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Aprobat de: Avizat Responsabil Proiect,

Agen ia Managerial de Cercetare tiin ific ,
Inovare i Transfer Tehnologic — POLITEHNICA
dln Bucure t| Semn tura:

Director Program INOVARE
Prof. dr. ing. Traian AURITE

RAPORT INTERMEDIAR DE ACTIVITATE (RIA) NR. ** 3

Contract nr. 5/18.09.2007 A. Ad. Nr. 2/2008

Denumirea Proiectului ,Materiale termoelectrice sub forma de fire nanometrice pentru aplicatii
medicale in microtermocuple si microracitoare (micro-coolere)”

Perioada acoperit : 01.07.2008-03.10.2008

Etapa**(nr): 3

Data prezent rii (conform contractului): 03.10.2008

Elaborat de:
Contractor: Denumirea complet :
Reprezentant autorizat: Func ia:
Nume i prenume:
Semn tura: ...,
tampil
Director economic Nume i prenume: Aurora Mangu
Semn tura: .....coceeeeenenennn.
Director de proiect : Nume i prenume: Andrei Zaicanu
Semn tura: .....cocveeeineeennn.
" # S%# $ %"

Declar m, pe proprie r spundere, ca datele furnizate prin prezentul Raport de activitate sunt reale

i ¢ toate cheltuielile s-au efectuat, atat din resursele de la buget, cat i din surse proprii, in mod
exclusiv pentru realizarea i Tn conformitate cu prevederile Contractului de finan are nr.
5/18.09.2007 in cadrul Programului INOVARE - Modulul 1. Toate cheltuielile sunt Tnregistrate in
contabilitate i vom pune oricand la dispoziia Autorit ii contractante documentele primare de
inregistrare (facturi, fi e de pontaj, procese verbale de recep ie i intrare in gestiune, dosare de
licita ie i alte documente justificative).

Raportul se prezint la predare i pe suport electronic
**Num rul RIA inum rul etapei de decontare sunt identice
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SEC IUNEA 2

RAPORTUL EXPLICATIV AL CHELTUIELILOR (REC)

ETAPANR. 3

CU TITLUL: Realizarea tehnologiei de laborator

Activitatea I11.1.
A 2.3 Realizare tehnologie de laborator de obtinere a structurilor filiforme.

Devizul postcalcul al etapei (conform modelului DPC )
Fi ade eviden a cheltuielilor pe fiecare capitol (conform modelu lui FEC)
Fi a costurilor planificate i realizate (conform modelului FCPR)



S.C. MICROELECTRONICA S.A.

Program INOVARE
Contract nr. 52007
Etapa: 3/2008

DEVIZ POSTCALCUL PENTRU ETAPA Nr. 3 (DPC)

ANEXA 1 -REC

2008

2008

TOTAL, din
care:

Total Buget

Finan are de
la Buget

Total surse
proprii

Finan are din
surse proprii

Cheltuieli directe:

11000

11000

Cheltuieli de personal:

1.1 Cheltuieli salariale (1.1.1 +
1.1.2)

1.1.1 Salarii brute

1.1.2 Contribu ii:

a. CAS 19.5 %-2007, 2008

b. omaj 1%-2008

c. CASS 5,5%2008

d. Risc, accidente
0,526%2008 (dup cazin
func ie de codul CAEN)

e. FNUASS 0.85 %

f. Fond pt. garantarea pl i
crean elor salariale 0.25 %

g. Altele, conform
reglementarilor in vigoare

1.2 Alte cheltuieli de personal

a. deplas riinterne

b. deplas ri externe

Cheltuieli materiale si servicii:

11000

11000

11000

2.1 Materiale, materii prime

11000

11000

11000

2.2 Lucr ri iservicii executate
de ter i, din care:

a. colaboratori (Se specifica
natura serviciului)

b. teste, m sur tori, analize

c. studii, anchete statistice

d. asistenta tehnic ,
consultan

Alte cheltuieli specifice
proiectului*:

Cheltuieli indirecte: regia
max. 45 % din cheltuieli directe

24000

24000

24000

Dot ri independente

1. Echipamente pentru
cercetare-dezvoltare

2. Aparatura, birotica

3. Calculatoare electronice si
echipamente periferice,
software

Total tarif 1+11+l11

35000

24000

24000

11000

11000

Datele se confirma pe raspunderea noastra

TVA deductibil. TVA nu este inclus in sumele din deviz.

Regia se calculeaza aplicand coefcientul de 45% la cheltuieli directe
*Taxe de participare la manifest ri, cursuri de perfec ionare pe tematica proiectului.

Reprezentant legal,
Director general

JALBA CATALIN

Datele se confirma pe r spunderea noastr .

Director economic,

MANGU AURORA

Director de proiect,

ZAICANU ANDREI



Contractor S.C. Microelectronica S.A. ANEXA 2 REC
Contract nr. 5/18.09.2007

FI ADE EVIDEN A CHELTUIELILOR PE FIECARE CAPITOL
PENTRU ETAPA NR. 2 (FEC)

INFORMA Il GENERALE

Tabelul nr.1
Nr. crt. Denumirea indicatorului Planificat Realizat Cauze de nerealizare
1 TERMEN 03.10.2008 03.10.2008
2 FINAN ARE DE LA BUGET [leij | 24000 24 000
3 FINAN ARE DIN ALTE SURSE [lei] 11 000 11 000
din care finan are pe activit i eligibile de la buget:
Catecoria Finan are
Nr. | Activitatea <9 de la|din alte | TOTAL | buget
(C, DE, ; .
crt. altele) buget surse[lei] | [lei] [%]

[lei]

1 Activitatea I11.1.
A 2.3 Realizare tehnologie de laborator de | CI 24000 | 11000 35000 | 68
obtinere a structurilor filiforme.

