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(54) Procedeu de recristalizare a microfirului pe baza de bismut in izolatie de

sticla

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul
materialelor termoelectrice, si  anume la
procedee de recristalizare a microfirelor din
materiale anizotrope in izolatie de sticla.

Procedeul de  recristalizare a
microfirului pe bazi de bismut in izolatie de
sticld constd in miscarea microfirului printr-un
condensator format din doud plici de cupru,
care genercazi un camp clectric puternic,

2

incalzirea microfirului cu un fascicul laser
pand la temperatura de topire a miezului cu
formarea unei zone de topire inguste, care in
directia de miscare a microfirului in interiorul
condensatorului este imediat recristalizatd de
un flux de aer, cu directia axei cristalografice
Cs a microfirului in directia campului electric.

Revendicari: 1

Figuri: 1



(54) Process for recrystallization of bismuth-based microwire in glass insulation

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
thermocelectric materials, namely to processes
for recrystallization of microwires of
anisotropic materials in glass insulation.

The process for recrystallization of
bismuth-based microwire in glass insulation
consists in moving the microwire inside a
capacitor, formed by two copper plates,
generating a strong electric field, heating the
microwire with a laser beam to the core

2

melting temperature with the formation of a
narrow molten zone, which, in the direction of
the microwire movement inside the capacitor,
is immediately crystallized by air flow, with
the direction of the crystallographic axis Cs of
the microwire in the direction of the electric
field.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) Cnioco6 pexpucTA/LIH3AIMHA MUKPONIPOBOAA HA OCHOBE BUCMYTA B

CTeKJISIHHOM H30JAIHH

(57) Pedepar:
1

H300peTcHAHE OTHOCHTCA K 00JAcTH
TCPMOINCKTPHUCCKUX MATCPHAJTIOB, 4 MUMCHHO
K cmocodam PCKPHUCTALTH3ALIH
MHUKPONPOBOIOB u3 AHHA30TPOITHBIX
MATEPHAIOB B CTCKJISTHHOMN H30IIIHH.

Cmoco0 PCKPHUCTALTH3ALHH
MHKPOTIPOBOJA HA OCHOBE BHCMyTa B
CTCKJIIHHOM H30JISITH COCTOHUT B
MEPEMEIIEHUH MHKPOIIPOBOAA BHYTpH
KOHZACHCATOPA, 00pa30BaHHOTO JIBYMSI
MCIOHBIMH ITACTHHAMH, TCHCPUPYHOIIHMHA
CHIBHOEC JICKTPHYCCKOE OIS, HArpese

2
MHKPONIPOBOAA  JIA3CPHBIM  JYYOM 10
TEMICPATYPBI TUTABIICHUS SKHITBI c
00pa3oBaHHEM Y3KOH PACIIABICHHON 30HBI,
KOTOpasg MO XOAy IBMKCHUSA MHKPONPOBOIA
BHYTPH KOHICHCATOPA CPa3y KPUCTAILTH3YETCA
BO3OYIUHBIM THOTOKOM, C  HANPABICHHCM

KpucTamTorpaQuacckoi ocu Cs
MHUKPOTPOBOAA o HAMPABIICHA)
AMEKTPHICCKOTO TOJIA.

I1. popmysr: 1

Our.: 1
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Descriere:

Inventia sc¢ referd la domeniul materialelor termoclectrice, si anume la procedee de
recristalizare a microfirelor din materiale anizotrope in izolatie de sticla.

Este cunoscut un procedeu de crestere a cristalelor dintr-o topiturd, folosind agent de
cristalizare [1]. In acest procedeu este necesar si se asigure contactul initial al agentului de
cristalizare, adicd un cristal orientat special, cu topitura sau zona de topire a cristalului recristalizat.

Dezavantajul acestui procedeu constd in necesitatea de a asigura contactul initial al agentului
de cristalizare, adicd un cristal special orientat, cu zona de topire a cristalului recristalizat.

Cel mai apropiat de solutia propusa este procedeul de recristalizare a microfirului pe baza de
bismut in izolatie de sticld, in care microfirul de bismut in miscare este incilzit de un incilzitor
rezistiv pand la temperatura de topire a miezului cu formarea unei zone topite, care in directia migcarii
microfirului se deplaseazi in interiorul unui condensator, format din doud placi de cupru, generand un
camp electric puternic, unde se cristalizeaza cu un cristalizator de apa, cu directia axei cristalografice
Cs a microfirului in directia cAmpului electric [2].

Dezavantajele acestui procedeu sunt prezenta in procesul de recristalizare a unei zone lungi a
topiturii microfirului, ~ 10 mm, precum i utilizarea unui cristalizator de apd. Datoritd faptului ca
densitatea topiturii de Bi si aliajelor de Bi-Sb (pm=10,05 g/cm?) este mai mare decat densitatea lor in
stare solidd (ps=9,78 g/cm®) (B.B. Amarmpos, AI. Mosrosoii, T.M. Illammapos. [ImoTHOCTE
PACILIaBICHHOTO BHCMYTA NMPH BBICOKHX Temreparypax. Temmodusnka BeICOKHX Temmepartyp, 2004,
42, p. 487-490), regiunca topiturii in microfir se ingusteazi cu formarea unui spatiu gol. Odatd cu
trecerea procesului de recristalizare, grosimea ingustarii se¢ micsorcazi, ceca ce duce la o rupturd a
miezului. Ca urmare, se poate de obtinut nu mai mult de 1 m de microfir recristalizat fard rupturi. De
asemenea, prezenta unui cristalizator de api in interiorul condensatorului cu o tensiune inalti (8*103
V/cm) poate duce la descarciri necontrolate intre plicile condensatorului.

