conic cu diametrul la vârf de aproximativ 500 µm. Prin aceste orificii are loc evaporarea mai 

intensă a soluţiei din interior şi condensarea acesteia la suprafaţa apei, generând un gradient al tensiunii 

superficiale, ceea ce pune în mişcare spinnerul. În timpul rotaţiei la atingerea vitezei de rotaţie de prag 

spinnerul încetineşte brusc pentru o perioadă scurtă de timp, după care din nou accelerează şi se roteşte 15 

până la viteza de prag. Viteza de prag este atinsă în momentul în care sistemul se desprinde de suprafaţa 

lichidului pe care se roteşte. 

Sistemul a fost plasat pe suprafaţa apei, unde începe să se mişte în jurul axei sale la viteze record 

de rotaţie de până la 15 rps. Totodată, la atingerea vitezei de rotaţie de prag de 15 rps spinnerul încetineşte 

brusc pentru o perioadă scurtă de timp, după care din nou accelerează şi se roteşte până la viteza de prag 20 

(fig. 3). 

Avantajele spinnerului propus faţă de alte tipuri de spinnere pe apă deja existente constau în 

posibilitatea rotirii în impulsuri, ceea ce nu a fost raportată anterior; autonomia sistemului faţă de factorii 

externi cum ar fi câmpul magnetic sau electric; precum şi în viteza de rotaţie şi timpul de viaţă cu mult 

superioare faţă de cele raportate pe baza altor materiale. 25 
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(57) Revendicări: 

 

Procedeu de obţinere a spinnerului cu impulsuri cu autopropulsie pe apă, care constă în obţinerea 

nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din nitrură de galiu prin creşterea epitaxială pe un substrat de 

sacrificiu de ZnO la temperatura de 600850°C a unui strat de GaN cu grosimea de 1520 nm, 

descompunerea stratului de sacrificiu de ZnO în flux de hidrogen la temperatura de 600850°C, plasarea 

picăturilor soluţiei apoase de alcool etilic de 5% cu un volum de 50100 µL peste nanostructurile de 

GaN şi agitarea rotativă a sistemului timp de 2540 s cu obţinerea sferelor cu diametrul de 38 mm, 

acoperite cu nanoparticule de GaN şi umplute cu soluţie apoasă de alcool etilic, şi modificarea ulterioară a 

densităţii nanostructurilor prin rarefierea stratului de nanoparticule în două locuri diametral opuse ale 

sferelor cu vârful ascuţit al unei pensete, cu obţinerea unor orificii conice cu diametrul la vârf de 

400600 µm.  
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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