Not : - trebuie defalcate numai activit ile neomogene din punct de vedere a categoriei, avand cote diferite
de finan are de la buget;
- pe ultima coloana se calculeaz valoarea procentual de finan are de la buget pentru activitatea
respectiv

EVIDENTA PL ILOR EFECTUATE DE CONTRACTORUL TITULAR C TRE CONTRACTORII
ASOCIA | PENTRU ETAPA ANTERIOAR

Tabelul nr.2
Nr. Denumirea contractorului partener Suma pl tit [lei] Nr. idata document de plat
crt.
1
TOTAL PL TIT:




3. UTILIZAREA RESURSELOR UMANE — CONFORM ART. 28 DI N CONTRACTUL DE FINANTARE

Tabel nr. 3
Nr. . Valoare salariu Nr. de Nr. ore Echivalent norm
Structura personalului . - .
crt. brut [lei] persoane lucrate intreag

TOTAL proiect, din care:

1 Personal cu studii superioare
2 Personal cu studii medii
3 Tineri absolven i

TOTAL Contractor
S.C. Microelectroncia S.A.,

din care:
1 Personal cu studii superioare
2 Personal cu studii medii
3 Tineri absolven i
* Manopera/(170 x nr. luni x lei/ora) = Manoperilel)' - 1 - = I\,Ir'ore -
lei/h 17C nrluni 17C nr.luni

4. DEPLASARI EFECTUATE — CONFORM ART. 29 DIN CONTRA CTUL DE FINANTARE
- cheltuielile aferente deplas rilor efectuate se deconteaz 1n condi iile legale stabilite pentru institu iile
publice

Tabelnr. 4.1
Deplas riinterne
Numele si Cheltuieli decontate de la buget
Nr. prenumele Durata Scopul Localitatea pentru:
crt Nr. ordin deplas rii deplas rii :
deplasare / data Diurna Cazare Transport
Contractor ......... (denumirea unitate)
L | | |
TOTAL :
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT):
Tabel nr. 4.2

Deplas ri externe

Nr. crt | Nr. ordin deplasare/data | Durata deplas rii | Localitatea Cheltuieli decontate de la buget pentru:

Diurna | Cazare | Transport
Contractor...... (denumirea unitate)

L | |
TOTAL :
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT):
5. MATERIALE, MATERII PRIME
5.1 Materiale consumabile, combustibil, piese de sc  himb:

Tabelnr.5.1
Nr. Denumire Denumire/ nr./ data UM | Cantitate | total decontat de

crt

[lei] la buget [lei]

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

TOTAL

TOTAL MATERIALE CONSUMABILE, COMBUSTIBIL, PIESE DE SCHIMB:

5




Not :

parantez denumirea uzual a materialului.

5.2 Obiecte de inventar:

n cazul in care, In conformitate cu documentul de justificare a cheltuielilor sunt folosite abrevieri, coduri, se va trece in

Tabel 5.2

Nr. | Denumire
crt

Document justificativ
Denumire/ nr./ data

UM

Cantitate

Valoare total

llei]

Valoare decontat de la buget [lei]

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

TOTAL

TOTAL OBIECTE DE INVENTAR:

6. SERVICII| EXECUTATE DE TER |

Tabelul nr. 6

Nr. Denumirea Fa,\(l:;[u/ra Justificarea
crt. serviciului ) achizi ion rii
data

Valoare total

llei]

Valoare decontat de la
buget [lei]

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

TOTAL

TOTAL SERVICII :

Not :

prealabil al Autorit ii contractante.

7.DOT RIINDEPENDENTE

n cazul serviciilor executate de ter i care intra sub inciden a art. 9 din Contractul de finan are, se va prezenta copia acordului

Tabelul nr. 7

Nr. crt.

Denumire

Document justificativ
Denumire/ nr./ data

Valoare totala [lei]

Valoare decontata de la buget [lei]

1. ECHIPAMENTE PENTRU CERCETARE-DEZVOLTARE

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

1

TOTAL

TOTAL ECHIPAMENTE DE C-D:

2. MOBILIER, APARATURA, BIROTICA

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

1

TOTAL

TOTAL MOBILIER, APARATURA, BIROTICA:

3. CALCULATOARE ELECTRONICE SI ECHIPAMENTE PERIFERI CE

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

TOTAL

TOTAL CALCULATOARE, PERIFERICE :

TOTAL DOTARI INDEPENDENTE (1+2+3):

Not :

parantez denumirea uzual a materialului.

8. ALTE CHELTUIELI SPECIFICE PROIECTULUI

In cazul in care, in conformitate cu documentul de justificare a cheltuielilor sunt folosite abrevieri, coduri, se va trece in

Tabelul nr. 8

Nr.

Denumirea
crt.

Factura .
NI/ Justificarea
) achizi ion rii
data

[lei]

Valoare totala

Valoare decontata de la buget

llei]




Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

1

TOTAL

TOTAL ALTE CHELTUIELI SPECIFICE:

9. CHELTUIELI INDIRECTE (REGIE) — CONFORM ART. 30 DIN CONTRACTUL DE FINAN ARE
Valoare:

1. S.C. Microelectronica S.A. 24 000 lei
Metoda de calcula ie icheia de repartizare a cheltuielilor indirecte: 25% din cheltuielile directe.

10. CHELTUIELI EFECTUATE DIN SURSE PROPRII

Tabel 9

Nr.

crt.

Denumirea cheltuielii

Nr. / data document
justificativ

Suma cheltuit pentru
realizarea proiectului (lei)

Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

Hartie copiator, roller cerneala, creion,

Ff 5580075819/11.09.08

: 57

fluid corector

Cornier, profil Ff 12060/19.09.08 476

Banda, adeziv epoxi, surub Ff 706080117955/08.09.08 105

MRL, profil, butin alb, silicon negru Ff 64188/08.09.08 6339

Cablu, brida, conexpand Ff 15341/28.08.08 113

Grund, burghiu, priza, intrerupator, Ff 15352/28.08.08 530

tablou, cablu, banda izol, cose

Tub, niplu, racord, pasta si aliaj pt Ff 1953/28.08.08

L 1240

lipituri, mufa

Tub, racord, panglica, niplu Ff 1919/26.08.08 1513

Placa, coltar Ff 706080110399/22.08.08 292

Silic, susrub, foarfeca Ff 706080109010/19.08.08 143

Banda, coltar Ff 706080106571/13.08.08 192

Total 11000
TOTAL FINAN ARE DIN SURSE PROPRII: 11 000




Contractor S.C. MICROELECTRONICA S.A.

