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Inventia face parte din domeniul tehnic al nanotehnologiilor. Mai precis, inventia se
refera la productia de nanoparticule prin piroliza laser.

Materialele nanostructurate au cunoscut o dezvoltare foarte puternica in ultimii cativa
ani. Domeniile de aplicare sunt variate, precum electronica, aplicatii biomedicale, optica,
tehnologie. Drept urmare, apare o cerinta pentru nanoparticule intr-o cantitate suficienta cu
aplicatia propusa. Una dintre cerintele pentru nanostructuri este de-a avea origine artificiala,
adica obtinute in urma unei activitati umane.

Stadiul tehnic in domeniu este exprimat cel mai pregnant de o instalatie de sinteza
cu un sistem de vaporizare a precursorilor lichizi Bronkhorst (US 20100092367), insa care
are limita tehnologica de lucru de 200°C, fiind un sistem care nu asigura cerintele de-a fi
utilizat intr-un domeniu tehnic de varf, deoarece nu asigura un control riguros al temperaturii
substantei active, adica peste limita de vaporizare si sub limita de descompunere, in toate
punctele sistemului, fara abateri punctuale posibile. Alte sisteme, cum ar fi barbotarea sau
vaporizarea ultrasonica, asigura procesarea precursorilor lichizi in stare bifazica: vapori-gaz,
cu posibilitatea de condensare, ce reduce durata sintezei prin procesul de pirolizad sub
actiunea fasciculului laser datoritd expansiunii termice a vaporilor precursorului. Alt neajuns
este reducerea temperaturii sintezei din cauza consumului de energie pentru vaporizarea
particulelor lichide, ceea ce duce la utilizarea ineficienta a energiei disponibile a fasciculului
laser. Prin marirea debitului gazului de confinare se micsoreaza productivitatea la o valoare
redusa si limitata.

Documentul US 20100092367 exprima stadiul tehnicii in acest domeniu, care insa:

a) precizeaza transformarea precursorului lichid in faza de vapori, dar nu si tempera-
tura care sa determine starea fazei in care se afla substanta lichida, temperatura de incalzire
fiind inferioara temperaturii de vaporizare a precursorului lichid;

b) nu se fac precizari privind temperatura de incalzire, care este foarte importanta
privind starea fizica a substantei, modul de incélzire, controlul procesului de incalzire in
functie de caracteristicile fizice ale precursorului lichid;

¢) in paragraful 0029 al documentului se face referire la faza de vapori si la faza de
gaz, fara precizari care sa se refere la temperatura de incalzire a precursorului lichid, in
contextul in care faza de gaz si cea de vapori ale unei substante, din punct de vedere al
starilor de agregare a substantelor, inseamna stari diferite fizic si foarte bine delimitate, faza
de gaz, in stadiul actual al tehnicii, neputand fi asiguratad prin mijloace comerciale de
vaporizare, de exemplu, cele ale firmei Bronkhorst;

d) in paragraful 0045 se face comparatie intre injectia de substante in faza de vapori
si aerosoli, dar nu si in faza de gaz, adica fara precizarea unei limite de temperatura pentru
fluidul injectat. S-a facut aceastd comparatie utilizand sisteme ca barbotarea, dispersia
ultrasonica si vaporizarea in faza de vapori; toate aceste metode asigura un timp de sinteza
limitat, in functie de temperatura de incalzire a lichidului;

e) in tabelul 1 al documentului, utilizarea unei puteri laser de 2,5 kW este exagerata
(ridicatd) si se datoreaza faptului ca fluidul injectat pentru sinteza este in faza de vapori;

f) nu sunt referiri privitoare la durata sintezei. Acest tip de sintezd nu asigura
dezideratul ca sinteza sa fie continua, pentru perspectiva unor aplicatii industriale;

g) neavand nicio precizare cu privire la regimul termic al fluidului, practic nu se poate
vorbi despre reproductibilitatea sintezelor, deoarece temperatura fluidului trebuie foarte bine
controlata si precizata fata de o referinta care este temperatura de vaporizare - in cazul dat;

h) in paragraful 0071 se face precizarea ca dispozitivele prezentate in fig. 1 se
gasesc in comert produse de firma Bronkhorst; intr-adevar, tot sistemul se gaseste si poate
fi achizitionat in diferite variante, si sistemul probabil este brevetat de firma, conform:

