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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie de sinteza directa a
compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni din grupa
Fe,O, - TiO,, prin piroliza laser, bazata pe nano-TiO,/
oxid de Fe, sinterizate din precursori activi in faza
lichida. Instalatia conform inventiei este constituita
dintr-un sistem (ICM) de control si monitorizare tem-
poral si parametral, cu interfete mecanice siinformatice,
un subsistem (SCMG) de control si monitorizare a
gazelor, doua sisteme (TTIP si P-Fe) presurizate, cu
functii multiple, pentru alimentare cu precursori lichizi,
sistemul fiind alimentat cu Ar, precursor lichid si vid
preliminar in vaporizatoarele (EV1 si EV2) alimentate
cu aer cald de niste generatoare (GAC1 si GAC2),
impreund cu gazele de mixare si cu cele tehnologice,
un injector (INJ) pentru injectarea gazelor in camera
(CR) de reactie, unde se intersecteaza cu fasciculul
laser generat de sistemul (SL) laser, fasciculul laser din
camera (CR) de reactie este preluat de ansamblul (PM)
de masurare a puterii, comandat de asemenea de un
sistem (ICM), sistemul (SL) laser avand componente de
generare a fasciculului laser cu lungimea de unda
cuprinsa in intervalul 1...10 um.
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DESCRIEREA INVENTIEI

TITLUL INVENTIEI

INSTALATIE DE SINTEZA A COMPOZITELOR FOTOCATALITICE CU
HETEROJONCTIUNI PRIN PIROLIZA LASER

DOMENIUL TEHNIC

Inventia face parte din domeniul tehnic al nanotehnologiilor, tehnologiei laser, a
nanomaterialelor fotocatalitice, a chimiei. Nanotehnologiile reprezinta obtinerea, procesarea
si aplicatiile nanoparticulelor / nanostructurilor obtinute pe cale artificiala la scara moleculara
cu ordine de dimensionalitate nanometrica, conventional in limitele 1-100 (500) nm.
Tehnologiile laser reprezinta un domeniu atotcuprinzator a metodelor de obtinere a
fasciculului/radiatiei laser, a transportului si prelucrarii lui, a interactiunii radiatiei cu materia si
a aplicatiilor radiatiei laser in toate domeniile activitatilor umane cum ar fi sociale, tehnice,
medicale, comerciale, etc.

STADIUL TEHNICl

Printre metodele de obtinere a compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni mentionez
cateva. Prin MOCVD-depunerea chimica a vaporilor de oxizi metalici s-a realizat obtinerea de
pelicule promitatoare, straturile de Fe203-TiO2 depuse pe ACF-fibra de carbon activ.
Peliculele depuse de Fe203-TiO2 sunt compuse in principal din TiO2 (anatas), a-Fe203,
Fe2Ti309. Spectrele UV-vis reflectante difuze au aratat o trecere la lungimi de unda mai lungi
si imbunatatirea absorbtiei in regiunea vizibila- >400 nm, a acoperirilor cu Fe203-TiO2, in
comparatie cu depunerea de TiO2 pura, doi:10.1016/j.apsusc.2007.09.067. Cea mai simpla
metoda de pregatire a unui compozit semiconductor cu heterojonctiuni, vezi Tab.1, 2, este de
a sintetiza componentele individuale si de a le amesteca dupa aceea. Este insa foarte dificil
de realizat un bun contact de suprafata intre cei doi semiconductori pentru un transfer optim
de sarcini. Amestecarea si macinarea mecanica, marcata ca fiind o metoda de realizarea unui
‘amestec fizic', este ineficient pentru separarea purtatorilor de sarcini. Prin urmare, s-au
elaborat o serie de strategii si metode pentru a combina diferitele componente in mod eficient.
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clustere. Prin reglare a sarcinilor de suprafata, ale diferitelor semiconductori cu incarcaturi
opuse, amestecarea poate fi mai eficienta in cazul a mai multor tipuri de particule. Alta metoda
este amestecarea prin macinarea cu bile. Metoda des folosita pentru pregatirea compozitelor
semiconductoare. Ca si in cazul amestecarii cu US, doua materiale sunt preparate separat si
amestecate intr-un creuzet de agat cu multe bile tot din agat, rezultand un contact interfational
ridicat. Un efect secundar este adesea reducerea dimensiunii particulelor in timpul macinarii
cu bile, rezulta suprafete mari de contact, care este avantajos pentru aplicatii fotocatalitice.
Insa, daca macinarea cu bila duce la o intermixare mai eficienta in comparatie cu tratamentul
cu amestecare cu US, rezultatul depinde de materialele folosite. Aceasta metoda insa
impurifica materialele rezultate din mixaj. Alte metode nu se mai analizeaza intrucat s-au
retinut mixajul dintre compozite in stare solida realizate pe cai absolut diferite uneori.
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PREZENTAREA PROBLEMEI TEHNICE PE CARE INVENTIA O REZOLVA