FI

A COSTURILOR PLANIFICATE

1. Costuri planificate prin contract, conform DEVIZ CA

DRU FINAN ARE DE LA BUGET

| REALIZATE DIN FINAN AREA DE LA BUGET
PENTRU CONTRACTUL nr. 5 DIN DATA 18.09.2007

Anexa 3 — REC

I. Cheltuieli directe Il. I1l. Dot ri independente
— — _ i — Cheltuieli
Cheltuieli de personal Cheltuieli materiale si servicii | Alte chelt. |jngirecte
executate de ter i
Total | Costuri salariale | Deplas ri| Total Materii |Lucr ri si Alte Regia Total Echipamente| Mobilier si  |Calculatoa
(salarii si prime, | servicii | cheltuieli CD aparatura, re tal
contribu ii) materiale|executate| specifice birotica electronice De a gat p?
de teri si Total ani itota
echipamen| contract
te
periferice
1=2+3 2 3 4=5+6 5 7 8 |9=10+11+12 10 11 12 13:é:g+7+
74224 74224 54000 54000 46976 364800 268800 96000 540000 2007
93400 93400 373156 354400 18756 157444 0 0 0 624000 2008
193700 193700 431240 394800 36440 211060 0 0 0 836000 2009
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2010
361324 361324 858396 803200 55196 415480 364800 268800 96000 2000000 TOTAL
2. Costuri realizate conform DEVIZ POSTCALCUL
Nr. crt. |Costuri salariale] Deplas ri Total Materii Lucr risi Alte Regia Total |[Echipamen| Mobilier si Calculatoare
(salarii si prime, servicii cheltuieli te CD aparatura, electronice si
contribu ii) materiale | executate de | specifice birotica echipamente Total
teri periferice
0 2 3 4=5+6 5 6 7 8  [9=10+11+12] 10 11 12 13:2+3g4+7+8+
Etapa 1 74224 54000 54000 46976 364800 268800 96000 540000
Total 2007: 74224 54000 54000 46976 364800 268800 96000 540000
Etapa 2 93400 373156 354400 18756 133444 600000
Etapa 3 24000 24000
Total 2008: 93400 373156 354400 18756 157444 624000
Etapa 4
Etapa 5




Total 2009:

Etapa 6

Totalla 167624 427156 408400 18756 204420 | 364800 268800 96000 1164000
data etapei

* sumele se prezint cumulat, pe m sura decont rii, ad ugandu-se randuri la tabel

tampila isemn turiin original

Director general,
JALBA CATALIN

Director economic,
MANGU AURORA

Director proiect,
ZAICANU ANDREI




Contractor S.C MICROELECTRONICA S.A.

1. Costuri planificate prin contract, conform DEVIZ CA

FI

A COSTURILOR PLANIFICATE

Anexa 3 — REC

| REALIZATE DIN FINAN AREA DIN ALTE SURSE
PENTRU CONTRACTUL nr. 5 DIN DATA 18.09.2007

DRU FINAN ARE DIN ALTE SURSE

I. Cheltuieli directe Il. I1l. Dot ri independente
— — _ i — Cheltuieli
Cheltuieli de personal Cheltuieli materiale si servicii | Alte chelt. |jngirecte
executate de ter i
Total | Costuri salariale | Deplas ri| Total Materii |Lucr ri si Alte Regia Total Echipamente| Mobilier si  |Calculatoa
(salarii si prime, | servicii | cheltuieli CD aparatura, re tal
contribu ii) materiale|executate| specifice birotica electronice De a gat p?
de teri si Total ani itota
echipamen| contract
te
periferice
1=2+3 2 3 4=5+6 5 6 7 8 | 9=10+11+12 10 11 12 13:é:g+7+
69482 69482 36000 36000 51318 203200 139200 64000 360000 2007
57800 57800 153640 139740 13900 64560 0 0 0 276000 2008
143600 143600 462624 439740 22884 147776 0 0 0 754000 2009
0 0 10000 0 10000 0 0 0 0 10000 2010
270882 270882 662264 615480 46784 263654 203200 139200 64000 1400000 TOTAL
2. Costuri realizate conform DEVIZ POSTCALCUL
Nr. crt. |Costuri salariale| Deplas ri | Total Materii Lucr risi Alte Regia Total Echipamente| Mobilier si Calculatoare
(salarii si prime, servicii cheltuieli CD aparatura, electronice si
contribu ii) materiale |executate de| specifice birotica echipamente Total
teri periferice
0 2 3 4=5+6 5 6 7 8 | 9=10+11+12 10 11 12 13:2+3;4+7+8+
Etapa 1 69482 36000 36000 51318 203200 139200 64000 360000
Total 2007: 69482 36000 | 36000 51318 203200 139200 64000 360000
Etapa 2 57800 142640 | 128740 13900 64560 265000
Etapa 3 11000 11000
Total 2008: 57800 142640 | 139740 13900 64560 276000
Etapa 4
Etapa 5

10




Total 2009:

Etapa 6

Total la 127282 178640 | 175740 13900 115878 203200 139200 64000 636000
data etapei

* sumele se prezint cumulat, pe m sura decont rii, ad ugandu-se randuri la tabel

tampila isemn turiin original

Director general,
JALBA CATALIN

Director economic,
MANGU AURORA

11

Director proiect,
ZAICANU ANDREI




MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanoieetpentru Aplicatii Medicale in Microtermocuple si
Microracitoare (micro-coolere)

[
mucreelecirenica ”m S :ﬁ ‘i'ﬁi .}
Productie de semiconductoare si optoelectronice b 900110 140010HSAS18001
MICROELECTRONICA S.Astr. Erou lancu Nicolae 126, 077190 Voluntari, libv, tel. 0318241424, fax
0318241425jaclyn@jaclyn.rq office@microel.ro www.microel.ro

AMCSIT- Politehnica

Nr. ie ire ......... Loveiiin Nr. intrare ........ ),
FI DE DEPUNERE DOCUMENTE (FDD)

C tre,

Agen ia Managerial de Cercetare tiinific , Inovare i Transfer Tehnologic — POLITEHNICA
din Bucure ti

Acronim proiect: MAFF
Contract nr: 5/18.09.2007.

