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(54) Procedeu de obtinere a spinnerului cu impulsuri cu autopropulsie pe apa

(57) Rezumat:
1
Inventia se refera la domeniul fizicii
tehnologice, 1n special la nanotehnologie, si
consta in elaborarea unui procedeu de obtinere
a unui nou tip de spinner pe apa, care se roteste
in impulsuri.

Procedeul, conform inventiei, consta
in obtinerea nanostructurilor tridimensionale
hidrofobe din nitrurd de galiu prin cresterea
epitaxiald pe un substrat de sacrificiu de ZnO
la temperatura de 600...850°C a unui strat de
GaN cu grosimea de 15...20 nm,
descompunerea stratului de sacrificiu de ZnO
in flux de hidrogen la temperatura de
600...850°C, plasarea picaturilor solutiei
apoase de alcool etilic de 5% cu un volum de

2
50...100 pL peste nanostructurile de GaN si
agitarea rotativa a sistemului timp de 25...40 s
cu obtinerea sferelor cu diametrul de 3...8 mm,
acoperite cu nanoparticule de GaN si umplute
cu solutie apoasd de alcool etilic, si
modificarea ulterioara a densitatii
nanostructurilor prin rarefierea stratului de
nanoparticule in doud locuri diametral opuse
ale sferelor cu varful ascutit al unei pensete, cu
obtinerea unor orificii conice cu diametrul la
varf de 400...600 pm.
Revendicari: 1
Figuri: 3



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

(57) Abstract:
1

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%

2

aqueous ethyl alcohol solution with a volume
of 50...100 pL 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
pm.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) Cnoco0 MOJYYCHUA UMITYJIbCHOI'O CIIMHHEPA ¢ CAMOX010M Ha BOA€

(57) Pedepar:
1

W3ob6perenne oTHOCHUTCS K 00IacTu
TEXHOJIOTUYECKOH (DM3MKH, B YacTHOCTU K
HaHOTEXHOJIOTHH, u 3aKJII0YaeTCs B
pa3paboTke crocoda MoJyYeHHus HOBOTO THIIA
BOJSIHOTO CIIMHHEpa, KOTOPBIA BpamiaeTcs
UMITYJIbCAMH.

Crocob,  cormacHo  HM300peTeHHIo,
COCTOMT B  TMOJNy4YeHHH  T'HAPO(OOHBIX
TPEXMEPHBIX HAHOCTPYKTYp HHUTpHAA TaJuIHs
MyTeM SMHUTaKCHAIBEHOTO pocra Ha
JKEPTBEHHOH Nouiokke ZnO npu TeMineparype
600...850°C caosa GaN TommuaoM 15...20 HM,
PpasNoxKeHUH KepTBEHHOTO ci10st ZnO B MOTOKE
Bogopoga mnpu temmeparype 600...850°C,
pa3MerieHun  Kamenb  5%-HOrOo  BOJHOTO
pacTBOpa  STHJIOBOIO  CHHpPTa  OOBEMOM

2
50...100 mxn Ha HaHOCTPYKTYphl GaN u
BpalleHUU cucTeMbl B TedeHue 25...40 c, c
momydeHneM cdep aumaMeTpoM  3...8 MM,

TOKPBITHIX HaHOYaCTHUIIAMH GaN )¢
3aIlOJTHCHHBIX BOIHBIM PAacTBOPOM STHIOBOTO
CHIHPTA, H TocTe Iy foIee H3MEHEHNE

[UIOTHOCTH HAHOCTPYKTYpP IyTE€M HCTOHYCHHS
CIIOS HAHOYACTHI[ B [BYX JHAMETPAJbHO
IPOTHUBOIONIOKHBIX ~MecTax cdep OCTPhIM
KOHYHKOM NHHIIETA c TOJTyIeHHEM
KOHMYECKHX OTBEPCTHI C TMAMETPOM KOHUYHKA
400...600 MKM.

I1. hbopmyisr: 1

Qur.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul fizicii tehnologice, in special la nanotehnologie, si constd in
elaborarea unui procedeu de obtinere a unui nou tip de spinner pe apa, care se roteste in impulsuri.

Procedeul consti din auto-asamblarea nanoarhitecturilor tridimensionale (3D) super-hidrofobe din
nitrurd de galiu (GaN) 1n jurul unei picaturi de lichid, iar in final se obtine un sistem care se roteste in
impulsuri in jurul propriei axe la viteze record (15 rps) si poate fi utilizatad in aplicatii de curdtare a
bazinelor acvatice de poluanti precum si la transportul si eliberarea medicamentelor in organismele vii.