Scopul prezentei inventii este de a elabora o noud tehnologie de recristalizare a unui microfir
in izolatic de sticld dintr-un material anizotrop (de exemplu, aliaje de Bi si Bi-Sb), lipsitd de
dezavantajele de mai sus.

Problema tchnicd rezolvatd de inventic este obtinerea unui microfir arbitrar subtire si lung
dintr-un material anizotrop, de exemplu Bi si Bi-Sb, in izolatie de sticla cu orientarea doritd a axei Cs
fatd de axa microfirului.

In procedeul propus, incilzitorul rezistiv, care topeste miezul microfirului in izolatie de sticld
si este situat in afara condensatorului de inaltd tensiune, format din doud plici de cupru (care este
motivul formirii unei zone lungi de topire a miezului), este inlocuit cu un fascicul laser focalizat, care
topeste miezul microfirului in interiorul condensatorului, iar regiunea de topire la deplasarea
microfirului este imediat cristalizatd de un flux de aer.

Procedeul de recristalizare a microfirului pe bazi de bismut in izolatie de sticld constd in
miscarea microfirului printr-un condensator format din doud plici de cupru, care genereaza un camp
electric puternic, incdlzirea microfirului cu un fascicul laser pand la temperatura de topire a miezului
cu formarea unei zone de topire inguste, care in directia de miscare a microfirului in interiorul
condensatorului este imediat recristalizatd de un flux de aer, cu directia axei cristalografice Cs a
microfirului in directia campului electric.

Avantajele procedeului propus sunt:

- posibilitatea recristalizirii unui microfir de Bi si Bi-Sb arbitrar lung in izolatia de sticli;

- posibilitatea de recristalizare a microfirelor de Bi si Bi-Sb arbitrar subtiri in izolatia de
sticla;

- cresterea fiabilitdtii functiondrii instalatiei de recristalizare a microfirului atunci cand
cristalizatorul de apa este inlocuit cu unul de aer.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, carc reprezintdi schema instalatiei pentru
recristalizarea microfirului de Bi si Bi-Sb in izolatie de sticld pentru a obtine la iesirea din instalatie un
microfir cu orientarea axei cristalografice principale Cs pe directia cAmpului electric: 1- microfir din
Bi si Bi-Sb in izolatic de sticld; 2- condensator, format din doud plici de cupru situate 1a o distanta de
1 cm una fatad de alta; 3 — fascicul laser focalizat; 4 — laser semiconductor, A=450 nm, P=2 W; 5 -
cristalizator (flux de aer).

Exemplu de realizare a inventiei

Pentru obtinerea unui microfir 1 cu amplasarea axei cristalografice principale Cs in directia
campului electric E, condensatorului 2, format din doud plici de cupru situate la o distanti de 1 cm
una fatd de alta, i se aplic o tensiune de 8 kV, in timp ce in condensator apare un camp electric E = 8
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kV/cm. Microfirul de bismut in izolatie de sticla 1 este tras prin dispozitiv cu o vitezd de 0,4 m/min cu
ajutorul a doud discuri rotative acoperite cu cauciuc, in interiorul condensatorului, in zona de actiune a
unui cAmp electric puternic, miezul microfirului 1 este topit de un fascicul focalizat 3 al unui laser 4 si
imediat cand microfirul este deplasat, acesta se¢ cristalizeazd cu un flux de aer 5, in timp cc axa
cristalografica principald Cs; in monocristalul solidificat este situatd in directia cAmpului electric.

La utilizarea unui laser semiconductor (A=450 nm, P=2 W) a fost posibild obtinereca unui
microfir recristalizat de Bi-0,05% Sn (D = 18 pm, d = 4 pum) cu lungimea de 9,9 m, din care a fost
confectionat un senzor de flux de cildurd. Valabilitatca procedeului propus este garantati de
sensibilitatea ridicatd (10 V/W) a senzorului de flux de cilduri obtinut.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. T1¢pann B. 3ounas mnaska. Mup, Mocksa, 1970, p. 246-251
2. MD 1409 Y 2019.12.31

(57) Revendicari:

Procedeu de recristalizare a microfirului pe baza de bismut in izolatie de sticld, care consta in
migcarea microfirului printr-un condensator format din doud plici de cupru, care genercazi un camp
electric puternic, incalzirea microfirului cu un fascicul laser pani la temperatura de topire a miczului
cu formarea unei zone de topire inguste, care in directia de miscare a microfirului in interiorul
condensatorului este imediat recristalizatd de un flux de aer, cu directia axei cristalografice C; a
microfirului in directia campului electric.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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