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1 2
Inventia se referd la domeniul de producere constituie 5,2?C/cm pe tot parcursul procesului
a monocristalelor, si anume la un procedeu de 5 de crestere a monocristalului.
crestere rapidd a monocristalului de bismut. Revendicari: 1
Procedeul, conform inventiei, constd in Figuri: 2
aceea cd se efectueazd cresterea mono-
10

cristalului din metalul topit in fiold din sticld

de molibden la un gradient de temperatura care



(54) Process for rapid growth of bismuth monocrystal

(57) Abstract:
1
The invention relates to the field of

production of monocrystals, namely to a
process for rapid growth of bismuth
monocrystal.

The process, according to the invention,

consists in that it is carried out growth of

2
monocrystal from molten metal in an ampoule

of molybdenum glass at a temperature gradient
constituting 5.2°C/cm  during the entire
monocrystal growth process.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Cnoco0 ObICTPOro BHIPAIIMBAHUSI MOHOKPHCTAJLIA BUCMYTA

(57) Pegepar:
1
H300pererne  orHOCHTCI K obmactu

MPOU3BOACTBA MOHOKPHCTAJUIOB, 4 HMCHHO K
crnoco0y OBICTPOTO  BBIPAIMMBAHHUA MOHO-
KPHCTAJI1a BUCMYTA.

Cmoco0, cormacHO W300PCTCHUIO, COCTOMT
B TOM HYTO OCYWCCTB/LIFOT BBIPAIIHBAHHUC
MOHOKPHUCTAIIA M3 PACIUIABICHHOTO METAJIa

B aMIyJc¢ U3 MOJHOACHOBOTO CTCKIIA npu

2
TEMICPATYPHOM TPATUCHTE COCTABIAOMICM

52°C/cM B TCUCHHE BCETO  mpoIecca
BBIPAIIMBAHN MOHOKPHCTAILIA.

I1. popmymsr: 1

Owur.: 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 402 Y 2011.07.31

Descriere:

Inventia se referd la domeniul de producere a monocristalelor, si anume la un procedeu de
crestere rapida a monocristalului de bismut.

Monocristalele de bismut posedd o anizotropic unicd, care permite folosirea lor ca
termoelemente in tehnici la temperaturi joase: la convertizarea energiei, la amplificarea undelor
ultrasonore si electromagnetice de frecventa inalta.

Este cunoscut procedeul de crestere a monocristalelor din masa topitd prin tragerca
monocristalului cu ajutorul unui germene de cristalizare, care efectucaza o miscare pe directie
orizontald. Procesul de crestere a monocristalului are loc intr-o luntre de cuart, care se afld intr-
o fiold din care este evacuat aerul, situatd pe suport orizontal. Zona topitd in luntrea de cuart,
care asigurd initial omogenizarea materialului, este deplasati cu o viteza micd constanti cu un
numadr par de deplasdri complete de la un capat la alt capit al fiolei. Ultima deplasare a zonei
topite are loc dupa contactul cu germenele de cristalizare, care este inceputul cresterii mono-
cristalului de orientare cristalografica corespunzitoare [1].

Dezavantajele acestui procedeu sunt consumul mare de energie electricd, faptul ci fiola
trebuie si fie distrusd, pentru ca materialul obfinut sa fie introdus intr-o altd fiold, din care este
evacuat aerul, impreund cu germenele de cristalizare, ce poseda o structurd cristalind de directie
cristalografica propusad. Procesul de crestere a monocristalelor este foarte indelungat, viteza de
crestere fiind de 0,01 mm/ora.

In calitate de cea mai apropiati solutie serveste procedeul de crestere rapidd a mono-
cristalelor de bismut. Conform procedeului la extremitatea ascutitd a fiolei se sudeaza un pivot
din sticld de molibden pentru transmiterea caldurii. Alt capat al pivotului este mentinut la o
temperaturd constantd a ricitorului, care reprezintd un vas cu apa rece (5...207C). Viteza de
crestere depinde de gradientul de temperaturd in regiunea cristalizdrii, care este reglat prin
modificarea temperaturii termostatului-racitor. Monocristalul creste direct in fiola, fard distru-
gerea ei [2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in faptul ci ricitorul, care este un vas cu apd, nu
intotdeauna are o temperaturd constantd, deoarece temperatura camerei poate fi diferita.
Temperaturile la extremititile fiolei nu sunt permanent controlate pentru a mentine un gradient de
temperaturd constant pe tot parcursul procesului de crestere a monocristalului. Din aceasti
cauzd numai 80% din volumul lingoului este monocristal ideal.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este producerea rapidd a monocristalului
calitativ de bismut prin cristalizarea directd in fiola situatd in pozitie verticald, fard introducerea
unui germene de cristalizare.

