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CZU 621.315.592.

EFECTE OPTICE IN SEMICONDUCTOARELE
SEMIMAGNETICE HgixMn,Te, Hg1xyCdiMnTe

Andrian Gheorghita, |.sup.dr.; Eugen Gheorghita, prof.dr.hab.;
L eonid Gutuleac, conf.dr.; Igor Postolachi, conf.dr.; Pantelei Untila, conf.dr.
(Universitatea de Stat din Tiraspol, Chisinau, Moldova)
Vladimir Ivanov-Omskii, prof.dr.hab.
(Institutul Fizico-Tehnic ,A. loffe” AS Rusia, Sankt-Petersburg)

In lucrare se analizeaza particularititile influentei temperaturii, a campului magnetic si a
concentratiei componentelor asupra modificarii spectrului energetic a purtatorilor de sarcind in
semiconductoarele  semimagnetice  Hg,.Mn,Te (0,08<x<0,2), Hgi..,CdMn,Te (0<x<0,2;
0<y<0,23). Esanticanele studiate in aceasta lucrare au fost obtinute prin metoda epitaxiel de faza
lichida in sistem inchis din solutii imbogatite cu telur pe substraturi orienrtate <111> de telurid de
cadmiu in regim termodinamic determinat de structura diagramelor de faza adigjeor Hgy.,Mn,Tesi
HO1.,CaMnyTe [1]. Concentratia purtatorilor de sarcina in urma procesului de coacere, reiesind
din masuratorile galvanomagnetice, n-a depasit (1,2+1,5)-10"°cm®.

In lipsa campului magnetic exterior, la temperaturile (4,2+300)K spectrele de absorbtie a
semiconductoarelor semimagnetice Hg,..Mn,Te si Hg;..,CdMnyTe au aceeasi forma casi spectrele
de absorbtie a materialelor nemagnetice Hg,.«CdiTe cu parametrii spectrului energetic egali. Se
andlizeazd influenta temperaturii, a campului magnetic si a componentel asupra modificarii
spectrului energetic a purtatorilor de sarcina.

Studierea comportamentului frontierei de absorbtie fundamentale a semimagneticilor a
permis calculareaintegralelor interactiunii de schimb Noa si Nof.

Rezultatele experimentale se explica in cadrul modelelor teoretice Kane, Pidgenon-Brown.

Introducere

Un interes deosebit se acorda in literatura de specialitate semiconductorilor
semimagnetici Hg1xMncTe, Hgi CdiMn,Te ca materiale de perspectiva pentru
confectionarea, pe baza lor, a receptoarelor de radiatii infrarosii in diapazonul
gpectral  (3+5) i (8+12)um [2,3,4]. Actuadmente, pentru confectionarea
receptoarelor de radiatii infrarosii din acest diapazon, se folosesc, in principiu,
aigjele Hg1«CdiTe [4]. In baza acestor aligje, se construiesc receptoare cu
caracteristici  performante. Desi exista succesele in tehnologia materialelor
cunoscute in acest domeniu, totusi exista o serie de probleme legate de stabilitatea
materialelor Hg1.«CdkTe, determinata de migratia necontrolata a defectelor retelei
cristaline si a ionilor de mercur in volumul si in stratul de suprafata. Nivelul inalt
de modernizare a tehnologiei de obtinere a acestor materiale nu permite
compensarea acestor neajunsuri. in aceasti situatie, destul de actuala devine
problema materialelor noi, multifunctionale, cu aceleasi caracteristici energetice ca
si Hg1xCdTe, dar care ar poseda cu o stabilitate a caracteristicilor electronice
mai inalta. Anumite rezultate, in aceasta ordine de idei, sunt determinate de
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introducerea in aligjul ternar Hg;xCdiTe a unei componente suplimentare sau
inlocuirea cadmiului cu un alt element, de exemplu, manganul, fierul sau zincul.

Rezultatele indicate in literatura de specialitate [4,6] confirma ca introducerea
sau inlocuirea cadmiului cu mangan si obtinerea semiconductoarelor
semimagnetice ternare Hgi.xMnTe si cuaternare Hgix.,CdyMnyTe contribuie la
obtinerea materialelor cu o stabilitate mai ridicata, la imbunatatirea proprietatilor
mecanice si se manifesta pozitiv asupra stabilitatii caracteristicilor fizice a
receptoarelor de radiatie infrarosie. Perspectiva materialelor semimagnetice ternare
HgixMnTesi cuaternare Hg1.,CdyMnyTe creeaza o serie de probleme de cercetari
suplimentare atit tehnologice, cit si a proprietatilor fizice ale acestor materiale. Una
dintre aceste probleme, de exemplu, este cercetarea spectrului energetic al
purtatorilor de sarcina si modificarea acestuia sub influenta concentratiei cadmiului
si @ manganului, sub influenta temperaturii si a campului magnetic, standartizarea
experimentala a functiei e, =e,(x,y); (e, - lirgimea benzii energetice interzise)
etc.

In aceasti lucrare se pun in evidenta rezultatele experimentale ale influentei
temperaturii, campului magnetic si concentratiei cadmiului si manganului asupra
modificarii spectrului energetic a purtatorilor de sarcina in HgixMngTe,
Ho1xyCdMn,Te obtinute in baza ridicarii spectrelor de absorbtie la diferite
temperaturi in campul magnetic exterior si in lipsa campului magnetic.

Rezultatele experimentale au fost obtinute pentru intervalul de temperaturi
4,2+300 K si digpazonul de campuri magnetice de pana la 6T. S-au studiat
peliculele epitaxiale Hg1«MncTe (0,018 < x < 0,23), Hg1xyCdMnyTe (0 <x<0,2;
0<y<0,23).