- http://iwww.bronkhorst.com/en/products/vapour_delivery_systems/

- http://www.bronkhorst.com/files/downloads/brochures/cem.pdf - CEM Liquid Delivery
System with Vapour Control (instalatia prezentata in document este o aplicatie la un sistem
existent);
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i) in fig. 2 si in paragrafele 0073-0098 din document sunt recomandari de utilizare a
sistemului comercial prezentat la pct. h);

j) referitor la eficienta: pentru o putere laser de 2,5 kW si 100 g/h, eficienta instalatiei
conforma documentului US este mic3;

k) nu este clar ce probleme rezolva de faptinventia, daca este o aplicatie de laborator
a unui produs sau a unui sistem din comert;

l) fara indicarea, recomandarea si precizarea unor parametri de natura fizica - tem-
peraturi si presiunea precursorilor, modul $i asigurarea controlului temperaturilor in sistem
- nu este asigurata reproductibilitatea sintezei.

Obiectivul inventiei consta in obtinerea si producerea de materiale nanostructurate
prin piroliza laser, utilizand precursori lichizi in faza gazoasa cu temperaturi de vaporizare
sub si peste 200°C, dar nedepasind 500°C in vaporizator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in prevederea unor elemente de
control al parametrilor fizici ai unei instalatii de producere de nanoparticule care s& permita
mentinerea in parametri optimi de functionare a instalatiei, si producerea unei pulberi
nanometrice de buna calitate, in mod continuu.

Instalatia de sinteza de nanoparticule prin piroliza laser, conform inventiei, utilizand
vaporizarea unui precursor lichid, rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca este
compusa dintr-un sistem de alimentare cu precursor si gaz purtator, un vaporizator, in care
precursorul este vaporizat si amestecat cu un gaz neutru, un regulator de debit de precursor
lichid, un reactor de piroliza a precursorului avand un injector de precursor in mod continuu
si 0 zona de ardere, si o instalatie cu laser cu sistem optic de prelucrare a fasciculului,
vaporizatorul avand o carcasa cilindrica si o parte metalica tubulara interioara, cu un tub
radiant cu rezistenta electrica, dispus pe directia axiala, si o spirald metalica avand canal de
circulare a fluidului de vaporizat, pe exteriorul acestuia, cu capete prelungite de intrare gi
iesire a fluidului, precum si un mijloc de control automat al temperaturii formei metalice
spiralate. Cuplul tub radiant-teavd metalica spiralatd al vaporizatorului este introdus in
interiorul unui ansamblu de doua tevi de inox - interioara si exterioara, dispuse coaxial cu un
spatiu liber intre peretii cilindrici, si avand la exterior o izolatie termica, cu o gaura de fixare
a unui termocuplu cu varful in contact cu teava metalica spiralata, utilizat ca mijloc de control
automat al temperaturii acesteia, prin conectare la un intrerupator electronic de scoatere de
sub tensiune a tubului radiant, teava metalica spiralata fiind compusa din doua spirale ce
comunica intre ele astfel incat sa fie realizatd combinarea unui gaz inert cu un sensibilizator,
cu precursorul vaporizat care este adus in a doua treapta a vaporizatorului in stare gazoasa,
si este injectat apoi in camera de piroliza cu un injector de gaz.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje in raport cu stadiul tehnicii:

- sistemul proceseaza lichide precursoare intr-o faza in care aportul de caldura nu
mai schimba starea de fizicé a substantei: scaderea sau cresterea aportului de caldura, sau
modificarea presiunii in limitele precizate nu produce nici vaporizare prin consum de caldura,
dar nici condensare prin racirea sistemului, ca urmare a reglarii automate a temperaturii;