S.C MICROELECTRONICA S.A, in calitate de conduc tor al proiectului: ,Materiale termoelectrice sub
forma de fire nanometrice pentru aplicati medicale in microtermocuple si microracitoare
(micro-coolere) ", va transmitem anexat urm toarele:

€ Act adi ionalnr........ ; (conform model AAd)

€ Cerere solicitare avans ; (conform model CSA)

€ Cerere plat intermediar etap nr.....; (conform model CPI)

€ Raportul intermediar / final de activitate

Raportul tiin ific i tehnic;

Raportul tiin ific i tehnic In extenso

(conform model RST) Raportul explicativ al cheltuielilor

Procesul verbal de avizare intern a
lucr rilor fazei de execu ie (conform
model PVAI)

Devizul postcalcul Intermediar / final
(conform model DPC)

Fi a de eviden a cheltuielilor pe

Proces verbal de recep ie a lucr rilor capitole (conform model FEC)

de la partener (conform model
PVRLP)

Fi a costurilor planificate i realizate
(conform model FCPR)

a d d dh

Protocolul de finalizare; (se prezint
numai la finalizarea proiectului) —
(conform structura din anexa PF)

a db b dh dd

Altele — se specifica dac este cazul

Reprezentant autorizat Director proiect,
Catalin Jalba Zaicanu Andrei

MICROELECTRONICA Etapa Il 03.10.2008 12



MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

| - SR> S SR
mucree.ecirenica @ it & 9 &

. . . . Certificat
Productie de semiconductoare si optoelectronice

1SO 90011SO 14001 OHSAS 18001
MICROELECTRONICA S.AStr. Erou lancu Nicolae 126, 077190 Voluntari, libv, tel. 0318241424, fax 0318241425,

jaclyn@jaclyn.rg office@microel.ro www.microel.ro

SECTIUNEA 1

RAPORTUL STIINTIFIC SI TEHNIC
(RST)

FAZA DE EXECUTIE NR. 3

CU TITLUL Realizare tehnologiei de laborator

RST - raport stiintific si tehnic in extenso
PVAI — proces verbal de avizare interna
PVRLP — procese verbale de receptie a lucrarilor de  la parteneri*

PF — protocol de finalizare (numai pentru faza fina  1a)

*forma si continutul se stabilesc de catre conducatorul proiectului, tinind seama de cele continute in PVAI

MICROELECTRONICA Etapa lll 03.10.2008 13



MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

Anexa 1l - RST

PRECIZARI PRIVIND STRUCTURA RAPORTULUI STIINTIFIC S| TEHNIC

Raportul Stiintific si Tehnic (RST)

1. Indicatorii sintetici de activitate (conform cu planul de realizare propus).
Se completeaza Anexa 2 in conformitate cu specificul proiectului si a
fazei de executie realizate;

2. Raportul de cercetare in extenso conform urmatoarei structuri (sugestie):

(0]

o O O O

cuprins;

obiectivele generale;

obiectivele fazei de executie;
rezumatul fazei (maxim 2 pagini);

descrierea stiintifica si tehnica, cu punerea in evidenta a
rezultatelor fazei si gradul de realizare a obiectivelor (se vor indica
rezultatele);

anexe (documentatie de executie, caiet de sarcini, teme de
proiectare, buletine de incercari, atestari, certificari etc. — dupa
caz);

concluzii (se prezinta punctual);
bibliografie

MICROELECTRONICA Etapa lll 03.10.2008 14



MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

Anexa 2 - RST
Indicatori de realizare a fazei (conform specificul  ui fiecarui program/proiect)
Denumirea indicatorilor — Nurnar -
Planificat Realizat
organizatii si respectiv numar de personal de cercetare implicate
in proiect
0 tipuri de organizatii; INCD,U.P., SC, Univ. SC-1 SC-1
0  nr. cercetatori/ proiect/ module 16/1/1 16/1/1

sisteme, structuri, procese, metode, mecanisme implementate/
aplicate (pe categorii)

0 produse/ tehnologii/ servicii noi realizate 0/1/0 0/1/0

0 produse/ tehnologii/ servicii modernizate

o produse/ tehnologii/ servicii noi realizate in cadrul
programului, aliniate la standardele internationale

produse/ tehnologii/ servicii certificate

agenti economici angrenati in parteneriate

platforme tehnologice integrate dezvoltate la nivelul programului 1 1

valoarea dotarilor noi pe program

brevete de inventie propuse/ acceptate

articole/ carti publicate

Carti tehnice

Cataloage

Dic ionare

Pliante

Postere

Standard European

Standard Interna ional

Standard na ional

Documenta ii

Studii

- Studii de pia a

- Studii de fezabilitate

Caiet de sarcini

Concepte

Metode

Ghiduri

Proceduri

Manual de utilizare

Rapoarte de verificare/testare

Proiecte/ Desene de execu ie modele, instala ie pilot , prototip

Planuri de afaceri

comunicari stiintifice

organisme ale infrastructurii de evaluare a conformitatii dezvoltate
in cadrul programului:

o laboratoare de incercari

0 laboratoare de etalonare

0 organisme de certificare

organisme de evaluare a conformitatii care isi desfasoara
activitatea in domeniile reglementate prin directivele Uniunii
Europene, din care:

o0 produse industriale care intra sub incidenta marcajului
CE;

0 produse agro- alimentare.

o nr. de specialisti formati/instruiti pentru evaluarea
conformitatii;

programe postdoctorale create la nivel national

MICROELECTRONICA Etapa lll 03.10.2008 15




MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in

Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

cercetatori romani avind titlul de doctori in stiinte obtinut in
strainatate sau stagii postdoctorale efectuate in strainatate
reveniti in tara si angajati in unitati de cercetare

specialisti formati/ instruiti in managementul si administratia
cercetarii

manifestari stiintifice sau promotionale cu participare
internationala reprezentative;

vizite de lucru si stagii de lunga durata ale unor personalitati
stiintifice din strainatate;

propuneri de proiecte transmise la programe internationale;

propuneri de proiecte internationale aprobate;

platforme tehnologice integrate in platforme tehnologice
europene.

parteneriate nou create

Software

Baze de date

Pagini web

Consultanta, Asistenta tehnica

Cursuri de pregatire organizate

Constructn institutionale si formare continua:
linii de invatamant

programe de masterat

formare continua

Pregatire post doctorala

Pregatire manageriala

Formarea de personal specializat
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Raport de cercetare in extenso

MAFF

Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometrice
pentru Aplicatii Medicale in Microtermocuple si

Microracitoare (micro-coolere)

Etapa Ill: Realizare tehnologie de laborator

Activitatea Ill.1.
A 2.3 Realizare tehnologie de laborator de obtinere  a structurilor filiforme
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MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

1. Introducere

In rapoartele din etapele premergatoare (etapele de executie 1 si 2) a
fost demonstrat teoretic ca nu exista restrictii de micsorare a diametrului
microfirului.