Fotocataliza este un proces catalitic care apare la suprafata materialelor semiconductoare sub
iradierea fotonilor. Realizarea tehnologiei de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu
heterojonctiuni prin piroliza laser nu este mentionata in literatura. Exista doua dificultati majore
in sistemul fotocatalitic cu TiO2: fixarea particulelor de TiO2/Fe si imbunatatirea activitatii
catalitice in Vis. Au concurat cativa factori care au facut posibila elaborarea tehnologiei de
realizare a sintezei compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni, cu utilizare finala in

prepararea acoperirilor fotocatalitice, Fe203-TiO2 intr-o singura etapa prin piroliza cu laser,
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materialelor, in domenii cum ar fi laserii, tehnologia laser, caldura, transformari fizice de stare,
optica, transformari energetice, interactiunea fasciculului laser cu materia, etc.

EXPUNEREA INVENTIEI

Instalatia de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni prin piroliza laser
reprezenta o acumulare de cunostinte si valorificarea unor inventii depuse in forma de cerere
de brevet de inventie sau de inventii acordate in domeniul sintezei de nanoparticule /
nanostructuri —NP / NS prin piroliza cu laser. Mentionam RO126660, RO128367, RO129669,
RO130505, RO131389, RO131386, RO131387, RO131436, RO131631, RO131729,
RO131728, RO131969 a caror elemente se regasesc si definesc instalatia sau componentele
definitorii a instalatiei de piroliza laser pentru sinteza compozitelor fotocatalitice cu
heterojonctiuni pe baza de TiO2. Diferite forme de structuri cristaline a oxidului de titan sunt
prezentate in Fig. 1, DOI: 10.1039/C4CP02033B. Compozitele fotocatalitice cu heterojonctiuni
realizabile cu aceasta instalatie sunt din grupa Fe203-TiO2. Hematita - a-Fe203 este unul
din materialele de absorbtie eficient, in special pentru fotoanodele din celuiele
fotoelectrochimice. Este folosit in combinatie cu semiconductori ca TiO2 la realizarea de
fotocatalizatori compoziti. Este utilizat la scara nanometrica, nanostructurat.

Sinteza de a-Fe203 si de TiO2, in domeniul sintezei de NP / NS cu piroliza cu laser cu
precursori activ in faza lichida, se realizeaza cu urmatorii precursori:

o Fe(C5H5)2 ferrocen, diluat sau in faza solida vezi DPI referitoare la procesarea prin
sinteza cu piroliza laser a precursorilor in stare fizica de faza lichizi si / sau solizi. Diluat in
functie de solubilitatea masica, este mai putin eficient.

Proprietati principale:

» Formula: C10H10Fe / Fe(C5H5)2
» Masa molara: 186.04 g/mol
» Aspect: Pulbere oranj deschis, stabil
» Temperatura de topire: 172.5°C
» Temperatura de fierbere: 249 °C
» Solubilitate: Insolubil in apa, solubil in solventi organici.
(o} Fe(CO)5 - pentacarbonilul de fier, este o substanta in stare normala in faza lichida.