- sistemul de injectie este multivalent, cu aplicatii industriale, prin adaptarea la
posibilitatile si limitarile impuse de sursa de fascicul laser;

- sursa laser poate fi de tipul cu fascicul continuu sau pulsat, cu frecventa de
minimum 100 Hz;

- sistemul de vaporizare rezolvd problema vaporizarii substantelor lichide cu
temperaturi de vaporizare pana la 500°C, periculoase si cu mare toxicitate;

- precizia de control al temperaturii substantei vaporizate in tot procesul de vaporizare
si transport este sub + 10°C;
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- nu exista posibilitdti de puncte locale calde (pericol de descompunere) sau reci
(pericol de condensare);

- flacara de sintezd nu consuma din energia fasciculului laser pentru a aduce
amestecul la o temperatura peste temperatura de saturatie de vaporizare; acest fapt elimina
expandarea gazelor si compromiterea confinarii - efecte care duc la o ardere turbulenta
(microturbulentele transporta particule in camera si pot produce depuneri care duc la oprirea
dupa o ora sau o ora si jumatate a sintezei);

- vaporizatorul in IR, cu vaporizare in faza de gaz, prin depasirea temperaturii de
vaporizare, exclude existenta fazei lichide, fiind termostatat cu o abatere de maximum +10°C
a temperaturii de vaporizare - aceasta precizie este obtinuta printr-un control strict al inertiei
termice a vaporizatorului, printr-o combinatie de material refractar (rezistent panala 1350°C),
invelisuri de otel inox refractar slab conducatoare de caldura si termoizolatie bazaltica - cu
preincalzirea gazelor tehnologice, temperatura maxima de vaporizare fiind pana la 500°C.
intregul sistem asigura etanseitate si sigurantd in cazul utilizérii de substante toxice si
periculoase;

- injectorul cu control termostatat si rupere termica permite masurare si control direct
al temperaturii gazului in fluxul de gaz, sistem de incalzire termostatat;

- in functie de productivitatea propusé pentru cresterea eficientei, geometria duzelor
schimbabile variaza atat ca arhitecturd, cét si ca pozitie fatad de axa optica a fasciculului;

- reproductibilitatea de ratd mare este asigurata prin inregistrarea si reproducerea
tuturor parametrilor fizici, chimici $i mecanici care caracterizeaza sinteza si instalatia;

- pentru demonstrarea functionalitatii si a avantajelor acestui sistem s-au executat
sinteze cu TTIP ca precursor lichid. S-a ales TTIP intrucéat are temperatura de vaporizare
peste 200°C, mai precis 239°C, si necesita o temperatura de vaporizare de minimum 270°C,
cu respectarea principiului enuntat, superioare celor realizate pana in prezent.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, in legatura si cu fig. 1...8, ce
reprezinta:

- fig. 1, diagrama de faze a unei substante (precursor);

- fig. 2, diagrama de faze a TTIP (tetraizopropoxid de Ti);

- fig. 3, vaporizatorul in IR termostatat, cu vaporizare in faza de gaz, al instalatiei;

- fig. 4, prezentare schematica a instalatiei cu sistemul alimentarii cu lichid;

- fig. 5, ansamblul format din injector, camera de reactie, colectorul de pulbere si
trapa;

- fig. 6, ansamblul de injector de gaz al instalatiei;

- fig. 7, sistem de alimentare cu lichid a vaporizatorului;

- fig. 8, prezentare modulara cu detalii schematice a instalatiei de sinteza cu laser.