2. Tehnologia obtinerii peliculelor epitaxiale Hgi.xMnyTe,
Hg1.x,CdxMnyTe si metodica experimentului

Esantioanele studiate in aceasta lucrare au fost obtinute prin metoda epitaxiei
de faza lichida in sistem inchis din solutii imbogatite cu telur, pe substraturi
orienrtate <111> de telurid de cadmiu in regim termodinamic determinat de
structura diagramelor de faza a aligjelor HgixMnTe si HOixyCdiMnyTe [1].
Temperatura substratului de telurid de cadmiu in procesul de obtinere a peliculelor
a variat in intervalul de temperaturi (873+933)K iar presiunea suplimentara a
vaporilor de mercur in sistemul inchis n-a depasit 0,1atm. Regimul tehnologic de
obtinere a peliculelor Hg1,Mn,Te, Hg1xyCdMnyTe, cu continutul nominalizat, a
fost ales in conformitate cu diagrama de stare a aligjului respectiv. Procesul
tehnologic a permis obtinerea peliculelor omogene dupa continut de conductivitate
electrica de tipul —p. Urmatoarea etapa a procesului tehnologic a fost coacerea
peliculelor in vapori de mercur timp de 4+8 ore la T=573K. Concentratia golurilor
peliculelor dupa procesul de coacere n-a depasit (1,2+1,5)-10°cm?®. Densitatea
dislocatiilor peliculelor studiate in aceasta lucrare n-a fost mai mare de
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(4+6)-10%cm®. S-a verificat si stabilitatea caracteristicilor fizice ale peliculelor
Hg1xMnTe, Hg1x.yCdMnyTe in timp, in raport cu peliculele Hg:«CdyiTe. Dupa 6
luni de pastrare a peliculelor in atmosfera, rezultatele experimentale obtinute
confirma o dtabilitate cu 20% ma mare decat dSabilitatea respectiva a
caracterigticilor fizice ale peliculelor Hg;«CdiTe cu aceesasi largime a benzii
energetice interzise.

Peliculele HgixMnTe, HOixyCdMnTe au fost supuse si cercetarilor
rontghenostructurale in scopul determinarii repartitiel omogene a componentelor
aligjului pe dimensiunile geometrice (grosime, suprafata) ale peliculelor. Aceste
studii experimentale au permis sa evidentiem o omogenitate suficienta a peliculelor
pe o grosime de 20--60 pum pentru aligjul Hg:.xMncTe si 2030 um pentru aiajul
HO1.xyCdMnyTe.

Efectele optice sau studiat cu ajutorul unei instalatii montate in baza
spectrometrului SPM-2. Pentru studierea efectelor de transparenta in diapazonul
spectral respectiv peliculele au fost eliberate mecanic, de substrat si instalate liber
intr-un modul confectionat din aluminiu cu o ferestruica respectiva. Cunoscindu-se
din experiment transparenta optica si grosimea peliculei, s-a determinat coeficientul
de absorbtie, conform conceptiei expuse in [7] si dependenta acestui coeficient de
energia fotonilor incidenti, adica s-a obtinut spectrul experimental a =a (hw) si
modificarea lui sub influenta temperaturii si a campului magnetic. Spectrele de
absorbtie teoretice sau calculat, utilizindu-se modelul energetic  al
semiconductorilor cu largimea ingusta a benzii energetice interzise [8,9].

3. Rezultatele experimentale si discutia lor
3.1. Influenta temperaturii asupra modificarii spectrelor de absorbtie

In fig. 1 sunt prezentate spectrele de absorbtie ale peliculei epitaxiale Hgy .
yCdMn,Te (x = 0,16; y = 0,02) ridicate la temperaturile 4,2K (curba 1); 55K (curba
2); 80K (curba 3) in lipsa campului magnetic. Din aceste rezultate, se observa ca
spectrele primite reprezinta niste segmente din spectrele de absorbtie respective;
frontiera absorbtiei are aceeasi forma la acele temperaturi, la care s-au realizat
experimentele; forma abrupta a structurii spectrului de absorbtie confirma calitatea
superioara a peliculelor Hg1xyCdyMnyTe studiate si un nivel tehnico-stiintific
satisfacator a procesului tehnologic de obtinere a peliculelor; la micsorarea
temperaturii, forma spectrului de absorbtie, inregistrat experimental, nu se schimba,
dar se deplaseaza neobisnuit, spre deosebire de semiconductoarele din grupa
A""BY, in diapazonul spectral al energiilor mici. Forma spectrului de absorbtie
(exemplul din fig. 1) ne permite si conchidem ca structura spectrelor de absorbtie
este deteminata de tranzitiile optice directe de tipul ,banda energetica de valenta a
golurilor grele — banda energetica de conductie”, dupa cum se demonstreaza si in
lucrarea [14]. In baza conceptiilor descrise in [7], din spectrele de absorbtie
inregistrate, s-a determinat largimea benzii energetice interzise e, =e (x,y); ;
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_c(y). e 0 _ :
X‘”’nga X’ng,'a/ f(y),gdBE‘r f(x).1n
mod analogic, s-au ridicat si analizat spectrele de absorbtie pentru peliculele de
Hgi.xMnTe cu diferite concentratii a manganului, pentru care, folosindu-se
aceleasi conceptii fizice, s-au determinat functiile de mai sus.

infig. 1, liniile continuie reprezinta spectrele de absorbtie teoretice, calculate
in cadrul modelelor teoretice Pidjenon-Brown si Kane [7,8], care descriu suficient
spectrul energetic al purtatorilor de sarcina in materiale cu largimea ingusta a
benzii energetice interzise pentru regiunea frontierei absorbtiei fundamentale si cu
conceptia tranzitiilor optice directe.

