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Tehnologie de crestere orientata a microfirelor monocristaline din
material anizotrop (de exemplu Bi si aliaje Bi-Sb)
intr-un camp electric puternic
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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 consta in migscarea microfirului printr-un condensator format din doua placi de cupru, care
genereaza un camp electric puternic, incalzirea microfirului cu un fascicul laser pana la temperatura de topire
a miezulul cu formarea unel zone de topire inguste, care in directia de migscare a microfirulul In interiorul
condensatorulul este imediat recristalizata de un flux de aer, cu directia axel cristalografice C; a microfirulul in
directia campului electric.
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Teoria termoelementelor anizotrope

Suprafetele Fermi Bi.

1 Q,

f 2 2
2b x,,SIn° 6+ K, COS* O

E=q,AT % = (ay, —y,)SINE@C0OSO AT % = (0t —,)SIN 260

unde (as; - a,,) - anizotropia termoputerii, & - unghiul de inclinare al axelor

cristalografice C;, AT - gradientul transversal de temperaturd, a — lungimea
esantionului, b - grosimea esantionului, Q, — fluxul de caldura prin AT, x;, #3; —
termoconductivitate de-a lungul aXCIORS . Schema instalatie1 pentru recristalizarea microfirului de Bi si Bi-Sb in izolatie de

sticla pentru a obtine la iesirea din instalatie un microfir cu orientarea axel
cristalografice principale C3 pe directia campului electric: 1- microfir din Bi si Bi-
Sb in i1zolatie de sticla; 2- condensator, format din doua 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).

Exista un mare Interes pentru generatoarele termoelectrice, deoarece acestea pot fi
utilizate in domeniul surselor alternative de energie. Tensiunea termoelectrica mare
(TT) care apare la jonctiunea dintre doua materiale termoelectrice diferite, sau efectul
Seebeck, sta la baza celor mai practice dispozitive termoelectrice, cum ar fi racitoarele
si generatoarele. Una dintre proprietatile atractive ale generatoarelor TT este ca pot fi
utilizate cu 0 gama larga de surse de energie termica, Inclusiv solare, surse termice de
dezintegrare radioactiva si chiar temperatura corpului. Am Investigat o abordare
diferiti, 0 metodi bazatd pe materiale termoelectrice anizotrope. Intr-un cristal cu
conductivitate termica anizotropa, conductivitate electrica si coeficient Seebeck, apare o
componenta transversald a campului electric daca fluxul de caldura trece intr-o0 directie
care nu coincide cu axele principale ale cristalului. Efectul termoelectric anizotrop are
mai multe avantaje pentru dispozitivele miniaturale. In termoelementele anizotrope,
puterea termica este proportionald cu gradientul de temperatura, (T, — T,)a/b, unde (T, —
T,) este diferenta de temperatura disponibild, b este dimensiunea transversala a
dispozitivulul (grosimea t a filmului) s1 a este lungimea. Astfel, se poate creste
tensiunea termoelectrica prin simpla scadere a b sau cresterea lungimii a.
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Avantajele procedeulur propus sunt:

 pre-instalare usoara pentru a incepe procesul de recristalizare: nu este
necesar de a asigura la inceputul procesului un contact dificil de controlat a

partii topite a agentului de cristalizare cu partea topita a microfirelor; — e . | {
U simplitatea asiguraril orientarii necesare a axei cristalografice principale C; Un termoelement anizotrop realizat prin infasurarea unui microfil acoperit cu sticla
In microfire recristalizate: este suficient sa rotiti placile condensatorului la un monocristal intr-0 spirald plani. Esantion experimental de senzor de flux de
anumit unghi fata de axa microfirului; caldura realizat din microfir lung (19,9 m) monocristal izolat cu sticla Bi-0,05Sn

(D = 18 um, d = 4 um) infasurat intr-0 spirala plana. Sensibilitatea este ridicata -

A posibilitatea recristalizarii microfirelor de bismut cu geometrie complex
102V/W,t=0,5s.

(spirala plana).
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