Studiind modelul geometric al microcuvei s-au determinat parametrii
tehnologici de fabricare a microfirelor subtiri ca material de baza pentru
nanostructurile filiforme.

In etapa Il ,Realizare tehnologie de laborator de obtinere a structurilor
filiforme” pe baza rezultatelor obtinute s-a finalizat tehnologia de laborator.

Ca dovada a viabilitatii acestei tehnologii s-au realizat prototipuri de

nanostructuri filiforme din diferite materiale.

Dispozitivele termoelectrice create pe baza nanostructurilor filiforme ca
microtermocuplele si microcoolerele pot fi folosite in medicina si biologie pentru
diagnosticarea si tratamentul diferitor boli ale vaselor sangvine si a altor vase
din organismele vii. Eficienta microtermocuplelor din nanostructuri filiforme este
mult mai mare decat dispozitivele identice confectionate din materiale
semiconductoare masive sau chiar din microfire din acelasi material cu
diametrul mai mic de 1 m. In nanofire din semi metale, in particular din bismut
s-a descoperit efectul de crestere brusca a fortei termoelectromotoare in
comparatie cu termocuplul din material masiv

Acest fenomen permite confectionarea de sonde cu microtermocuple si
microcoolere cu eficienta ridicata, incorporate pentru cercetari medico-biologice
si racire locala a unor puncte localizate in organism.

Luand in considerare faptul ca folosirea firelor singulare pentru
realizarea dispozitivelor termoelectrice este un proces dificil datorita rezistentei
mecanice joase si curentilor de alimentare mici, nanostructurile filiforme rezolva
aceasta neconcordanta avand diametrul materialului conductor mic si rezistenta

mecanica inalta.
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Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

2. Conceptele si obiectivele proiectului

Obiectivele generale ale proiectului MAFF cuprind:

2.1 Primul obiectiv_ al proiectului MAFF are in vedere dezvoltarea unei

tehnologii inovative de creare a nanostructurilor filiforme bazate pe
microfire ca element de baza pentru microtermocuple si micro-
coolere.

2.2 Al_doilea obiectiv_ este testarea tehnologiei de creare a

nanostructurilor filiforme

2.3 Al treilea obiectiv__ are ca principala activitate Validarea.

Pentru o eficienta crescuta principalele obiective ale acestui proiect sunt

impartite in urmatoarele sub-obiective:

Proiectare tehnologie de obtinere microfire initiale ca material
pentru structurile filiforme;

Realizare tehnologie de laborator de obtinere a microfirelor
initiale;

Proiectare tehnologie de realizare a structurilor filiforme bazate
pe microfire initiale

Proiectare tehnologie de realizare a modelului experimental a
structurilor filiforme bazate pe microfire;

Realizarea modelului experimental de structura filiforma bazata
pe microfire;

Testare tehnologie de obtinere structuri filiforme. Realizare

tehnologie pilot;
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Proiectare, realizare, verificare | experimentare prototip de
structura filiforma ca element de baza a microtermocuplelor si
microcoolerelor;

Testare prototip de structura filiforma;

Elaborarea documentatiei tehnice de realizare a tehnologiei
fabricarii structurilor filiforme pentru microtermocuple si micro-
coolere;

Punere in fabricatie;

Raportarea efectelor economice obtinute

In vederea realizarii acestor obiective se recurge la o abordare strategica
multidimensionala. Planificarea i programarea activitatilor are loc pe baza
distributiei muncii, a analizei potentialului personalului implicat si a
disponibilitatii resurselor.

Achizitionarea materialelor are loc pe masura ce rezultatele obtinute
confirma posibilitatea realizarii obiectivelor asumate in cadrul Planului de
realizare.

Gestionarea resurselor se efectueaza in baza prevederilor legale, a
normelor si metodologiilor emise la nivel de ministere, a cerintelor finantatorilor
si a regulamentelor de ordine interioara ale institutiilor implicate in realizarea

proiectului.
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Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

3. Obiectivele etapei Ill — Realizarea tehnologiei

de laborator de obtinere a structurilor filiforme

Realizarea obiectivului etapei Il s-a finalizat cu descrierea tehnologiei de
laborator de obtinere a nanostructurilor filiforme.
Flux tehnologic de realizare a nanostructurii filiforme este prezentat

schematic mai jos.
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@
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Procesul de subtiere al microfirului este prezentat in continuare in tabelul 1

Microfir Initial in
izolatie de sticla
@ fir/ grosime
izolatie
10.6/17.2 m Bi
10.6/15.4 m
Ge

13.1/4.0 m
aliaj

2-3.

Formare
manunchi

Subtiere
preliminara la
cuptor electric

mobil
@ 3.0-3.2 mm
[=100 cm
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Subtiere
manunchi la
echipament
tragere fire

ALM-5

@= 750+50 pum

I~ 900-1000 m

Subtiere
manunchi de
structuri

(max 40
structuri)
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MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

4. Rezumatul Etapei lll

In cadrul celei de-a treia etapa a proiectului “Materiale termoelectrice sub
forma de fire nanometrice pentru aplicatii in microtermocuple si microracitoare
(micro-coolere), cu acronimul MAFF s-a realizat tehnologia de laborator pentru
obtinerea nanostructurii filiforme.

S-au realizat patru tipuri de microfire din care trei s-au utilizat ca

material de baza pentru realizarea nanostructurii filiforme dupa cum urmeaza:

1. microfir initial din bismut cu diametrul firului conductor de 17,2 pm si
grosimea izolatiei de sticla 10,6 pum.

2. microfir initial din germaniu cu diametrul firului conductor de 17,2 pm si
grosimea peretilor izolatiei de sticla 10,6 pm.

3. microfir aliaj NiggBigSis (%) cu diametrul firului conductor de 4,0 um si
grosimea izolatiei de sticla 13,1 um.