e, =¢,(T),,: e, =¢,(B)

4000 o
" 2000
(&)
v
£
2 1000
5 / * I
o
S 600 * *
5 / /
(&)
= 400
%
8 1/ 2 3

200 o A

o
100 0.24 0.28

Energia fotonului, eV

Fig.1. Spectrele de absorbtie ale peliculelor epitaxiale Hg;.«,CdiMn,Te (x=0,16; y=0,02)
inregistrate in lipsa cAimpului magnetic la temperaturile:
1) 4.2K; 2)55K; 3) 80 K.
Puncte — experiment; linii continue — spectre de absorbtie calcul ate teoretic

Concordanta dintre spectrele de absorbtie experimentale cu cele teoretice s-a
obtinut folosindu-se in calcule urmatoarele caracteristici: masa efectiva a

electronilor (m,* =2,4%0? si masa efectiva a golurilor grele m, =0,43m;
m.=/m m,, m,
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energia dispicarii spin-orbita D=1eV ; constanta dielectrici e, =16; elementul
matricial de interactiune P =83x10"%eV xcm. Folosindu-se spectrele de absorbtie
fundamentale in cadrul conceptiei tranzitiilor optice directe ,banda de valenta a
golurilor grele — banda de conductie”, s-a determinat largimea benzii energetice
interzise in functie de componenta aligjului si de temperatura. Rezultatele obtinute
sunt incluse in figurile 2, 3 si 4. In fig. 2 sunt reprezentate dependentele largimii
benzii interzise de concentratia manganului pentru diferite pelicule Hgi..xMnTe la
T = 300K, obtinute din spectrele experimentale de absorbtie si spectrele de iradiere.

3
g -
K} 0.4
E )
=
N T=B00 K
2
s [
g 0.2 Hgl—xM nxTe
: W |
-
e - efecte optice
o - Spectrede FL
: ||
0.1 0.2 0.3

Continutul de Mn (x)

Fig.2. Dependenta largimii benzii energetice interzise de continutul manganul ui
Eg&= E¢(X) pentru sisemul ternar Hg,..Mn,Te determinati din structura spectrelor de
absorbtie (=) si spectrelor deiradiere FL (n) pentru temperatura de 300K

Datele experimentale pentru functia e, =e(x), confirma o dependenta

neliniara care, cu un anumit grad de exactitate in cadrul metodel patratelor mici,
poate fi aproximata ca o dependentd liniara confirmata prin linia continua din
aceasta figura. Paralel cu efectele de absorbtie pentru detrminarea largimii benzii
energetice interzise s-au utilizat spectrele de iradiere. Spectrele de iradiere
(spectrele FL), dupa structura lor au forma unei fasii largi, analizandu-le dupa
metoda cunoscuta de separare a spectrelor Aliantz-Fogh. Presupunand ca aportul
esential in aceasta tranzitie apartine tranzitiel de tipul ,banda energetica de
conductie — banda energetica de valenta”, dupa maximul fasiei dispersate, am
determinat largimea benzii energetice interzise. Rezultatele experimentale pentru



Efecte optice in semiconductoare semimagnetice Hg,,Mn,Te, Hg,..,CdMn,Te 13

functia e, =e,(x), obtinute din analiza structurii spectrelor de absorbtie si a

gpectrelor de fotoluminescentd, sunt prezentate pentru sistemul ternar HgixMncTe
la T=300K 1in fig. 2. Rezultatele experimentale obtinute in urma acestor investigatii
cu pelicule de aceeasi componenta coreleaza suficient intre ele.

Investigatii de acelasi fel s-au realizat si pentru peliculele cuaternare Hgix.
yCdMnyTe cu diferite concentratii de cadmiu si mangan la diferite temperaturi.
Spectrele de absorbtie pentru pelicule cuaternare la temperatura datd, in lipsa
campului magnetic, au aceeasi forma ca si spectrele de absorbtie ridicate pentru
pelicule ternare prezentate in fig. 2. Folosindu-se aceeasi procedura, s-a determinat
pentru aceste materiale largimea benzii energetice interzise si modificarile acestui
parametru in functie de temperatura, concentratia componentelor si prezenta
campului magnetic de o anumita geometrie.

) 1
0.6

> o _~0
Lg ]-)2‘/2
5
€ 0.4
i
é HO..x,CdMn,Te
g
= 1) x=0,2; 2) x=0,16
=0.2
e Ve

a.n - €fecte optice

i - Spectrede FL

0 : — 1
0 0.1 0.2 0.3

Continutul de Mn (y)
Fig.3. Dependenta E= Eq(y),r pentru pelicule epitaxial e Hg,..,CdMn,Te
1) x=0,2; 2) x=0,16 determinata din spectrele de absorbtie (—,n) si spectrele deiradiere
(§,” 7). Liniile continuie sunt calculate cu formula (1)

Dependenta largimii benzii energetice interzise de parametrii aligului este
prezentata in fig. 3 pentru doua pelicule cu concentratia cadmiului x = 0,2 (curba 1)
si X = 0,16 (curba 2) in functie de concentratia manganului. Rezultatele sunt
obtinute din spectrele de absorbtie si spectrele de fotoluminescenta ridicate la
temperatura 80K. Dupa aceeasi metoda, au fost obtinute rezultatele reprezentate in
fig. 4, pentru y = 0,12 in functie de concentratia cadmiului ridicate din aceleasi
experimente.
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Fig. 4. Dependenta e, =¢, (x,y), pentru pelicule epitaxiale Hgi.«,CdMn,Te

