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REZUMAT

la teza de master cu tema ,, Investigarea proprietitilor electromecanice ale structurilor in baza

de Aero-GaN si aerogallox ”

Teza cuprinde: Introducerea, 3 capitole, 34 figuri, 6 tabele, concluzii, 62 surse bibliografice si
0 anexa.

Cuvinte-cheie: Aerogalnit, aerogallox, tetrapode, polimer.

Domeniul de cercetare 1l constituie aspectele teoretice si practice a realizarii cercetarilor asupra
microterapodelor de aerogalnit si aerogallox impregnat in PDMS. S-a demonstrat sensibilitatea
fotoelectrica a aero-nano-materialului si proprietatile deformatiilor mecanice la intindere.

Scopul lucririi constd in studierea proprietatilor electromecanice, piezoelectrici, piezorezistivi
si fotoelectrici a aerogalnitului si aerogalloxului impregnat in polimer elastic.

Metodologia cercetrii stiinifice consta in elaborarea in premiera a senzorilor de presiune in baza
unor material noi — aerogalnit si acrogallox.

Noutatea si originalitatea stiinifica a rezultatelor obtinute consta in definirea unor noi materiale
formate din microtuburi si microtetrapode de aero-GaN si aero-Ga;Os. Rezultatele obtinute ofera
posibilitatea de a declara ca aero-nano-materialul prezintd o gama larga de utilizare cum ar fi robotica,
biomedicind precum si industria aerospatiala.

Semnificatia teoretica a lucrarii 0 constituie elaborarea metodelor sensorilor tactili, si cercetarea
proprietatilor posibile a aero-GaN si aero-Gaz0z.

Valoarea aplicativa a lucririi consta in elaborarea unor sensori de presiune impregnati in
PDMS ce ar permite utilizarea in diverse aplicatii biomedicale, robotice, aerospatiale precum si

.....

mentionate mai sus permite pe o gama larga utilizarea in implanturi si microchirurgie.



ANNOTATION

to the master's thesis on ""Investigation of electromechanical properties of structures based

on Aero-GaN and aerogallox™

The thesis includes: Introduction, 3 chapters, 34 figures, 6 tables, conclusions, 62 bibliographic
sources and 0 appendix.

Keywords: Aerogalnit, aerogallox, tetrapod, polymer..

The research field is the theoretical and practical aspects of conducting research on
microtherapies of aerogallit and aerogallox impregnated in PDMS. The photoelectric sensitivity of the
aero-nano material and the properties of mechanical tensile deformations have been demonstrated.

The aim of the paper is to study the electromechanical, piezoelectric, piezoresistive and
photoelectric properties of aerogallit and aerogallox impregnated with elastic polymer.

The methodology of scientific research consists in the first elaboration of pressure sensors based
on new materials - aerogallit and aerogallox.

The novelty and scientific originality of the obtained results consists in the definition of new
materials formed by aeroGaN and aero-Ga203 microtubes and microtetrapods. The results provide the
possibility to state that the aero-nano-material has a wide range of uses such as robotics, biomedicine
as well as the aerospace industry.

The theoretical significance of the paper is the development of tactile sensor methods, and
research into the possible properties of aero-GaN and aero-Ga203.

The applicative value of the paper consists in the elaboration of pressure sensors impregnated in
PDMS that would allow the use in various biomedical, robotic, aerospace and space applications.
Aero-GaN due to the stability of the biocompatibility as well as the fascinating properties mentioned

above allows a wide range of use in implants and microsurgery.
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INTRODUCERE

Studierea materialelor semiconductoare a dus la un pas Tnalt spre evolutia tehnicii moderne
care tinde spre micsorarea $i integrarea cat mai considerabil in viata contemporand. La moment se
studiazd materiale semiconductoare cu o bandd interzisd cat mai largd ce permit functionarea in
spectrul vizibil, precum si tehnologiile de fabricare a dispozitivelor cu dimensiuni reduse pentru a fi
posibil integrarea a mai multor componente intr-un dispozitiv.

Tehnologiile avansate ne-au usurat viata in nenumarate moduri, dar au extras si un pret in
ceea ce priveste consumul resurselor de energie si generarea deseurilor. O mare abordare se face la
imbunatateasca nivelul de viata, prin implementarea a noilor dispozitive apare tot odata si problema
energetica care trebuie solutionatd din timp, cu implementarea noilor tehnologii de producere a
energiei electrice.