Instalatia de sinteza de nanoparticule prin piroliza laser, utilizind vaporizarea unui
precursor lichid, conform inventiei, este compusa dintr-un sistem de alimentare cu precursor
si gaz purtator, avand un rezervor de precursor lichid B si un regulator de debit de precursor
lichid cu debitmetru a, un vaporizator C cu termostat b, in care precursorul este vaporizat si
amestecat cu un gaz neutru, un reactor de piroliza D a precursorului avand un injector de gaz
E cu termostat ¢ pentru precursor, si 0 camera de piroliza d, si o instalatie cu laser A cu
sistem optic e de prelucrare a fasciculului, vaporizatorul C avand o carcasa cilindrica 1 si o
parte metalica tubulara interioara, cu un tub radiant 2 cu rezistentd electrica, dispus pe
directia axiald, si o spirala metalica 3 cu canal de circulare a fluidului de vaporizat, pe exte-
riorul acestuia, cu capete prelungite de intrare i si iegire j a fluidului, precum si un mijloc de
control automat al temperaturii formei metalice spiralate. Cuplul: tub radiant 2 - teava meta-
lica spiralata 3 este introdus in interiorul unui ansamblu de doua tevi de inox - interioara 4 si
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exterioara 5, dispuse coaxial, cu un spatiu liber intre peretii cilindrici si avand la exterior o
izolatie termic& 6 cu o gaura g de fixare a unui termocuplu 7 cu varful in contact cu teava
metalica spiralatd 3, utilizat ca mijloc de control automat al temperaturii acesteia, prin
conectare la un intrerupator electronic de scoatere de sub tensiune a tubului radiant, teava
metalica spiralata 3 fiind compusa din doua spirale 3a si 3b ce comunica intre ele, astfel
incat safie realizatd combinarea unui gazinert, cu un sensibilizator, cu precursorul vaporizat
care este adus in a doua treapta a vaporizatorului in stare gazoasa, si este injectat apoi in
camera de piroliza cu injectorul de gaz E.

Figurile prezintd urmatoarele particularitati:

- fig. 1 evidentiaza cele trei stari de agregare a substantei. Sistemul de vaporizare
trebuie sa asigure conditiile ca precursorul vaporizat sa fie in domeniul 1lI;

- in fig. 2 este marcat punctul pe diagrama in care s-a lucrat in testele pentru
demonstrarea corectitudinii principiului si a inventiei: p = 400 torr gi t = 270 “C; . 0iz0e =
239°C; in acest domeniu Ill nu mai existd dezavantajele caracteristice domeniului Il unde,
dacad nu este depasita temperatura de vaporizare masurata in fluxul de gaz, pentru
vaporizarea fractiunii de vapori va fi absorbita o parte a energiei fasciculului laser. Domeniul
IV este domeniul in care au loc sintezele in domeniul gazos definit prin conditiile:

- (p): p < 1 bar gi temperatura gazului (1): tieipere <t < taescompuneres

- vaporizatorul in IR cu vaporizare in faza de gaz, termostatat, prezentat in fig. 3,
realizeaza preincalzirea gazelor tehnologice, temperatura maxima de vaporizare fiind de
500°C, structura fiind de otel inoxidabil, cu izolatie de fibre bazaltice;

- in fig. 4 este prezentat schematic si sistemul de alimentare cu lichid, sistemul de
vaporizare in faza de gaz termostatat, cu preincalzirea gazelor tehnologice, sistemul de
injectie cu geometrie variabild, cu rupere termicd, cu incélzire termostatata, cu masurarea
directa a temperaturii in fluxul de gaz si cu duze reglabile si schimbabile;

- in fig. 5, solutia tehnica de ansamblul format din injector, camera de reactie,
colectorul de pulbere si trapa este modulara, pentru usurarea operarii, in cazul unei utilizari
intensive;

- in fig. 6, ansamblul de injector de gaz este prevazut cu: masurare directd a
temperaturii fluxului de gaz, sistem de incalzire termostatat, rupere termica, duze schimbabile
si geometrie variabila;

- in fig. 7, sistemul de alimentare cu lichid a vaporizatorului cuprinde: rezervor de
lichid presurizat, sistem de valve pentru purjare cu gaz inert si detagare sau completare
directd, separator de lichid, debitmetru pentru lichide;

- in fig. 8, ansamblul instalatiei cuprinde: generatorul de fascicul laser, sistem de
transport si prelucrare fascicul laser, instalatia de sinteza de nanoparticule, unitate de control
si reglare a temperaturii, presiunii, debitelor si a densitatii de putere laser.