4. microfir cupru cu diametrul firului conductor de 14,2 um si grosimea
izolatiei de sticla 6,0 um. (microfirul din cupru s-a realizat pentru eventualele

contacte).

De asemenea s-au realizat nanostructuri filiforme din primele trei
materiale enumerate mai sus.

In premiera s-au obtinut nanofire conductoare lungi cu izolatie de sticla,
aranjate intr-o ordine stricta cu posibilitatea conectarii lor pentru realizarea
microtermocuplelor si microcoolerelor de mare eficienta.

In cursul prezentei etape a proiectului MAFF s-au stabilit materialele
optime pentru izolatia microfirelor si s-a dezvoltat in premiera tehnologia
subtierii prealabile a semifabricatului de microfire. Este de mentionat ca in
procesul dezvoltarii tehnologiei de obtinere a nanostructurii filiforme nu a existat
posibilitatea de a introduce ca indicator factorul cost de productie a
nanostructurilor datorita insuficientelor informatii si a numarului mic de

producatori de materiale si echipamente .
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Acest factor va fi luat in considerare in cercetarile urmatoare de

perfectionare a tehnologiei de realizare a structurilor filiforme.
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Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

5. Tehnologie de laborator de realizare a

nanostructurilor filiforme

5.1. Prepararea microfirelor initiale

Realizarea microfirelor initiale a fost descrisa amanuntit in etapele

anterioare ale proiectului.

Mai jos este prezentat tabelul cu parametrii procesului tehnologic de

obtinere a microfirelor initiale

ALIAJ
MICROFIR Ni86—B9-Si5 (%).

Cantitatea de 5-9¢ 5-9¢g 5-9g 5-9¢9
material in tub
(norma 3-20g9)
Dimensiuni tub 10.0/1.0mm 10.5/1.1 mm 10.5/1.3 mm 11.0/1.2 mm
D exterior/D inter

pyrex pyrex pyrex pyrex
Viteza de tragere | 260-300 m/min 220-240 200-220 m/min 200-220 m/min
(150-500m/min) m/min
Puterea 0.75 KWt 0.9-1.0 Kwt 0.9-1.0 Kwt 0.75 Kwt
generatorului
Temperatura 1100-1140<C 1120- 1180-1240C 1130-1150C
microcuvei

1150C
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Viteza  miscarii 1.2-1.3 0.7-0.8 0.5-0.6 mm/min 1.0-1.1

tubului de sticla . . .

in zona mm/min mm/min mm/min

inductorului

Valoarea max a 1.6 mm/min 1.0 mm/min 1.0 mm/min 1.4 mm/min

vitezei tubului in

timpul  formarii

picaturii

Presiunea in 80-170 Pa 1-50 Pa 120-160 Pa 100-150 Pa

interiorul tubului

de sticla in

timpul

procesului

Parametrii jetului 15C 15C 15C 15T

de apa de racire

Temperatura

Diametrul 5mm 5mm 5 mm 5mm

Presiune apa 3 atm 3 atm 3 atm 3 atm
Tabel 2
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5.2 Formare manunchi de microfire initiale

Scopul procesului
Scopul procesului este realizarea manunchiurilor de microfire initiale si
pregatirea lor pentru subtierea materialului conductor din interiorul microfirului

pina la dimensiuni nanometrice

Echipamente, instrumente si accesorii

Echipament formare manunchiuri de microfire
- Microscop , Wild EPI MAKROSKOP M450 marire 5 - 60X, sau

microscop similar cu marirea 5-60 X

- Penseta

Materiale si semifabricate
Microfir initial cu proprietati predeterminate
Microfir Bi:

@firului conductor = 17,2 um; grosimea izolatiei de sticla = 10,6 um;

Microfir Ge:
@firului conductor = 15,4 pm; grosimea izolatiei de sticla = 10,6 pm;
Microfir aliaj Ni86—B9—Si5 ( %).

@firului conductor = 4,0 um; grosimea izolatiei de sticla = 13,1 um;
- Tub de sticla PYREX @ 10,0 mm, grosime pereti 1,0 mm
- Tub de sticla PYREX @ 10,5 mm, grosime pereti 1,1 mm

- Tub de sticla PYREX @ 10,5 mm, grosime pereti 1,3 mm

Fir de Wolfram

@firului conductor 35,0 pm; lungimea firului 2.5-3 m;

- Bare de sticla PIREX de diferite grosimi 1,0-1,5 mm;
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- fibre de sticla PYREX rezultate din procesele
anterioare de diferite grosimi;

- Argon puritate electronica Air Products , Belgia (
folosit pentru crearea unei atmosfere inerte in spatiul
formarii microfirului);

- Ceara de lipit pentru prelucrari optice SELASTIX®
CEMENT;

- Etuva HERAEUS;

- Hartie fara scame.

Operatii pregatitoare

Se cupleaza etuva si se seteaza la temperatura de 160 T

Descrierea procesului

- Se cupleaza dispozitivul de bobinare la 220 V;

- Se monteaza bobina cu microfir pe suportul dispozitivului de
bobinare;

- Se agata cu penseta capatul firului de un capat al axului
dispozitivului de bobinare;

- Se seteaza viteza motorului 20-30 min™;

- Se monteaza suportul cu bratul 200 mm

- Se cupleaza motorul dispozitivului de bobinare urmarindu-se ca
bobinarea microfirului sa fie uniforma evitandu-seruperea
microfirului;

- Se bobineaza numarul dorit de microfire in manunchi ( > 5000 );
numarul de fire este limitat de diametrul tubului si diametrul firelor.
In cazul tubului cu @ =10 mm numarul de fire max 20000;

- Se introduce in etuva un vas de cuart cu bare de ceara de lipit;
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- Se scoate suportul de bobinare cu manunchiul de microfire de pe
axul motorului si se introduce un capat al manunchiului in etuva
deasupra vasului cu ceara topita;

- Cu ajutorul barei de cuart se lipesc capetele microfirelor intre ele
ndepartandu-se surplusul de ceara;

- Se preda manunchiul cu capatul lipit la urmatoarea operatie;

5.3 Taiere manunchi de fire initiale

Scopul procesului
Scopul procesului este introducerea manunchiului de microfire in tubul de

sticla si taierea lui de o lungime anumita.

