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

sticla

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera 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 baza de bismut in izolatie de
sticla constd in migcarea microfirului printr-un
condensator format din doud placi de cupru,
care genereazd un camp electric puternic,

2

incdlzirea microfirului cu un fascicul laser
pand la temperatura de topire a miezului cu
formarea unei zone de topire inguste, care in
directia de migscare a microfirului in interiorul
condensatorului este imediat recristalizata de
un flux de aer, cu directia axei cristalografice
C; 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
thermoelectric 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 Dplates,
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 C3 of
the microwire in the direction of the electric
field.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) Cnnocod peKpuCTA/ITH3AIMU MEKPOIIPOBO/Ia HA OCHOBE BUCMYTA B

CTEeKJISAHHON N30

(57) Pedepar:
1

H306peTreHne OTHOCHUTCS K 00iIacTu
TEPMOAJICKTPHYECKUX MaTepPHAIOB, a MUMEHHO
K crocobam PEKPHCTAIUTH3ALNH
MHKPOIIPOBOIOB u3 AQHU30TPOIHBIX
MAaTepHaliOB B CTCKIIHHONW H30JISLUH.

Cnocob PEKPHCTAIUTN3ALUH
MHKPOIIPOBOJIAa Ha OCHOBE BHCMYyTa B
CTEKJITHHON W30JIILHA COCTOUT B
MepeMENIEHUU MHKpPONIPOBOAA BHYTpHU
KOHJICHCATOpa, 00pa3oBaHHOTO JIByMSI
MEIHBbIMH IJIaCTUHAMU, TCHCPUPYIOIIUMHU
CHIIbHOE DJIEKTPHYECKOE TIOJIE, Harpese

2
MHUKPOIIPOBOJA  JIA3€pPHBIM  JIy4OM 1O
TeMIIepaTypsl IUTaBIICHUA JKHJTBI c

00pa3oBaHWEM Y3KOH pPAacCIUIaBICHHOW 30HBI,
KOTOpasl MO XOXIy IBWKCHHS MHKpPOIPOBOZA
BHYTpPHU KOHJEHCATOpa cpa3y KPHCTAIUTU3YeTCs
BO3AYIIHBIM IIOTOKOM, C  HalpaBJICHHUEM
KpHUcTaumorpaduaecKoi ocHu Cs
MHKPOIIPOBOJA 1o HAaIpaBJICHUIO
NIEKTPUUECKOTO MOJIS.

I1. popmymsr: 1

Omr.: 1
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Descriere:

Inventia se referda la domeniul materialelor termoelectrice, 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 topitura, folosind agent de
cristalizare [1]. In acest procedeu este necesar si se asigure contactul initial al agentului de
cristalizare, adica 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, adica un cristal special orientat, cu zona de topire a cristalului recristalizat.

Cel mai apropiat de solutia propusi este procedeul de recristalizare a microfirului pe baza de
bismut in izolatie de sticla, in care microfirul de bismut in miscare este incdlzit de un incalzitor
rezistiv pana la temperatura de topire a miezului cu formarea unei zone topite, care in directia miscarii
microfirului se deplaseaza 1n interiorul unui condensator, format din doua placi de cupru, generdnd un
camp electric puternic, unde se cristalizeaza cu un cristalizator de apa, cu directia axei cristalografice
Cz 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 si utilizarea unui cristalizator de apa. Datorita faptului ca
densitatea topiturii de Bi si aliajelor de Bi-Sh (pm=10,05 g/cm®) este mai mare decat densitatea lor in
stare solidd (ps=9,78 g/cm®) (B.B. Amuarupos, A.I'. Mosrosoif, T.M. Illamnapos. IlnoTHOCTH
pacIuUIaBIEHHOTO BHCMYTa MPHU BBICOKMX TemIlieparypax. Temnodusuka BHICOKHX Temneparyp, 2004,
42, p. 487-490), regiunea topiturii In microfir se Ingusteaza cu formarea unui spatiu gol. Odata cu
trecerea procesului de recristalizare, grosimea ingustarii se micsoreazd, ceea ce duce la o rupturd a
miezului. Ca urmare, se poate de obtinut nu mai mult de 1 m de microfir recristalizat fara rupturi. De
asemenea, prezenta unui cristalizator de apa in interiorul condensatorului cu o tensiune inalti (8*103
V/cm) poate duce la descarcari necontrolate intre placile condensatorului.

Scopul prezentei inventii este de a elabora o noua tehnologie de recristalizare a unui microfir
in izolatie de sticla dintr-un material anizotrop (de exemplu, aliaje de Bi si Bi-Sb), lipsita de
dezavantajele de mai sus.

Problema tehnicd rezolvatd de inventie este obtinerea unui microfir arbitrar subtire si lung
dintr-un material anizotrop, de exemplu Bi si Bi-Sb, in izolatie de sticld cu orientarea doritd a axei Cs
fata de axa microfirului.

in procedeul propus, incalzitorul rezistiv, care topeste miezul microfirului in izolatie de sticla
si este situat in afara condensatorului de inaltd tensiune, format din doua placi de cupru (care este
motivul formarii 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 cristalizata de un flux de aer.

Procedeul de recristalizare a microfirului pe bazd de bismut in izolatie de sticla constad in
miscarea microfirului printr-un condensator format din doua placi de cupru, care genereaza un camp
electric puternic, incdlzirea microfirului cu un fascicul laser pana 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 recristalizatdi de un flux de aer, cu directia axei cristalografice C3 a
microfirului in directia campului electric.

Avantajele procedeului propus sunt:

- posibilitatea recristalizarii unui microfir de Bi si Bi-Sb arbitrar lung in izolatia de sticla;

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

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

Inventia se explica prin desenul din figurd, care reprezintd schema instalatiei pentru
recristalizarea microfirului de Bi si Bi-Sb in izolatie de sticla 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 izolatie de sticla; 2- condensator, format din doud placi de cupru situate la o distanta de
1 cm una fata 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 placi de cupru situate la o distanta de 1 cm
una fata de alta, i se aplica o tensiune de 8 kV, in timp ce in condensator apare un camp electric E = 8§
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kV/em. Microfirul de bismut 1n izolatie de sticla 1 este tras prin dispozitiv cu o vitezd de 0,4 m/min cu
ajutorul a doua 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 cristalizeaza cu un flux de aer 5, In timp ce axa
cristalografica principald Cz in monocristalul solidificat este situatd in directia campului electric.

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

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

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

(57) Revendiciri:

Procedeu de recristalizare a microfirului pe baza de bismut in izolatie de sticla, care consta in
migcarea microfirului printr-un condensator format din doua placi de cupru, care genereaza un camp
electric puternic, incdlzirea microfirului cu un fascicul laser pana 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.
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