(y=0,12) determinata din spectrele de absorbtie ( n) si spectrele deiradiere (n).
Linia continua este calculata prin formula (1)

Cele prezentate in fig. 2, 3 si 4 ne permit si conchidem: cu marirea
concentratiei manganului in Hg1«Mn,Te, frontiera absorbtiel fundamentale se
deplaseazi in diapazonul spectral al energiilor mari. in cazul peliculelor cuaternare
HO1xyCdMnyTe constatam urmatoarele: pentru o pelicula cu acelasi continut de
cadmiu (fig. 3), odata cu marirea concentratiei manganului in aligj, frontiera
absorbtiei fundamentale (largimea benzii energetice interzise) se deplaseaza la fel
in digpazonul energiilor mari; pentru aceeasi concentratie a manganului, la marirea
concentratiei cadmiului in aliaj, frontiera absorbtiei fundamentale se deplaseaza, de
asemenea, in diapazonul spectral a energiilor mari. Aceste rezultate ne permit sa
constatam pentru sistemul Hgi.xyCdkMnyTe ca, variind in anumite intervale de
concentratii continutul cadmiului si manganului, putem obtine materiale cu aceeasi
largime a benzii energetice interzise, dar cu concentratii diferite de mangan.
Aceasta este 0 concluzie destul de importanta pentru studierea experimentala a
interactiunii de schimb, determinata de specificul manganului ca si component al
aligjului respectiv.

Comparand spectrele de absorbtie ridicate la temperatura data pentru
peliculele HgixMnkTe si Hgi.,CdiMnyTe, discutate mai sus, cu cele prezentate in
lucrarile [9,10] pentru pelicule de HgixCdiTe, mentionam: materialele
semimagnetice HgixMnTe, HgixyCdMn,Te cit si materialele nemagnetice
Hg1-xCdkTe, cu aceeasi largime a benzii energetice interzise la aceeasi temperatura,
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in lipsa campului magnetic exterior, au aceeasi forma. La aceasta concluzie se
ajunge comparandu-se rezultatele lucrarii date cu cele prezentate in [14, 17].
Liniile continuie din fig. 3, 4 reprezinta calcule teoretice ale functiel
e, =&,(x,y); . Este evident faptul ca, pentru valorile componentelor aligjului
HO1..yCdMnyTe, este necesara obtinerea unei functii ce ar reflecta dependenta
structurii si a componentei aliajului si energia tranzitiilor optice directe. In cadrul
modelului unui cristal virtual, expus in lucrarea [12], pentru calcularea functiei
e, =&,(x,y);, s-afolosit urmitoarea expresie analitici:
e (xy), = X~ Yo (2) - veu) - e, (s) "
’ (L- x- y)x+y)+xy
unde e,, =e,(Hg, ,Cd,Te); e, =e,(Mn.Cd, Te); e, =€ (MnCd, Te);
(2x+ y) _ S_l- X+y. | (2y+ x)
2 2 2
Formele analitice ale functiilor e,;e e, utilizate sunt asemenea celor
cunoscute in lucrarile [12, 13, 14, 15]. Analizandu-se rezultatele obtinute din
experimentele optice si de iradiere, mentionam o corelare satisfacatoare a curbelor
experimentale cu cele teoretice in diapazonul de concentratii studiat.

7=

Avand spectrele absorbtiei fundamentale, s-a calculat ?%g = f(x) pentru
124

_ osle, o
Hogi.MnTesi £—2= = f(x,y) pentru Hgix,CdMnTe.
§aT 5

Deplasarea frontierei absorbtiei fundamentale in functie de temperatura in
Hgi.xMnTe si Hgi1xyCdMnyTe se poate explica in baza cunoscutei conceptii de
explicare a formei functiei e, =e,(T), pentru Hg:.xCd,Te, descrisi in lucrarea

[14]. Vaorile numerice ale coeficientului termic a benzii energetice interzise
pentru materialele semimagnetice studiate sunt aproximativ de doua ori mai mari
decat cele cunoscute pentru Hg:.xCdiTe cu aceeasi largime a benzii energetice
interzise. Una dintre cauzele obtinerii acestor  valori poate fi structura
cristalografica diferita pentru combinatiile HgTe, CdTe si MnTe.

3.2. Influenta campului magnetic exterior asupra modificarii spectrului
energetic al purtatorilor desarcina in Hg.xMn,Te si Hg1xyCdxMn,Te

Rezultatele obtinute confirma ca, in lipsa campului magnetic exterior,
spectrele de absorbtie fundamentala a semimagneticilor HgixMnTe si Hgix
yCdMnTe, materialele cu largimea ingusta a benzii energetice interzise, la
temperaturi joase, au aceeasi forma ca si materialele nemagnetice Hgy.xCdcTe. In
scopul studierii restructurarii spectrului energetic al purtatorilor de sarcina in
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campul magnetic, s-au ridicat spectrele de absorbtie ale materialelor semimagnetice
Hgi1-xMnTe si Hg1x.yCdkMnyTe in campul magnetic exterior cu inductia de 6T la

temperatura de 4,2K.