Sunt cunoscute diverse procedee de obtinere a spinnerelor pe apa utilizand procesul de auto-
asamblare a diferitor materiale hidrofobe in jurul picaturilor de lichid.

Este cunoscut un procedeu de obtinere a spinnerelor pe apa propulsate cu ajutorul campului
magnetic. Acest tip de spinnere este fabricat prin invelirea unei picaturi de 10 uL de lichid cu un strat de
nanoparticule din oxid de fier (Fes0s) de 12 nm, functionalizate 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 campului magnetic aplicat din exterior de la o distantd de
aproximativ 8§ mm. Acest tip de spinner permite controlul cu usurinta a vitezei de rotatie a spinnerului,
cunoscand cu exactitate pozitia acestuia la orice moment de timp [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd In complexitatea sistemului utilizat ce necesitd o sursa de
camp magnetic plasata la o distanta relativ mica fata de spinner, ceea ce micsoreaza semnificativ gama de
aplicatii a spinnerelor pe apa in domeniul protectiei mediului ambiant.

Cea mai apropiata solutie este un procedeu de obtinere a spinnerelor cu autopropulsie, care consta
in utilizarea microparticulelor din politetrafluoroetilena cu diametrul de 1 pum, care fiind in contact cu
picaturile de apa distilata, amestecata cu alcool etilic, in concentratie de pana la 3% se autoorganizeaza pe
suprafata picaturilor si formeaza spinnere care se pot migca pe suprafata apei. Miscarea spinnerelor pe apa
se datoreazd solutiei alcoolice, care fiind ejectatd controlat printr-un anumit orificiu al spinnerului se
condenseaza pe suprafata apei, unde micsoreaza tensiunea superficiald a acesteia. Gradientul de tensiune
superficiala duce la migcarea spinnerului pe suprafata apei [2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in miscarea continud a spinnerului, precum si in timpul de
miscare relativ scurt al spinnerului datorita evaporarii rapide a alcoolului din interior.

Problema pe care o rezolva inventia consta in extinderea gamei spinnerelor pe apa pentru aplicatii
in domeniul depoludrii bazinelor acvatice si in domeniul medical, ceea ce poate fi eficientizat anume prin
introducerea unui tip nou de spinner care se roteste in impulsuri. Spinnerul propus nu necesita actionare
din exterior cu ajutorul campului electric sau magnetic pentru a dirija cu viteza de rotatie sau cu
parametrii impulsurilor in procesul de rotire.

Procedeul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd constda in
obtinerea nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din nitrurd de galiu prin cresterea epitaxiald pe un
substrat de sacrificiu de ZnO la temperatura de 600...850°C a unui strat de GaN cu grosimea de 15...20
nm, descompunerea stratului de sacrificiu de ZnO in flux de hidrogen la temperatura de 600...850°C,
plasarea picaturilor solutiei apoase de alcool etilic de 5% cu un volum de 50...100 pL peste
nanostructurile de GaN si agitarea rotativa a sistemului timp de 25...40 s cu obtinerea sferelor cu
diametrul de 3...8 mm, acoperite cu nanoparticule de GaN si umplute cu solutie apoasa de alcool etilic, si
modificarea ulterioara a densitatii nanostructurilor prin rarefierea stratului de nanoparticule in doud locuri
diametral opuse ale sferelor cu ajutorul varfului ascutit al unei pensete, cu obtinerea unor orificii conice
cu diametrul la varf de 400...600 um.

Rezultatul tehnic constd in obtinerea unui nou tip de spinner pe apa care se roteste in impulsuri
datorita materialului utilizat In constructia acestuia §i datoritd formei geometrice a spinnerului, care
consta dintr-o sferd cu doua orificii conice diametral opuse.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, fotografia SEM a retelei nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din GaN cu sectiunea

transversald a nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din GaN;

- fig. 2, fotografia digitala a sferelor acoperite cu nanoparticule de GaN si umplute cu solutie

apoasa de alcool etilic de 5%;

- fig. 3, dependenta in timp a vitezei de rotire a spinnerului in impulsuri pe suprafata apei.