Principiile fizice care stau la baza inventiei sunt:

a) etangeitatea sistemului trebuie sa asigure procesarea substantelor cu grad mare
de toxicitate;

b) control complet si integrat al parametrilor sintezei si mai ales al temperaturii
substantelor procesate, in asa fel incat reproductibilitatea sintezei sa aiba o ratd cumulata
de minimum * 5%;

C) cresterea duratei sintezei pana la un proces continuu cu oprire voluntara;

d) productivitatea trebuie sa aiba valori ridicate atat cantitativ, cat si specific raportat
la unitatea de timp, la unitatea de putere a fasciculului si unitatea de debit de precursor
utilizat.
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Modalitatile de aplicare a acestora la instalatia conform inventiei sunt:

- sistem de vaporizare a precursorilor lichizi cu temperatura de vaporizare pana la
500°C, cu preincalzirea gazelor tehnologice;

- vaporizarea lichidelor de mare toxicitate este realizata in conditii de etanseitate care
asigura conditii de securitate pentru sanatatea operatorilor,

- sisteme de control automat multipunct al temperaturii, pot mentine temperatura
gazelor in limite stricte - de minimum + 10°C fata de o valoare prestabilita, si nu permit
condensarea sau descompunerea substantelor precursoare;

- indicatori mari de productivitate masica specifica (de nanoparticule);

- durata sintezei limitata practic doar de sistemul de recuperare a produsului sintezei
laser sau de opriri de avarie;

- posibilitatea de scalare a sistemului pentru marirea productivitatii la scara
industriala;

- reproductibilitatea conditiilor de sinteza prin precizarea si recomandarea unor valori
pentru temperaturi, precizie ridicata a sistemului de control al temperaturilor;

- optimizarea modului de eficientizare si armonizare a utilizarii caracteristicilor fasci-
culului laser, a sistemelor optice de prelucrare-transport-focalizare a fasciculului, a sistemelor
de alimentare cu precursori, a arhitecturii camerei de reactie si a camerei de ardere.

Inventia rezolva problema duratei sintezei care ajunge practic fara limitare: un proces
continuu similar cu arderea in turbine de gaz.

Sinteza cu laser se bazeaza pe excitatia unui compus care absoarbe energia radiatiei
laser si transmite aceasta energie unui mediu de reactie a carui temperatura creste foarte
rapid. Temperatura reactantilor creste peste temperatura de descompunere a acestora.
Dupa disocierea acestor compusi numiti precursori, nanoparticulele sunt formate si sunt
brusc racite, ca efect al iesirii din flacara si destinderii in colectorul de pulbere. Aceasta
scadere brusca a temperaturii are ca efect oprirea cresterii particulelor. Particulele astfel
obtinute sunt nanostructurate. Prin stabilirea diversilor parametri cum ar fi: debite, presiuni,
temperaturi, raporturi masice, natura gazelor tehnologice si de confinare, tipuri de precursori,
puterea si prelucrarea fasciculului laser, arhitectura camerei de reactie si de ardere, se obtin
nanopulberi cu caracteristici fizice si chimice propuse.

Principiului fizic de baza al inventiei este: transformarea si utilizarea precursorului
lichid in faza gazoasa peste temperatura de vaporizare cu minimum 30°C in asa fel incat
caldura de vaporizare necesara sa fie furnizatd de vaporizatorul special conceput pentru
instalatia de sinteza si precursorii utilizati sa fie numai in stare gazoasa la injectarea in zona
de reactie.