Procesarea in sinteza de NP / NS poate fi prin de dispersare prin US, vaporizare prin
barbotare, prin vaporizare termica sub si peste temperatura de fierbere. Modul de procesare
este prezentat detaliat in DP| mentionate.
Proprietati principale:

e Masa molara: 195.9 g/mol

» Formula: Fe(CO)5
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o Densitate: 1.45 g/cm?

e Temperatura de fierbere: 103°C
o TTIP- titan tetra iso propoxid, C12H2804Ti, in diverse proportii de impuritati.
Proprietati principale:

¢ Formula chimica: C12H2804Ti

¢ Masa moleculara: 284,22 g/mol

e Aspect: Incolor pana la lichid gakben deschis

¢ Densitate: 0,96g/cm3

e Punct de topire: de aproximativ 17 °C (aprox

e Punct de fierbere: 232 °C

¢ Solubilitate in apa: Reactioneaza pentru a forma TiO2

¢ Solubilitate: Solubila in etanol, eter, benzen, cloroform

Schema principiala a instalatiei de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni prin
piroliza laser este prezentata in Fig. 2. Sunt prezentate cele doua sisteme de alimentare cu
precursori licchizi notate TTIP si respectiv P-Fe. Sunt doua sisteme presurizate cu functii
multiple care asigura prin sistemul de conexiuni alimentarea in timpul sintezei, purjarea
sistemului in timpul sintezei si separat in timpul pregatirii, reumplerea rezervorului cu
precursori in timpul procesarii si in timpul procedurilor de pregatire, lichidul purjat este
recuperat prin separatorul de lichide. Avand in vedere toxicitatea si / sau periculozitatea
precursorilor este obligatoriu respectarea procedurilor de manevrare a sistemului. Prin
sistemul de interfata ICM — interfata de control si monitorizare este asigurata controlul si
monitorizarea in timp real a sistemului atat in timpul sintezei cat si ca sistem individual, in
procesele de pregatire si revizie. Sistemul este alimentat cu Ar, precursor lichid, si vid
preliminar. In caz de avarie ICM asigura izolarea, oprirea si securizarea sistemului. Precursorii
sunt alimentati in vaporizatoarele EV1 si EV2 impreuna cu gazele de mixare si cu cele
tehnologice cu incalzire. Vaporizatoarele au aer ca mediu de transfer de caldura si sunt
alimentate cu generatoare de aer cald GAC1 si GAC2, de mare debit, comandate de ICM prin
bucla activa, cu precizia de reglare a temperaturii de + 5 °C. Prin injectorul INJ gazele sunt
injectate in camera de reactie CR unde se intersecteaza cu fasciculul laser procesat in
prealabil de sistemul laser SL. Injectorul cu patru canale active, vezi Fig. 3 notatia canalelor
injectorului, este conectat dupa cum urmeaza canalul CO — TTIP, C1 — P-Fe, C2 — Ar + C2H4,
C3 - ArC. SL poate sa fie de diferite variante vezi mentiunea mai sus. Fasciculul din camera
de reactie este preluat de ansamblul de masurare a puterii PM, componenta comandata
deasemenea a ICM, informatia furnizata este de mare important pentru controlul reactiei de
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PREZENTAREA AVANTAJELOR INVENTIE! IN RAPORT CU STADIUL TEHNICHI