Tn ultimul secol dezvoltarea tehnologiilor semiconductoare a evoluat drastic, spre exemplu
siliciul, care a permis elaborarea tranzistoarelor, microprocesoarelor, circuitelor integrate,
computerul si epoca informatiei, au influentat practic toate aspectele vietii moderne. Intr-o maniera
similara, materialele semiconductoare sunt pregatite in asa fel incat sa ne modifice in mod
fundamental viata. Aceste materiale, care includ nitrura de galiu (GaN), nitrura de aluminiu (AIN)
si nitrura de indiu (InN), vor permite elaborarea de dispozitive semiconductoare cu noi capacitati si
vor face posibilda reinventarea tehnologiilor existente. Aceste aplicatii pot anticipa pietele
comerciale noi, iar aceasta posibilitate stimuleaza deja dezvoltarea agresiva a materialelor de sprijin
si a tehnologiilor dispozitivelor. Marea promisiune care decurge din aceste inovatii este capacitatea
de a face mai mult (mai multa lumind, mai multd putere) cu mai putin (eficientd energetica mai
mare, mai putin curent electric, mai putin cdldurad uzatd). Dar inovatiile nu stau pe loc si tind de a se
extinde prin crearea noilor materiale mai usoare, stabile termic, cu o frecventa inalta de lucru si mai
rigide cum ar fi aeromateriale.

Aeromaterialele, cum ar fi aerogelurile, sunt materiale tridimensionale ultra-usoare, extra-
poroase formate din retele de nanostructuri distribuite aleatoriu avand diferite forme si dimensiuni,
cum ar fi: nanofire, nanotuburi sau nanotetrapozi. Existd un numar destul de limitat de materiale
care pot fi pregatite sub forma de aeromateriale, dar acest numar este in continud crestere, in special
pentru nanomateriale pe baza de carbon, cum ar fi nanotuburi de carbon, grafenul, aerografit, etc.,
dar si nanomateriale pe baza de nitruri cum ar fi nitrura de galiu, nitrura de aluminiu, nitrura de

indiu, BN, etc. Aceastd evolutie extraordinara a aeromaterialelor este legatd de o multime de



aplicatii in stocarea si conversia energiei (de exemplu, supercapacitoare si celule solare), aplicatii
biologice (de exemplu, eliberarea de medicamente, ingineria tesuturilor si biosenzori).

Sursele ambientale de energie, cum ar fi energia termicd, eoliand si biomecanica, sunt usor
disponibile. O abordare avantajoasa pentru recoltarea energiei din surse alternative este utilizarea
materialelor piezoelectrice semiconductoare, care faciliteaza conversia energiei mecanice in energie
electrici. In aceasta privinta, utilizarea sistemelor de recoltare a energiei piezoelectrice se
conturecaza ca o strategie eficientda pentru alimentarea nodurilor senzorilor wireless si a
electronicelor personale, aldturi de metodele termoelectrice si solare studiate mai pe larg. De fapt,
pentru conditiile de iluminare interioara sau in care este necesard o duratd de viatd lunga, colectarea
energiei piezoelectrice produce o densitate de putere mai mare decat alte strategii in care energia
este, de asemenea, captatd din miscare. Recent, aceasta strategie a fost folosita la scard nanometrica
prin utilizarea nanocristalelor de oxid de zinc (ZnO) si nitrurd de galiu (GaN)[1]. Aceste
nanomateriale sunt realizate in diverse configuratii, printre care nanofirele (NF) si nanocenturile
(NC) cvasi-unidimensionale (1-D) sunt cele mai frecvent sintetizate si sunt materiale promitatoare
pentru elementele structurale si functionale din diferite nanodispozitive inteligente si
nanoelectronice. Astfel, s-au investit eforturi considerabile Tn caracterizarea proprietatilor elastice,
piezoelectrice si semiconductoare ale NF si NC piezoelectrice. S-a remarcat in studiile anterioare
[2-5] ca raportul mare suprafata-volum la scard nanometrica ar putea imbunatati in mod dramatic
efectul de suprafatd si ar putea duce in cele din urma la proprietati elastice si piezoelectrice
distincte, care sunt semnificativ diferite de omologii lor macroscopici.

Dezvoltarea extraordinard a diferitelor aplicatii ale acestui compus semiconductor, fiind
utilizat in dispozitive de frecventa inalta, electronica de putere si optoelectronica. Mai mult, GaN
are un coeficient piezoelectric mare, util in micro si nano-sistemele electromecanice si senzori de
Pe aerogeluri, grafene decorate cu filme nanocristaline de GaN care aratd cd o membrana
ultrasubtire de GaN cu grosimea de 15 nm actioneaza ca un memristor [6], analog cu o sinapsa a
creierului.

Senzorii tactili trebuie sa fie stabili In conditii de accelerare si vibratii puternice, in plus,
aplicatii aerospatiale de care au nevoie pentru a suporta radiatii, substante chimice agresive. In mod
corespunzator, sa studiat un nou tip de aeromaterial, si anume aero-GaN sau altfel numit aerogalnit,
care poate fi exploatat potential pentru aplicatiile mentionate mai sus [7]. Nitrura de galiu fiind
afirmat ca un ,,semiconductor ultra-usor”, datorita structurii alcatuite din microtuburi de GaN in
formad de tetrapozi distribuiti aleatoriu, cu grosimea peretelui de cateva zeci de nanometri si

lungimea bratelor tetrapodului de zeci de micrometri.
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