Temperaturile caracteristice care marcheaza limitele domeniilor starilor de agregare
ale substantelor sunt: temperatura de topire, de solidificare sau de inghetare si temperatura
de fierbere la presiunea de un bar. Transformarile de faza ale starilor de agregare a substan-
telor sunt: topire-solidificare pentru transformarea solid-lichid si invers, vaporizare si con-
densare pentru transformarea lichid-vapori. intre temperaturile de topire si de fierbere exista
insa coexistenta celor doua faze: lichid i vapori, aflate in echilibru datoritd fenomenului de
vaporizare superficiald, determinat de parametrii presiune - temperatura. intre temperatura
de topire si de fierbere intr-o substantd, datoritd vaporizarii superficiale, coexista faza de
vapori si de lichid, in functie de temperatura si de presiunea date la presiunea de saturatie
a vaporilor: daca scade temperatura, se produce fenomenul de condensare siinvers vapori-
zarea, si la fel pentru variatia presiunii: cu scaderea presiunii scade temperatura de fierbere
si invers, cu cresterea presiunii creste temperatura de fierbere a substantei in acest
domeniu.
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La temperatura de fierbere in lichid, pe langa vaporizarea superficiala apare si
fenomenul de fierbere in masa, ca la oala de gatit sub presiune. Se ajunge in cele din urma
la o temperatura la care presiunea de vapori este suficient de mare incat bulele formate nu
se mai condenseaza in interiorul lichidului. Aceasta temperaturé se numeste temperatura
de fierbere. Dupa ce lichidul incepe sa fiarba, temperatura ramane constanta pana cand tot
lichidul este transformat in gaz. Temperatura substantei lichide raméane constanta pana la
vaporizarea completa a substantei, datorita aportului de caldura pentru vaporizarea in masa
a substantei. Dupa vaporizarea completé a substantei, substanta in stare gazoasa cunoaste,
datorita aportului de caldura, o crestere de temperatura, in cazul unei transformari izobare.
Pentru a inlatura posibilitatea condensarii gazului, temperatura trebuie mentinutéd cu
minimum 30°C peste temperatura de fierbere caracteristicd pentru substanta respectiva.
Acest gaz nu mai contine fractiuni lichide sub forma de vapori sau aerosoli care, prin
vaporizare, sa consume caldura si sa-si mareasca volumul in mod brutal, datorita incalzirii
in timpul sintezei. Temperatura gazului se masoara direct in fluxul de gaz. Cantitatea de
energie necesara pentru a transforma sau vaporiza un lichid in vapori este numita “caldura
de vaporizare”. In timpul sintezei, aceasta caldura de vaporizare este furnizatd de vapo-
rizatorul conceput si adaptat la multitudinea cerintelor si conditiilor specifice: etanseitate,
control si masura precisa a temperaturii, inertie termicd mare, conectare usoara, lipsa
punctelor locale de incélzire, lipsa punctelor reci, compactitate, securitate si siguranta elec-
trica, posibilitate de mixare a precursorilor (Fe(CO),/TEOS, cu TEOS = tetraetil-ortosilicat).

Vaporizatorul C conceput pentru aplicarea acestui principiu are urmatoarele functii:
preincalzirea gazelor tehnologice (gazul transportor, sensibilizatorul), posibilitate de alimen-
tare cu precursori lichizi din substante toxice, cu asigurarea etanseitatii substantelor toxice
si periculoase, vaporizarea substantei lichide, masurare si reglare a temperaturii prin termo-
statare, izolarea termica fatd de mediul inconjurator, incalzire radiativa - prin sursa de
caldura electrica in infrarosu, izolatie electrica.

Instalatia si procedura de sinteza de pulberi nanostructurate prin piroliza laser -
utilizand precursori lichizi uni-sau multicomponent, inclusiv din cei cu mare toxicitate si cu
limitd mare a temperaturii de vaporizare, de pana la 500°C - exclusiv in faza gazoasa, este
obtinuta printr-un sistem de vaporizare termica in doua trepte, cu injectarea precursorului
lichid intre treapta de preincalzire si treapta de vaporizare. Dozarea precursorului lichid la
temperatura ambientala printr-un sistem de masura si control a debitului masic tip
Bronkhorst. Sistemul de control si mentinere a temperaturii procesului multipunct in tot
domeniul de operare asigura o precizie de + 10°C fata de o valoare prestabilita raportata fata
de temperatura de vaporizare a precursorului sau a precursorilor - in cazul mixarii mai multor
substante precursoare lichide - in toate fazele de procesare a precursorului lichid, si asigura
ca temperatura fluidului injectat sa fie cea prestabilita, cu minimum 30°C peste temperatura
de vaporizare a substantei lichide componente cu cea mai mica temperatura de vaporizare.