In raport cu stadiul tehnicii inventia prezinta urmatoarele avantaje:
i. este adaptabil pentru sinteza de NP/NS cu substante in stare de agregare atat

gazoasa cat si lichida sau solida

ii. un avantaje important rezida in puritatea produsului si flexibilitatea in controlul
parametral

iii. instalatia asigura conditiile ca interactiunea fascicul - material sa aiba loc in faza
gazoasa, eliminand complet transformarile de faza fizice, a starii de agregare a precursorilor
si influenta lor termica asupra procesului chimic

iv. ofera un mijloc de sinteza prin piroliza cu laser de NP/NS compozite de TiO2 @ Fe203
din precursor lichid TTIP si din ferrocen sau pentacarbonil cu proprietati imbunatatite in
cantitati industriale / comerciale, convenabile economic,

v. asigurara unui inalt grad de coerenta si/sau repetabilitatea sintezei / procesului si a
produsului prin procesele posibile de realizat,

vi. asigura un potential de scalare industriala pentru sinteza de cantitati comerciale,

vii. puritatea NP/NS compozitelor de TiO2 fotocatalitice si nu numai, este ridicata intrucat
prin aceasta metoda de sinteza sunt alimentate numai substante directe componente a TTIP-
C12H2804Ti, unde singurul element in faza solida care nu intra in compozitia produsului finit
este C.

viii. instalatia asigura continuitatea procesului in flux continuu prin elaborare unui sistem
de alimentare non - stop atat cu precursori lichizi cat si recuperarea continua a produsului
sintezei

ix. sunt aplicate masuri de eliminare a cauzelor de instabilitate de faza fizica a
precursorilor prin eliminarea aparitiei fenomenului de condensare in sistemul de vaporizare,
prin limite de debit si de temperaturi

x. instalatia asigura un control a dimensionalitatii in limite foarte largi de ordinul nm si
pana la peste 200 nm acoperand domeniile de aplicatii fotocatalitice, in domeniul de
dimensionalitate de < 30 nm

xi.  controlul dimensionalitatii, este asigurata parametral

xii. presiunea, timpul de rezidenta, temperatura precursorilor, racirea produselor dupa
zona de reactie, caracteristicile geometrice, temporale, spatiale si energetice al fasciculului,
etc. sunt parametri controlati in procesul de sinteza prin metode constructive

xiii.  prin calcinare, functie de temperatura, continutul de carbon se poate ajusta, pentru
eliminarea impuritatilor de carbon se poate aplica o temperatura de max. 500 C, continutul
de carbon la un anumit nivel poate avea efecte benefice asupra efectului fotocatalitic

(/
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xiv. se elaboreaza o formula de optimizare intre debite, sectiunile injectorului si
interactiunea fasciculului laser cu materia functie de aplicatia tintita

PREZENTAREA FIGURILOR DIN DESENE

Fig. 1 Sisteme de cristal de oxizi metalici — MO. Diferite forme de structuri cristaline a
oxidului de titan sunt ilustrate prin doua faze cristaline a TiO2. Faza anatas a TiO2 este o faza
stabila. Faza cristalina TiO2-B este o faza metastabila.

Fig. 2 Schema principiala a instalatiei de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu
heterojonctiuni prin piroliza laser. Reprezinta schematic instalatia cu principalele sisteme, care
conform precizarilor unele prezinta subiect de drept de proprietate intelectuala.

Fig. 3 Reprezinta notarea si simbolizarea canalelor injectorului. Este necesara aceasta
precizare pentru evitarea confuziilor privind injectarea precursorilor.

Tab. 1 Compozite de TiO2 cu alti semiconductori si efectele fotocatalitice in radiatie
vizibila cu >420 nm.

Tab. 2 Forme de cristale si metode de sinteza.