Echipamente, instrumente si accesorii

- Masina de rectificare profile KON 250-34
- Microscop , Wild EPI MAKROSKOP M450 marire 5 - 60X, sau
microscop similar cu marirea 5-60 X

- Penseta metal

Materiale si semifabricate

Disc diamantat NBC-Z 2060 Disco abrasive systems, Ltd ( sau
disc similar)

Tuburi de sticla PYREX @ 10,0 mm, grosime pereti 1,0-1,3 mm

Bare de sticla PYREX @ 1.0 mm

Fibre de sticla PYREX rezultate din procesele anterioare de

diferite grosimi.(grosime< 1.0 mm)

Pistol cu aer comprimat 5 bari

Alcool izopropilic Chimopar

Etuva HERAEUS

Hartie fara scame
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Operatii pregatitoare

Descrierea procesului

Se trag capetele firului de wolfram prin spatiul ramas gol la
capetele suportului masinii de bobinat astfel incat manunchiul de
microfire se separa exact in jumatate;

Se spala tubul de sticla PYREX cu lungime de 75 cm cu alcool
izopropilic si se sufla cu aer comprimat apoi se pozitioneaza pe
masa pe hartie fara scame;

Se introduc capetele firului de wolfram in tubul de sticla si se trage
manunchiul prin tub pozitionandu-i capetele cu penseta;

Se pozitioneza manunchiul in tub in asa fel ca marginile lipiturii sa

iasa din tub cu 2-3 mm); (vezi figura 1)

Figura 1 Pozitionarea manunchiului de microfire in tubul de sticla.

Se blocheaza manunchiul la capatul lipit cu bare de sticla PYREX @
1,0- 1,5 mm si cu fibre de sticla similara mai subtiri rezultate din
procesele anterioare realizarii microfirelor.

Se fixeaza tubul de sticla pe suportul masinii de rectificat;

Se taie manunchiul de microfire la capete lasandu-se un volum
minim de ceara SEALASTIX® CEMENT;
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- Se dizolva si se curata ceara in alcool izopropilic si se sufla capatul

cu aer comprimat.

Control calitate

Se controleaza vizual calitatea blocarii firelor in tub vizual si lipsa oricaror

urme de ceara intre fire la microscop.
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5.4. Formare semifabricat

Scopul procesului

Scopul procesului este subtierea preliminara a manunchiului si pregatirea

semifabricatului de subtiere pana la parametrii ceruti

Echipamente, instrumente si accesorii

Echipament pentru formare semifabricat din manunchiuri de microfire;
Penseta.

Materiale si semifabricate
- Tub de sticla PYREX @ 10,0-10,3 mm, grosime pereti 1,0 mm cu
manunciul de microfire fixat in el;
- Argon puritate electronica Air Products, Belgia (folosit pentru
crearea unei atmosfere inerte in spatiul formarii manunchiului de
microfire);

- Hartie fara scame

Descrierea procesului:

Procesul consta in subtierea preliminara a manunchiului de microfire prin
incalzirea lui intr-un cuptor electric cu temperatura reglabila si controlata
intr-o atmosfera inerta si pregatirea semifabricatului de subtiere pana la
parametrii ceruti;

Echipamentul formare semifabricat consta din urmatoarele dispozitive:

a) cuptor electric cu temperatura reglabila si controlata (intervalul

de temperatura 400-1200<C precizia reglarii +1C)

MICROELECTRONICA Etapa lll 03.10.2008 35



MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

b) dispozitiv de fixare si deplasare al tubului de sticla cu
manunchiul de microfire care asigura viteza de deplasare a

semifabricatului initial in intervalul 1-20 mm/min

c) dispozitive si accesorii pentru cuplarea vidului si a sursei de

argon la semifabricat inainte de tratarea termica

d) pompa de vid cu furtun si vacuumetru care asigura vidul de

cel putin 2 mtori
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Echipamentul de lucru are urmatoarea structura:

1- mecanismul de

miscare al cuptorului

mobil

2- sistema de cuplare la
pompa de vid

3- tubul de sticla

4- manunchi de microfire

5- cuptor electric tubular

Figura 2 Cuptor electric mobil pentru subtierea prealabila a manunchiului
de microfire
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Succesiunea operatiilor

- Se cupleaza capatul gol al tubului de sticla cu manunchiul de
microfire la sistema de vidare;

- Se seteaza viteza de miscare a cuptorului tubular electric 20
mm/min;

- Se pune in miscare cuptorul pana cand granita de sus a zonei de
temperatura coincide cu marginea de jos a tubului de sticla;

- Se seteaza temperatura cuptorului 1200C ;

- Se incalzeste marginea de jos a tubului timp de 120+10 min pana
cand marginea de jos a tubului impreuna cu manunchiul se
inmoaie si formeaza un con cu varful in forma de picatura;

- Se decupleaza cuptorul electric;

- Se raceste tubul timp de 4 ore;

- Se agata de capatul conului de sticla cu ajutorul firului de wolfram
o greutate calibrata de 400+1g;

- Se cupleaza pompa de vid si se videaza tubul pana la presiunea
de 2*10° tori;

- Daca valoarea mentionata a vidului nu poate fi atinsa se repeta
procedura de incalzire a capatului tubului pana cand se obtine o
etansare completa a tubului.

- Se seteaza dispozitivul pentru control debit gaze MFC (Mass
Flow Controller) debitul argonului 3 l/ora;

- Se deschide butelia cu argon si se fixeaza presiunea de iesire
1,4+0,1 bari;

- Se deschide incet valva manuala a MFC-ului de argon;

- Se seteaza viteza de miscare a cuptorului mobil 1,25 *0,5
mm/min (pentru Bi);

- Presiunea in tub in timpul procesului se mentine, nu mai mare de
2-4 tori;

- Se seteaza palierul de temperatura a cuptorului dupa cum

urmeaza: (pentru Bi);
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Sus - 1140+5C
Mijloc - 1120+£5C
Jos - 810+5C

Peste 2 ore cand palierul de temperatura s-a stabilizat se cupleaza
mecanismul de miscare al cuptorului.

Procesul de intindere prealabila a semifabricatului dureaza in timp (7+1
ore) si viteza de deplasare a cuptorului s-a stabilit dupa mai multe incercari.