Forma segmentului spectrului absorbtiei fundamentale pentru Hgi.Mn,Te si
Ho1xyCdMnyTe (largimea ingustd a benzii energetice interzise) in campul
magnetic exterior este aceeasi ca si in lipsa campului magnetic la 4,2K, numai ca

este deplasata in diapazonul spectral al energiilor mici.

| |
27 - E & |
ahg =-2.2x0 %V T *
dB Ca>
- —
260
3
5 2) Ho7sCdg20MngsTeE = 2
LU
% | ~
5 250
o
£
i l) Hgo,81Cd0,08M Mo Te
o)
= 2 | |
8 | |
E e
= o g gg =-3.2X0 3%eV xT !
I dB Ca>
N
230 @ -
n
.
1
220 - -
. S

Inductia magnetica (B), T

Fig.5. Dependenta Eq= Ey(B)y,,r pentru pelicule epitaxiale
Hgl-x-yCdXM nyTe la T:4,2 K

Folosindu-se aceeasi procedura experimentala, s-a determinat largimea benzii
energetice interzise in campul magnetic si modul in care se modifica acest
parametru in cimpul magnetic e, =e,(B).
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Pentru doua pelicule din HgogiCdogsMmno11Te si Hgo75Cdo2MnggsTe la
temperatura de 4,2K din spectrele a =a (B)hw , Sadeterminat forma experimentala

a functiei e, =e,(B). Rezultatele sunt prezentate in fig. 5. Din spectrele de
absorbtie fundamentala, in lipsa campului magnetic, avem e, (0) = 240meV pentru
aligjul Hgos:1CdocsMno1iTe si e, (0) = 270meV pentru aligjul Hgo75Cdo2MnoosTe.

Spectrele de absorbtie, pentru peliculele enuntate la T = 4,2K, in diferite campuri
magnetice, au fost folosite pentru calcularea experimentala a largimii benzii
energetice interzise. Datele obtinute sunt prezentate prin puncte in fig. 5.
Extrapoland aceasta dependentd experimentala pentru B — 0, primim e, pentru B

= 0. Rezultatele obtinute din aceasta extrapolare coreleaza cu cele primite din
forma spectrelor de absorbtie ridicate in lipsa campului. Folosindu-se rezultatele

. agle, O . .
experimentale, s-a calculat gd_Bg: pentru aceste pelicule. Am obtinut urmatoarele
1%

valori:

_ e &
pentru peliculele Hgog1CdoosMng 11 Te E%S =320 %V T,
1%

_ e &
pentru pelicula Hgo 75Cdo2MnggsTe %9 =2,2X03eV xT 1,

1%

Diagrama nivelelor Landau, calculata in cadrul modelului teoretic Pidgenon-
Brown [9], tinindu-se cont de interactiunea de schimb specifica materialelor
semimagnetice, este reprezentata in fig. 6. Diagrama prezentata in aceasta figura
confirma deplasarea anomala la frontierea absorbtiei fundamentale in campul
magnetic pentru HgixMnTe si HoixyCdiMnyTe. Folosind conceptia acestei
diagrame energetice (spre deosebire de materialele nemagnetice, nivelul energetic
e,(- 1) in campul magnetic se deplaseazi pe diagrama energetici in sus), s-a
calculat deplasarea frontierei absorbtiei fundamentale in campul magnetic. Linia
continua in fig. 5 reprezinta deplasarea teoretica a frontierei absorbtiel
fundamentale (nivelul coeficientului de absorbtie ~500cm™) in campul magnetic la
temperatura 4,2K. Mentionam corelarea satisfacatoare a datelor experimentale cu
cele teoretice. Parametrii variationali pentru obtinerea corelatiei  datelor
experimentale cu cele teoretice sunt integralele de schimb pentru banda energetica
de conductie (Nea) si pentru banda energetica de valenta (Nof). Coincidenta
satisfacatoare s-a obtinut pentru |[Noo| = 0,42eV; |Nos| = 0,8eV. Aceste valori
coreleaza cu cele cunoscute din analiza experimentelor privitor la spectroscopia
purtatorilor de sarcina in campul magnetic pentru aceste pelicule [18].
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Fig.6. Diagrama energetica aniveldor Landau calculata conform [8].
(e — date experimental€)

La fel, din deplasarea frontierei de absorbtie fundamentale in campul
magnetic, s-au determinat masele efective ale electronilor si golurilor. Valorile
coreleaza cu cele folosite in calculele spectrelor de absorbtie in lipsa campului
magnetic. Pentru parametrii redusi ai lui Latindger, s-a folosit g, =33; g, =0,3;

k =0[18].
4. Concluzii

Rezultatele experimentale obtinute in aceastd lucrare permit formularea
urmatoarelor concluzii:

1. Forma segmentelor spectrelor de absorbtie, studiate pentru diferite
temperaturi si continuturi, pentru Hg.,.MnTe si Hgix,/CdMnTe ese
identificata catranzitii optice ,, banda energetica de valenta a golurilor grele —
banda energetica de conductie”;

2. In lipsa campului magnetic, micsorarea temperaturii contribuie la deplasarea
frontierei absorbtiei fundamentale a materialelor semimagnetice Hg..xMnTe
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si HO1xyCdMn,Te (materiale cu banda energetica interzisa ingusta) in
diapazonul spectral a energiilor mici. In mod experimental, s-a calculat

coeficientul termic al benzii energetice interzise % = f(x); % = f(xy);

. Din datele experimentale pentru Hgi.xMnTe si Hgix,CdMn,Te sau
determinat formele de influenta a temperaturii si a compozitiel asupra
functiilor e, =e (x); e, =e,(x y); e, =e,(T),; e, =e,(T),. Folosindu-se
conceptiile modelelor energetice Kane si Pidgenon-Brown s-au calculat
gpectrele teoretice ale absorbtiei fundamentale. S-a demonstrat ca, in lipsa
campului magnetic exterior, spectrele absorbtiei fundamentale au aceeasi
forma ca si spectrele absorbtiel fundamentale pentru materialele nemagnetice
cu banda energetica ingusta, spre exemplu Hg; xCdcTe;