Problema se solutioneaza prin aceea c se efectueaza cresterea monocristalului din metalul
topit in fiola din sticld de molibden la un gradient de temperatura care constituie 5,2°C/cm pe
tot parcursul procesului de crestere a monocristalului.

In acest caz nu este nevoie de a distruge fiola pentru anexarea unui germene de cristalizare
de o anumiti directie cristalografica.

De mentionat cd este strict necesar de a alege acel gradient de temperaturd ca in timpul
cristalizarii frontul de cristalizare sd se mentind in pozitie orizontald pe tot parcursul procesului
de crestere in fiola verticala.

Instalatia pentru cresterea rapida (fig.1) constd din soba 1, fiola 2, tesitura de termoizolare
din asbest 3, materialul pentru cristalizare 4. Sobele suplimentare 5, 6 servesc in calitate de
surse de caldurd pentru formarea gradientului de temperaturd, prin reglarea temperaturilor Ty,
T, la capetele fiolei, care are lungimea de 10 cm. Monocristalul creste direct in fiold, fara
extragere. Gradientul de temperatura este constant pe tot parcursul procesului de cristalizare,
chiar si in cazul cind materialul din partea de jos din fiold este in stare solidd. Micsorarea
treptatd a temperaturii are loc la capetele fiolei, pastrand gradientul de temperaturd constant.
Acest fapt permite ca monocristalul si fie de o calitate inaltd. In procesul cresterii mono-
cristalului temperatura sobei 1 este constantd si egald cu 70°C. Récirea are loc prin micgorarea
tensiunii electrice de la sobele 5 si 6, conectate printr-un dispozitiv electronic. Viteza de ricire
este de 10°C/ora. Cand temperatura T, este de 70°C, dispozitivul electronic deconecteaza
sobele complet de la sursa de energie electrica.
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Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1

Fiola din sticld de molibden cu bismut pur este introdusi in soba verticald 1. Gradientul de
temperaturd constituie 6,2°C/cm, T1=288°C, T,=350°C. Dupa deconectarea sobelor si ricirea
fiolei, aceasta se distruge, in ea fiind un numir mare de cristale cu diferite directii de
cristalizare. Lingoul avea o structurd grauntoasd cu multe defecte structurale.

Exemplul 2

Fiola din sticld de molibden cu bismut pur se introduce in soba verticald 1. Gradientul de
temperaturd constituie 4,2°C/cm, T,=288°C, T,= 330°C. Dupd deconectarea sobelor si ricirea
fiolei aceasta se distruge, in ea fiind un numdr mare de cristale cu diferite directii de
cristalizare. Lingoul avea o structurd griunfoasa cu multe defecte structurale.

Exemplul 3

Fiola din sticld de molibden cu bismut pur se introduce in soba verticald 1. Gradientul de
temperaturd constituie 5,2°C/cm, T;=288°C, T,=340°C. Dupa deconectarea sobelor in urma
cristalizdrii s-a obtinut un monocristal de bismut calitativ. Din acest monocristal pot fi tdiate
probe in diferite directii cristalografice.

in fig. 2 este reprezentati forma frontului de cristalizare pentru cele trei exemple.

In cazul cand gradientul de temperaturi este de 6,2°C/cm, forma frontului de cristalizare este
convexd (jos - starea solida, sus - starea lichidd).

Pentru cazul cind gradientul de temperaturd este egal cu 4,2°C/cm, forma frontului de
cristalizare este concava (jos — starea solidi, sus - starea lichidd).

In cazul cand gradientul de temperaturd este 5,2°C/cm, forma frontului de cristalizare este
orizontald si perpendiculari pe axa fiolei. In acest caz intre solid si lichid nu apar forte
addugatoare, care pot diminua considerabil calitatea monocristalului crescut in fiola.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. I¢parn B. 3onnas miaBka. M3marenscTBo Mup, Mocksa, 1970, ¢. 246-251
2. MD 98-0179 A 2000.06.30

(57) Revendicari:

Procedeu de crestere rapidd a monocristalului de bismut, care constd in aceea ci se
efectueazd cresterea monocristalului din metalul topit in fiold din sticld de molibden la un
gradient de temperaturd, caracterizat prin aceea ca gradientul de temperaturd constituic
5,27C/cm pe tot parcursul procesuluide crestere a monocristalului.

Sef Sectie: TUSTIN Viorel
Examinator: LEVITCHI Svetlana
Redactor: CANTER Svetlana
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