In timpul procesului de intindere prealabila a manunchiului de microfire

este important de a mentine parametrii procesului dupa cum urmeaza:

a) viteza de miscare a cuptorului mobil;

b) palierul de temperatura;

c) presiunea in tub in timpul procesului si respectiv debitul de argon in
tub;

O conditie esentiala care s-a mentionat in rapoartele anterioare este
puritatea materialului tubului. Dupa diferite probe s-a ales ca material pentru
tub sticla PYREX.

Dupa 420+30 min tubul de sticla cu manunchiul de microfire se intinde
pana la 100+5 cm, diametrul manunchiului in partea de mijloc si inferioara fiind
de 3,0-3,2 mm.

Dupa obtinerea lungimii manunchiului 1005 cm se efectueaza

urmatoarele operatii :

a) oprire deplasare cuptor dupa iesirea semifabricatului din zona cuptorului;

b) decuplare temperatura cuptor;

c) racire 120+10 min;

d) inchidere butelie cu argon;

e) inchidere valva pompa vid;

f) decuplare pompa vid;

g) decuplarea tubului de sticla cu manunchiul intins de la sistemul de vidare;
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5.5. Subtiere semifabricat

Scopul procesului
Scopul procesului este subtierea manunchiului de microfire pana la

grosimea 750+50um

Echipamente, instrumente si accesorii

- Echipament tragere microfire ALM-5

- Masina de rectificare profile KON 250-34

- Microscop , Wild EPI MAKROSKOP M450 marire 5 - 60X, sau
microscop similar cu marirea 5-60 X

- Penseta metal

Materiale si semifabricate
Disc diamantat NBC-Z 2060 Disco abrasive systems, Ltd ( sau
disc similar)
Tuburi de sticla PYREX @ 10,0 mm, grosime pereti 1,0-1,3 mm
Pistol cu aer comprimat 5 bari
Alcool izopropilic Chimopar

Hartie fara scame

Se fixeaza semifabricatul pe suportul masinii de rectificare profile

Se separa prin taiere structura intinsa prealabil de restul tubului de sticla

Se curata structura cu alcool izopropilic

Se formeaza conul la tubul de sticla PYREX @ 10,0 mm prin incalzirea capatului
lui in cimpul inductorului de fracventa inalta al echipamentului de tragere fire la
puterea maxima de 1kWt.

Se introduce structura in tubul de sticla

Se seteaza parametrii pentru diferite structuri dupa tabelul 1

Dupa formarea picaturii se regleaza diametrul structurii 750 £50 pm

Se controleaza uniformitatea grosimii structurii la microscop.
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5.6. Subtiere manunchiuri semifabricate

Operatia de subtiere manunchiuri semifabricate include

Formare manunchi semifabricate
Taiere

Subtiere manunchi pana la parametrii ceruti

Operatiile de formare si taiere manunchi semifabricate sunt similare cu
operatiile de taiere si formare manunchi microfire cu deosebirea ca manunchiul
de semifabricate nu poate sa contina mai mult de 40 structuri.

Pentru manunchiuri din mai multe structuri pe langa inductorul
echipamentului de tragere fire e necesar o0 sursa suplimentara de incalzire a
manunchiului. S-au facut incercari de incalzire a tubului cu o sursa pe baza de
gaz natural care este o modificare a lampii Bunsen.

Orificiile pentru flacara (4 1,5 mm) sunt situate in asa fel ca jetul de gaz
sa fie directionat sub un unghi de 45° fata de planul cercului lampii. ( fig 2)
Incalzirea suplimentara a dat rezultatele pentru inmuerea tubului, dar nu s-a

gasit o solutie pentru evitarea contaminarii structurii.

Fig. 2 Sursa suplimentara de incalzire pentru echipament tragere fire.

MICROELECTRONICA Etapa lll 03.10.2008 41



MAFF — Materiale Termoelectrice sub forma de Fire Nanometricerpefplicatii Medicale in
Microtermocuple si Microracitoare (micro-coolere)

5.7.Control nanostructura filiforma

Controlul nanostructurilor si operatiile premergatoare controlului s-au
efectuat la microscopul electronic Vega Tescan aflat in dotarea  Universitatii
Tehnice din Chisinau (Republica Moldova). Rezultatele finale sunt prezentate

mai jos in figurile 5,6,7,8.

Fig 4. Aspectul fasciculului strins impachetat din microconductor ini ial.
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Fig 5. Fragment de NCF cu nanoconductoare din bismut cu diametrul firelor conduc toare de ordinul a 200-300 nm.
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Fig 6. Fragment de model al NSF pe baza microconductorului din bismut la etapa intermediar a confec ion rii lui (aspect la ruptura firului).
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Fig.7. Fragment de NSF cu nanoconductoare din aliaj metalic Nigg—Bo—Sis (at. %).
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Fig. 8. Fragment de NSF din nanoconductoare de bismut cu diametrul firelor de la 100 pan la 250 nm.
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6.Concluzii

Activitatile prevazute in planul de realizare al proiectului MAFF ,Materiale
termoelectrice sub forma de fire nanometrice pentru aplicatii medicale in
microtermocuple si microracitoare ( micro- coolere) din etapa Ill cu titlul
.Realizarea tehnologiei de laborator” inclusiv Activitatea 1.1 : ,Realizarea
tehnologiei de laborator pentru obtinerea structurilor filiforme” conform
prezentarilor facute in capitolul 5 al prezentului raport au fost realizate integral.

Astfel in baza rezultatelor studiilor si lucrarilor de sercetare efectuate in
etapele | si Il ale proiectului, in etapa Il s-a realizat tehnologia de laborator
pentru obtinerea nanostructurilor filiforme.

Dupa tehnologia de laborator elaborata in cadrul proiectului s-au
fabricat trei tipuri de structuri filiforme
o Structura filiforma din fire de bismut
0 Structura filiforma din fire de germaniu
o Structura filiforma din fire de aliaj Ni  g¢BigSis

Dupa cum se poate observa in fotografiile microscopului electronic
diametrul minim obtinut al firelor din structura este de 100 nm.

In premiera s-au realizat nanofire lungi in izolatie de sticla ordonate intr-o
structura prestabilita, facilitindu-se astfel realizarea contactelor electrice. Acest
proces ofera avantajul fabricarii diferitor dispozitive termoelectrice, precum

micro-termocuplele si micro- coolerele.
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