PREZENTAREA IN DETALIU A UNUI MOD DE REALIZARE CU REFERIRE LA DESENE

Pe baza Fig. 2 Schema principiala a instalatiei de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu
heterojonctiuni prin piroliza laser se poate realiza instalatia insa cu referire la valorificarea
drepturilor de proprietate intelectuala mentionate mai sus. Au fost mentionate brevetele sau
cererile de brevet de inventie inregistrate si aflate in diferite faza de examinare. Prezenta
inventie este una care se bazeaza pe dezvoltarea si evolutia domeniului aflat in investigare
de inventatori. Partea grafica a fost intocmita cu grija de a furniza detalii constructive si
principiale. Realizarea instalatiei de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni
prin piroliza laser se bazeaza pe elaborarea sintezei de NP/NS din precursori lichizi - RO
126660 - Instalatie de sinteza de nanoparticule prin piroliza laser, RO128367 - Fiitru
electrostatic recuperator de pulberi nanostructurate, RO129669 - Generator de vapori din
substanje solide pe cale termica pentru objinerea de nanoparticule compozite prin piroliza
laser, RO130505 - Instalatie de sinteza de nanostructuri prin piroliza laser din precursori
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solizi, RO131389 - Sistem versa til complex de injectare a precursorilor in stare
gazoasa/vapori, utilizat in piroliza laser, pentru obtinerea de nanoparticule, RO131386 -
Transfer energetic prin particule solide in zona de sinteza in piroliza cu laser de
nanoparticule, RO131387 - Sistem de injectie versatil de precursori lichizi in stare gazoasa
si/sau de vapori in sinteza de nanoparticule cu piroliza cu laser, RO131436 - Metode de
geometrii optice pentru sinteza de nanopulberi prin piroliza laser CO2/micrometric, cu si fara
precursor solid, RO131631 - Procedeu de obtinere a dioxidului de titan prin piroliza laser,
pentru aplicatii fn fotocataliza, RO131729 - Sinteza de nano SiC cu piroliza laser cu
aprindere in volum, RO131728 - Sinteza de nano SiC cu piroliza laser cu aprindere liniara,
RO131969 - Generator de vapori cu US pentru sinteza de NP/NS prin piroliza laser.

MODUL IN CARE SE POATE APLICA INDUSTRIAL

Avand in vedere stadiul tehnicii de obtinere de semiconductori cu heterojonctiuni,
aplicatia industriala este tinta urmarita. Intrucat instalatia de sinteza a compozitelor
fotocatalitice cu heterojonctiuni prin piroliza laser, ofera avantaje privind productia industriala
si calitatea NP/NS produse are perspective de a fi aplicata industrial. Metoda corespunde
conditiilor unei utilizari industriale: este in flux direct si se poate alimenta in conditiile de
functionare a instalatiei, datorita sintezei in stare de faza gazoasa nu apar inconvientele
transformarilor de faza fizice simultan cu cele chimice. Cerintele care sunt satisfacute sunt
urmatoarele:

i. Are un potential de scalare foarte bun si de adaptabilitate la sintezele de NP/NS
propuse.

ii. Tintite sunt sintezele de compozite semiconductoare cu heterojonctiuni pe baza de
TiO2.

iii. Aplicatia industriala este avantajoasa datorita polivalentei in exploatare si a realizarii
prin tehnologii clasice, dar cu componente de tehnologii de varf.

iv. Aplicarea industriala se face urmarind capitolul 'prezentarea in detaliu a unui mod de
realizare cu referire la desene'.

V. Cunostintele necesare aplicarii industriale, datorita prezentarii in detaliu a instalatiei de
sinteza sunt cunostinte generale in domeniu poate fi reprodus de cineva care utilizeaza si
drepturile de proprietate intelectuala prezentate mai sus..

vi. Modul in care se aplica industrial trebuie sa tina cont de reglementarile nationale si in
lipsa acestora de reglementarile internationale privind producerea si manipularea materialelor
nanoscalate, toxice si periculoase.
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vii. Se recomanda in cazul unei aplicatii sub o anumita scara integrarea intr-un sistem
tehnologic care are capacitate radianta disponibila / neutilizata si care poate contribui la
reducerea costurilor investitionale.

viii. Variantele posibile asigura alegerea unui sistem de gestionare a fasciculului cu
investitii optime, imbinarea lungimilor de unda si flexibilitatea transportului.
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REVENDICARILE