Exemplu de realizare a inventiei

Procedeul de obtinere a spinnerelor cu impulsuri include: la prima etapad sunt pregatite
nanoarhitecturile 3D in bazi de GaN. Intr-un reactor, in pozitia orizontala, la temperatura de 600°C si
timp de 10 min se creste un strat de GaN cu grosimea de 5 nm, urmat de cresterea a inca 15 nm la
temperatura de 850°C. Substratul pentru crestere constituie o retea spatiala formata din micro-tetrapozi
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4

din oxid de zinc (ZnO). La a doua etapd, stratul de sacrificiu de ZnO este descompus la temperatura de
850°C timp de 10 min in atmosfera de hidrogen (H>) la fluxul de 3600 sccm. in final, nanoarhitecturile
obtinute au forma tubulara cu lungimea de pana la 50 pm, diametrul de 3...7 um si grosimea peretilor de
15...20 nm (fig. 1). Materialul obtinut este superhidrofobic. A treia etapd, in procesul de obtinere a
spinnerului, consta in adaugarea unei picaturi de lichid ~50uL, ce contine solutie apoasa de alcool etilic
(5%) peste stratul de nanostructuri din GaN, urmat de agitarea sistemului pana cand picétura de lichid se
acoperi in totalitate cu un strat subtire de nanostructuri din GaN. In final este obtinuti o structurd quazi-
sferica, cu diametrul de 4 mm, in care lichidul este captat in interior prin intermediul unei membrane
dense din nanoparticule distribuite uniform pe suprafata (fig. 2). Pentru ca structura obtinutd sa posede
proprietatile unui spinner materialul invelisului este rarefiat in doud puncte diametral opuse. Rarefierea
stratului de nanoparticule se efectucaza cu ajutorul varfului ascutit al pensetei, astfel incat obtinem un
orificiu conic cu diametrul la varf de aproximativ 500 um. Prin aceste orificii are loc evaporarea mai
intensa a solutiei din interior si condensarea acesteia la suprafata apei, generand un gradient al tensiunii
superficiale, ceea ce pune in miscare spinnerul. In timpul rotatiei la atingerea vitezei de rotatie de prag
spinnerul incetineste brusc pentru o perioada scurtd de timp, dupa care din nou accelereaza si se roteste
pana la viteza de prag. Viteza de prag este atinsd in momentul in care sistemul se desprinde de suprafata
lichidului pe care se roteste.

Sistemul a fost plasat pe suprafata apei, unde incepe sa se miste 1n jurul axei sale la viteze record
de rotatie de pana la 15 rps. Totodata, la atingerea vitezei de rotatie de prag de 15 rps spinnerul incetineste
brusc pentru o perioada scurta de timp, dupa care din nou accelereaza si se roteste pana la viteza de prag
(fig. 3).

Avantajele spinnerului propus fatd de alte tipuri de spinnere pe apa deja existente constau in
posibilitatea rotirii in impulsuri, ceea ce nu a fost raportatd anterior; autonomia sistemului fata de factorii
externi cum ar fi campul magnetic sau electric; precum si in viteza de rotatie si timpul de viatd cu mult
superioare fata de cele raportate pe baza altor materiale.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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Miniature Localized Viscometer. ACS Appl. Mater. Interfaces. 2016, 8 (36), pp 23941-23946

2. Chin Hong Ooi, Anh van Nguyen, Geoffrey M. Evans, Oleg Gendelman, Edward Bormashenko and
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(57) Revendicari:

Procedeu de obtinere a spinnerului cu impulsuri cu autopropulsie pe apa, care consta in obtinerea
nanostructurilor tridimensionale hidrofobe din nitrurd de galiu prin cresterea epitaxiala pe un substrat de
sacrificiu de ZnO la temperatura de 600...850°C a unui strat de GaN cu grosimea de 15...20 nm,
descompunerea stratului de sacrificiu de ZnO 1in flux de hidrogen la temperatura de 600...850°C, plasarea
picaturilor solutiei apoase de alcool etilic de 5% cu un volum de 50...100 pL peste nanostructurile de
GaN si agitarea rotativa a sistemului timp de 25...40 s cu obtinerea sferelor cu diametrul de 3...8 mm,
acoperite cu nanoparticule de GaN si umplute cu solutie apoasa de alcool etilic, si modificarea ulterioara a
densitatii nanostructurilor prin rarefierea stratului de nanoparticule in doud locuri diametral opuse ale
sferelor cu varful ascutit al unei pensete, cu obtinerea unor orificii conice cu diametrul la varf de
400...600 um.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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