. In campul magnetic exterior la temperaturi joase (4,2K), frontiera absorbtiei
fundamentale se deplaseaza anomal in diapazonul spectral a energiilor mici.

o o
Din datele experimentale s-a calculat E%S = f(x, y). Folosindu-se aceasta
1%

dependenta, s-au determinat masele efective ale purtatorilor de sarcina si
integralele de schimb pentru banda de conductie (Noar) si pentru banda
energetica de valenta (Nof).
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OPTICAL EFFECTSIN SEMIMAGNETIC
SEMICONDUCTORSHQg; xMnxTe, Hg1.x.yCdxMnyTe
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Vladimir Ivanov-Omskii, Professor, Doctor Habilitat
(Physico-Technical Institute “A. loffe”, AS Russia, Sankt-Petersburg)

This paper analyzes the particularities of the influence of temperature, magnetic field, the
concentration of components on the modification of the energetic spectrum of charge carriers in
Hg..Mn,Te (0,08<x<0,2), HO;x,CdMnyTe (0<x<0,2; 0<y<0,23) semimagnetic semiconductors.
The samples studied in this work were obtained by the method of liquid phase epitaxy in closed
system from solutions enriched with Tellurium on oriented substrata <111> of Cadmium Telluride
in athermodynamic regime determined by the structure of phase diagrams of Hg;.,Mn,Te and Hg; «.
,CdMn,Te aloys. [1] The concentration of charge carriers after the process of determined baking
according to gal vanometric measuring has not surpassed (1,2+1,5)-10"°cm®,

On the basis of the experimental study of optical effectsit is mentioned that in the absence of
the externa magnetic field at temperatures (4,2+300)K the absorption spectra of Hg,.,Mn,Te and
Hg:.xyCdMnyTe semimagnetic semiconductors have the same form as the absorption spectra of
Hg:.<Cd,Te non-magnetic materials with equal parameters of energy spectrum. The influence of
temperature, magnetic field and composition on the modification of the energy spectrum of charge
carriersis analyzed.

The study of the frontier behaviour of the fundamental absorption in the external magnetic
field allowed the calculation of integrals of change interaction for the conduction energy band Noa
and the valence energy band Nop.

The experimental results are explained by Kane, Pidgenon-Brown theoretical models.

Prezentat laredactie 1a 07.07.08
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in aceasta lucrare se studiaza dependenta de temperatura a coeficientului Seebeck pentru sase
poli (azometin uretani) aromatici sintetizati recent. Pentru masuratori au fost folosite esantioane sub
forma de straturi subtiri depuse din solutie. in calitate de solvent s-afolosit dimetilformal dehida.

S-a determinat ca polimerii investigati posedd caracterigtici semiconductoare tipice. S-a
stabilit o corelatie dintre structura moleculara a polimerilor si valorile parametrilor care definesc
proprietatile lor semiconductoare.

Introducere

Semiconductorii organici sunt materiale de perspectiva pentru dezvoltarea
tehnologiilor de producere a diapozitivelor cu corp solid (termistorilor, senzorilor,
fotodetectorilor, celulelor solare organice etc) [1- 3.

In ultimii ani, un numar mare de dispozitive semiconductoare sunt produse pe
baza de straturi subtiri organice. Structura si proprietatile straturilor organice
depind mult de metoda de depunere si de conditiile de preparare a lor [4- 6].
Depunerea din solutie a straturilor subtiri organice are o serie de avantage fata de
celelalte metode (depunerea chimica din vapori, evaporarea tehnica in vid etc.),
deoarece permite obtinerea straturilor subtiri organice pure cu grosimi diferite, cu
structura compacta si cu diferite dimensiuni ale cristalitilor.

Lucrarea respectiva isi propune scopul de a prezenta unele rezultate privind
dependenta de temperatura a coeficientului Seebeck in straturi subtiri organice.

M etodica experimentala
1. Formula chimica si modul de preparare a esantioanelor

Compusii semiconductori (polimerii) studiati reprezinta niste poli (azometin
uretani) aromatici si corespund urmatoarei formule moleculare:

R,-CO-CH, -CH-CO-R,
I
NH-CO-CH,-NO,.m, (1)
unde substituientii R, si R, sunt indicati in tabelul de mai jos:
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Tabel 1
Substituentii compusilor semiconductori organici
Compus R, R,
RG-11 -OH -OH
RG-12 -OH -0C,H,
RG-13 -OH NH-CH , -COOC , H
RG - 14 - OH NH-CH(CH ;)-COOC, H
RG-51 “NH, -OH
RG-52 -NH, -OC,H,

Depunerea s-a efectuat din solutie sub forma de straturi subtiri. In calitate de
solvent s-a folosit dimetilformaldehida. S-au folosit suporturi din sticla (lame de
microscop), care au fost taiate cu diamantul de diferite dimensiuni (1,5x1,5cm,
1,5x3,5cm, 2,0x4,0cm.).

Grosimea straturilor a fost cuprinsa intre 0.86 si 1.57 nm si afost determinata
cu ajutorul microscopului interferential M11 — 4 (tip Linnik).

Anterior depunerii, pentru indepartarea impuritatilor, suporturile au fost
introduse in amestec cromic unde au fost tinute timp indelungat (peste 24h). Dupa
aceea, au fost scoase si clatite cu apa distilata de citeva ori. Pentru indepartarea
urmelor de saruri, suporturile au fost clatite si in alcool etilic (98%) si puse la uscat.