Este revendicata instalatia de sinteza a compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni
prin piroliza laser bazat pe nano-TiO2 oxid de fier, compusa din sisteme principale: sistemele
de alimentare, procesarea termica, sistem de injectare, zona de sinteza / interactiune fascicul-
laser-materie, zona de colectare, care proceseaza precursori lichizi, precursori gazosi, gaz de
confinare, gazul de protectie interfata de control si monitorizare proces, caracterizata prin
acea ca, sunt procesati doi precursori in stare de agregare initiala lichida cu proprietati fizice
diferentiate TTIP ca sursa de TiO2 si Fe(CO)5 sau Fe(C505) ca sursa de oxid de fier,
materialele procesate in zona de sinteza sunt in stare de agregare gazoasa dupa procesarea
precursorului / precursorilor lichizi, in doua vaporizatoare, la temperaturi depasind
temperaturile de fierbere, procesarea realizata elimina complet transformarile de faza fizice a
precursorilor si influenta termica asupra procesului chimic in zona de reactie, puritatea NP/NS
cu heterojonctiuni realizate din punct de vedere chimic este absoluta, instalatia asigura un
control a dimensionalitatii in limite foarte largi, controlul dimensionalitatii este asigurata prin
parametri cum ar fi presiunea, timpul de rezidenta, temperatura, racirea produselor,
caracteristicile temporale, spatiale si energetice al fasciculului printr-o interfata de control si
monitorizare cu caracteristici industriale.
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DESENELE EXPLICATIVE

TiO, Anatase ZrO, Anatase TiO,-B

14,/amd 14,/amd C2/m
a =3.8030 A a = 4.0365A = 12.2586 A
c =96523 A c =10.9147 A b= 37674 A
O, = 0.2066 O,= 0.1996 c= 6.6029 A
y=107.114"

Fig. 1 Sisteme de cristal MO
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Fig. 3 Notatia canalelor injectorului
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TABELE

Tabelul 1 Compozite de TiO2 cu alti semiconductori

Semicorducior Semicoznductor Fotocataliza in lumina vizibila (> 420 nm)
Ag3P0O4 |Degradarea AQO7, tratamentul pentru E. coli
Bi203 |Degradarea MO
Bi2WOeg IDegradarea MO
BiOCI |Degradarea RhB
Cu20 Generare de H2, descompunerea apei
CuO Generare de H2

TiO2 CulnS2 |Degradarea 2-CP, fotocurenti imbunatatite
In2S3 |Fotocurenti imbunatatite, degradare a p-nitrofenol
V205 IFotocurenti imbunatatite, degradarea RhB
wWO3 |Degradarea aMB
ZnFe204 Degradarea a MB
Zno =
, N-ZrO2 |Degradarea formaldehidei
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Tabelul 2 Forme de cristale si metode de sinteza

a 2017 00667

18/09/2017

rutile tetragonal
anatase tetragonal
brookite ortorombic
TiO2(B), bronze monoclinic

hidroliza a K2Ti409 urmat de
incalzire

eMarchand R.; Brohan L.; Tournoux M. (1980). "A new form of titanium dioxide and the
potassium octatitanate K;TisO17". Materials Research Bulletin. 15 (8): 1129-1133.

doi:10.1016/0025-5408(80)90076-8
ohttp:/dx.dol.org/10.1016/.pnsc.2013.05.001

TiO2(H), hollandit- ca forma tetragonal
TiO2(R), ramsdellit- ca forma ortorombic
TiO2(l)-(a-PbO2- ca forma) ortorombic

akaogiite (baddeleyit- ca forma, 7 cu
Ti)
TiO2 -Ol

monoclinic
ortorombic
forma cubica cubic

TiO2 -Oll, cotunnit (PbCI2)- ca forma ortorombic
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Oxidation of the related potassium
titanate bronze, K0.25TiO2