Realizarea incepe, conform fig. 8, prin realizarea ansamblurilor $i sistemelor pre-
cizate cu materiale suficient de bune pentru a asigura conditia de a procesa substante toxice
si periculoase. Generatorul de fascicul laser trebuie s& aiba o fiabilitate mare, incét sa
asigure desfagurarea sintezei fara intrerupere. Sistemele de siguranta trebuie sa asigure
securitate in cazul aparitiei unei situatii de exceptie, si sa previna aparitia unor incendii,
explozii sau intoxicatii. Pentru a obtine rezultate optime, se armonizeaza caracteristicile
tehnice, fizice si chimice ale tuturor sistemelor componente ale instalatiei. Toate normele
privind manipularea si utilizarea substantelor toxice si periculoase, referitoare la materialele

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



RO 126660 B1

procesate, vor fi respectate, iar in lipsa unor prevederi in legislatia nationala, se respecta
normele internationale in domeniu. Cerintele importante sunt aratate in desene. Drenarea
componentelor lichide vor fi asigurate si prin gravitatie.

Aplicarea industriald presupune armonizarea principalelor sisteme prezentate in
fig. 1...8, in functie de performantele propuse ale instalatiei, prin specificatii tehnice intocmite,
care stabilesc clar performantele cerute. Pentru a obtine rezultatele precizate prin specifica-
tiile tehnice, caracteristicile tehnice, fizice si chimice ale tuturor sistemelor componente ale
instalatiei se vor optimiza ca un sistem unitar in aga fel incat s& se asigure obtinerea rezul-
tatului propus.
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Revendicare

Instalatie de sinteza de nanoparticule prin piroliza laser, utilizdnd vaporizarea unui
precursor lichid, compusa dintr-un sistem de alimentare cu precursor si gaz purtator, avand
un rezervor de precursor lichid (B) si un regulator de debit cu debitmetru (a), un vaporizator
(C) cu termostat (b), in care precursorul este vaporizat $i amestecat cu un gaz neutru, un
reactor de piroliza (D) pentru precursor avand o camera de piroliza (d) la care este atasat
un injector de gaz (E) cu termostat (c), si o instalatie cu laser (A) cu sistem optic (e) de
prelucrare a fasciculului laser, vaporizatorul (C) avand o carcasa cilindrica (1) si o parte
metalica tubulara interioara, cu un tub radiant (2) cu rezistenta electrica, dispus pe directia
axiala, si o spirala metalica (3), cu canal de circulare a fluidului de vaporizat, pe exteriorul
acestuia, cu capete prelungite de intrare (i) si iegire (j) a fluidului, precum si un mijloc de
control automat al temperaturii formei metalice spiralate, caracterizata prin aceea ca
respectivul cuplu tub radiant (2) - teava metalica spiralata (3) este introdus in interiorul unui
ansamblu de doua tevi de inox - interioara (4) si exterioara (5), dispuse coaxial cu un spatiu
liber intre peretii cilindrici, $i avand la exterior o izolatie termica (6) ce prezinta o gaura (g)
de fixare a unui termocuplu (7) cu varful in contact cu teava metalica spiralata (3), utilizat ca
mijloc de control automat al temperaturii acesteia prin conectare la un intrerupator electronic
de scoatere de sub tensiune a tubului radiant, teava metalica spiralata (3) fiind compusa din
doua spirale (3a si 3b) ce comunicaintre ele astfel incat sa fie realizatd combinarea unui gaz
inert cu un sensibilizator, cu precursorul vaporizat care este adus in a doua treapta a
vaporizatorului in stare gazoasa, si este injectat apoi in camera de piroliza (d) cu injectorul
de gaz (E).
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