2. Determinarea coeficientului Seebeck si trasarea graficului

Un aranjament experimental pentru masurarea coeficientului Seebeck ag si
studiul dependentei acestuia de temperaturi este prezentat schematic in fig. 1 [7].

.

I

Fig. 1. Dispozitiv experimental pentru studiul dependentei de tempestura acoefici entului Seebeck
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Pe esantionul semiconductor care urmeaza si fie studiat (1) sint amplasate
doua sonde metalice (2) si (3), care pot fi incalzite fiecare, prin efect Joule, prin
intermediul a doua circuite de incalzire (cuptorase). In virfurile punctiforme ale
celor doua sonde, se afla introduse cite un termocuplu. Prin masurarea t.t.em. date
de fiecare termocuplu (U, si U, ), se poate determina temperatura fiecarel sonde si
diferenta de temperatura dintre acestea.

Tensiunea termoelectromotoare Seebeck (U, ) se masoara direct intre cele
doua sonde. Pentru masurarea ei se poate folosi un milivoltmetru sau un
potentiometru compensator.

Este recomandabil si se incilzeasca numai una dintre sonde, deoarece in
acest fel variaza atit diferenta de temperatura DT = T,-T,, cit si temperatura
mediedinproba T = (T,+T,)/2.

O alta posibilitate este de a conecta cel de-al doilea cuptoras la un interval
de timp dupa conectarea primului, in felul acesta, diferenta de temperatura
raminind constanta, poate varia numai temperatura medie din proba.

Din datele experimentale obtinute, se calculeaza valoarea coeficientului
Seebeck a ¢ utilizindu-serelatia:

U, U,
DT T,-T,

ag=

, (2)

pentru fiecare temperatura medie a probei.

3. Determinarea raportului mobilitatilor purtatorilor de sarcina

in teoria fenomenelor de transport [1,6,7], pentru semiconductorii intrinseci
(n=p=n,), coeficientul Seebeck se determina prin relatia
k -1 Er O
a,=-<8 D18  ErD 3
e b+l g2 keT g
in care cu b s-a notat raportul mobilitatilor purtatorilor de sarcina:
b=m,/my, (4)
unde my, este mobilitatea electronilor, iar m, - mobilitatea golurilor. Termenul Eg
indica pozitia energetica a nivelului Fermi, iar s este un parametru care depinde de

natura mecanismului de imprastiere: s = > in cazul imprastierii pe vibratiile

acustice, s = - > in cazul imprastierii pe vibratiile optice si s = g pentru

imprastierea pe impuritatile ionizate.
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Daca masele efective ale celor doua tipuri de purtatori de sarcina sint egale
(mn* = mp*), atunci Ep » - E /2 (originea acestor energii se considera nivelul
E.) si relatia (3) se scrie simplu:
k - Ey ©
as:-_B_u 6‘2_ S+ 9 I, (5)
e b+1 %2 2kgT 4

Pe baza relatiei (5) se poate determina experimental raportul mobilitatilor b,
daci se cunoaste largimea benzii interzise, E ; si mecanismul de imprastiere. Daca

b si snu variaza pe intervalul de temperatura studiat, atunci dependenta a ;= f?l_lg
e

a
este liniara si din panta acestel dependente se determina parametrul b.

Intradevar, daci a ¢, este valoarea coeficientului Seebeck al probei studiate la

temperatura T, iar a4, - valoarea aceluiasi coeficient la temperatura T,, atunci
conformrelatiei (5) se poate scrie;

? ©

I (7)

Facind diferenta, in urma calculelor se obtine :
¢ U
eDa u
1+§e7: S
Eq &peEl 00
b & &T o
¢ v
eDa u
e ™s
Eq €2l 06U

A =

(8)

1-

unde Dag =ag -ag,,iar aelgzaei_ i%
elg &T, T g
Relatia (8), dedusia pentru b, este valabila pentru domenii de temperatura in
care conductia semiconductorului este intrinseca. La deducerea acestel relatii s-a
considerat ca, pe domeniul de temperatura (T1, T,), parametrii b si s nu variaza

odata cu temperatura. Se poate vedea usor ca raportul Da ¢/ D(1/T), care figureza in
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relatia (8), reprezinta panta tangentei duse la curba ag= fgl_lg in punctul de
el g

abscisa 1/T, unde T = (T, +T,)/2.
Deoarece termenul 1/T este un numar foarte mic, in unele cazuri se recurge la

030 . - : :
T:, iar din panta liniara a acestuia se determina parametrul b.

(%]

graficul ag=f

4. Determinarea naturii purtatorilor de sarcina majoritari
prin metoda termosondei

In cazul semiconductorilor, aparitia tensiunii termoelectromotoare se explica
prin faptul ca in regiunea cu temperatura mai mare concentratia purtatorilor de
sarcina este mai mare decit in regiunea cu temperatura mai mica. Aceasta diferenta
de concentratie duce la difuzia purtatorilor spre regiunea mai rece care se incarca
negativ sau pozitiv in functie de tipul acestor purtatori.

Prin urmare, semnul diferentei de potential masurate intre cele doua regiuni
cu temperaturi diferite, poate da informatii privind semnul (natura) purtatorilor
majoritari dintr-o proba semiconductoare.

| 3
Ur

N,

Fig. 2. Termosonda folosita la deteminarea naturii purtatorilor de sarcina majoritari

Un dispozitiv experimental care poate fi folosit in acest scop este prezentat
schematic in fig. 2. Proba semiconductoare (1) se plaseaza pe o placa metalica (2).
O sonda metalica (3) incalzita cu un mic cuptoras este presata pe materialul
semiconductor. Ca urmare a aparitiei efectului Seebeck, intre sonda si placa
metalici apare 0 tensiune electrica al carei sens (semn) depinde de natura
purtatorilor de sarcina. Astfel, daca semiconductorul este de tip n (purtatorii de
sarcina sunt electronii), sonda va avea un potential pozitiv fata de placa metalica,
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iar daca semiconductorul este detip p, potentialul sondei va fi negativ fata de placa
metalica.