Oxidare a titanatului de litiu bronze
Li0.5TiO2

P> 40 GPa, T > 1600 °C
P >40 GPa, T > 700 °C
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FILA REFORMULATA

REVENDICARE

Este revendicata instalatia de sinteza directa a compozitelor fotocatalitice cu heterojonctiuni din
grupa Fe203-TiO2 prin piroliza laser, bazat pe nano - TiO2 / oxid de fier sintetizate din precursori
activi in faza lichida, caracterizata prin acea ca este compusa dintr-un sistem de control si
monitorizare temporal si parametral printr-un sistem integrat (ICM) cu interfete mecanice si
informatice; precursorii activi si cele auxiliare de confinare, transport si procesare sunt controlate
si monitorizate temporal si parametral cu subsistemul de control monitorizare gaze (SCMG); caile
de comunicare a sistemului integrat (ICM) cu sistemele principale sunt bidirectionale de achizitie
de informatii / date; are rolul de procesare a informatiilor si de comanda cu bucia de de reaciie;
sistemele principale sunt compuse din cele de alimentare si de injectie a precursorilor procesati
si a gazelor auxiliare, sistem de vidare, camera de reactie, sistem laser; sistemul de alimentare
cu precursor lichid (TTIP) presurizat cu functiile de control debit, purjare debitmetru alimentare,
linie de alimentare in regim continuu cu TTIP, linie de gaz auxiliar (Ar), conexiune la sistemul de
vidare (SV) cu functia si de separator de faza lichida /gazoasa; sistemul de evaporare cu un
vaporizator (EV1) cu mediu de transfer a caldurii prin mediu gazos cu un generator de aer cald
(GAC1) cu stabilizare digitala, cu sau fara recircularea aerului cald, cu posibilitatea de control a
precursorilor gazosi (Ar) si C2H4 pe ramura TTIP, sistemul de alimentare cu precursor lichid (P-
Fe) presurizat cu functiile de control debit, purjare debitmetru alimentare, linie de alimentare in
regim continuu cu Fe(CO)5/Fe(C505)2, linie de gaz auxiliar (Ar), conexiune la sistemul de vidare
(SV) cu functia si de separator de faza lichida /gazoasa, sistemul de evaporare cu un vaporizator
(EV2) cu mediu de transfer a caldurii prin mediu gazos cu un generator de aer cald (GAC2) cu
stabilizare digitala, cu sau fara recircularea aerului cald, cu posibilitatea de control a precursorilor
gazosi (Ar) si C2H4 pe ramura (P-Fe); cele doua sisteme (TTIP) si (P-Fe) asigura procesarea
termica a precursorilor lichizi care sunt initial in faza lichida, cu proprietati fizice diferentiate
exemplificat prin TTIP ca sursa de TiO2 si Fe(CO)5 sau Fe(C505)2 ca sursa de oxid de fier si
sunt trecute in faza gazoasa definita prin proprietatile fizice cunoscute; cele doua sisteme (TTIP)
si (P-Fe) alimenteaza injectorul (INJ) cu min 3 canale functie de configuratie de injectare izolate
termic; precursorii injectati sunt in stare gazoasa cu parametri care asigura previnirea aparitiei
fenomenului de condensare; sitemul care asigura izolarea zonei active de sinteza si unde sunt
injectati precursorii camera de reactie (CR) cu filtru electrostatic selectiv de recuperare integrat si
interfata optica activa sau pasiva pentru transferul si procesarea fasciculului laser generat de un
sistem laser (SL), asigura mediul si parametri pentru zona de sinteza a interactiunii dintre
precursori si fasciculul laser, transferul de energie fascicul - precum si vizualizarea procesului de
sinteza cu sau fara analiza imagistica cantitativa; sistemul laser (SL) are componente de generare
a fasciculului cu lungime de unda in limitele de aproximativ 1-10 micrometri, transporta si
proceseaza fasciculul cu interfata cu camera de reactie si sistem de masurare si recuperare a
fasciculului (PM).
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