In felul acesta, determinind semnul diferentei de potential intre sondi si
esantion, se poate stabili natura purtatorilor maoritari  dintr-o  proba
semiconductoare

Rezultate experimentale

Pentru o serie de esantioane, a fost studiatda dependenta de temperaturda a
coeficientului Seebeck la straturi subtiri organice. In fig. 3 sunt prezentate

dependentele a = f (10°/T) obtinute.

e §
(V/K)
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L0
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Fig. 3. Dependenta de temperatura a coeficientului Seebeck la straturi subtiri organice

In domeniul conductiei extrinseci (domeniul temperaturilor mai mici),
coeficientul Seebeck creste odata cu cresterea temperaturii. In acest domeniu de
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temperatura predomina purtatorii de sarcina extrinseci, care pot fi electronii in
cazul semiconductorilor de tip n sau golurile in cazul semiconductorilor de tip p.
Semnul coeficientului Seebeck coincide cu semnul purtatorilor de sarcina
majoritari. in domeniul de trecere la conductia intrinseca sunt generati si purtatorii
de sarcina de semn contrar (pentru ca in domeniul conductiei intrinseci
concentratiile celor doua tipuri de purtatori de sarcina sunt egale), ceea ce are ca
rezultat o scadere a coeficientului Seebeck.

Deci teoretic, dependenta de temperatura a coeficientului Seebeck prezinta un
maxim al carui pozitie se deplaseaza spre domeniul temperaturilor mai mari odata
Cu cresterea concentratiei atomilor de impuritati din esantion.

Pentru toate probele studiate coeficientul Seebeck a avut valori negative, ceea
ce implica o conductie de tip n.

In cazul esantioanelor RG. 12 si RG. 51 (fig. 3) apare maximil dependentei
a¢=f (10°/T) latemperatura de circa 300K. Pentru T > 300K coeficientul Seebeck

incepe sa scada datorita cresterii concentratiel electronilor si trecerii in domeniul
conductiel intrinseci. Pentru celelalte esantioane (fig. 3) se manifectd numai
domeniul conductiei intrinseci.

in tabelul 2 sunt indicate valorile obtinute pentru raportul mobilitatilor
purtatorilor de sarcina b. Largimea benzii interzise (energia de activare termica a
conductiei electrice), Ey, a fost determinata din dependentele de temperatura a
conductivitatii electrice Ins = f (10°/T). Rezultatele experimentale privind
determinarea parametrului E5 pentru polimerii respectivi sunt descrise in lucrarea

9.

Tabel 2.
Valorile parametrilor caracteristici ale esantioanelor investigate

Compus d (mm) AT (K) Ey (eV) b S

RG-11 1.37 293-425 0.96 0.97 2.4
RG-12 1.25 295-435 1.16 1.16 2.3
RG-13 1.82 300-400 1.72 1.72 2.1
RG-14 0.96 295-478 1.54 1.54 2.2
RG-51 1.60 300-453 1.20 1.20 2.3
RG - 52 151 300-451 1.34 1.34 2.2

Din extrapolarea dependentei a = f (10°/T) (care in domeniul conductiei
intrinseci este o dreapti) pentru 10°/T® 0, din relatia (4) deducem:
/_ kB b' 1 @ O
ag =- —.—— C—- S+, 9
S e b+1 82 g ©

unde a s/ este valoarea coeficientului Seebeck pentru 10°/T = 0. Din relatia (9)
obtinem:
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5 e b+l
S= —+—.—agq
2 kg b-1
care ne permite sa determinam parametrul s.

Folosindu-se metoda respectiva, au fost estimate valorile parametrului s
pentru toate esantioanel studiate, iar rezultatele sunt indicate in tabelul 2.

Daca in domeniile respective de temperatura ar predomina imprastierea pe
centrele de impuritati ionizate, ar trebui si avem s = 1,5. Conform rezultatelor
indicate in tabelul 2, se poate deduce ca in semiconductorii respectivi predomina si
alte mecanisme de imprastiere (imprastierea pe limitele cristalitelor, imprastierea
pe defectele structurale etc. ).

, (10)

Concluzii

Dependenta de temperatura a coeficientului Seebeck 1in straturile subtiri
organice permitea obtinerea de informatii importante cu privire la natura
mecanismului de conductie, raportului mobilitatilor purtatorilor de sarcina si natura
mecanismelor de imprastiere.
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THE SEEBECK EFFECT IN COMPOUND ORGANIC
SEMICONDUCTORS
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The paper is a study of the temperature dependence of Seebeck coefiicient for six azometin
uretani aromatic poles recently synthesized. For measurement were used samples in the shape of
thin films of deposited solution. Dimethylformal dehyde was used as a solvent.

It was established that the investigated polymers possess typical semiconductor
characteristics. A corelation between the molecular sructure of polymers and the parameter values
that define their semiconductive parameters was established.
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CERCETAREA DEPENDENTEI DE TEMPERATURA A
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(Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Bilti, Moldova)
Gheorghe loan Rusu, prof.dr.
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Staturile subtiri de ZnSe au fost depuse pe suporturi de sticla prin evaporaretermica in vid in
volum cvasi-inchis. Ca rezultat d tratamentului termic, ce consta din citeva cicluri de
incalzirelracire succesive intr-un domeniu determinat de temperaturi (AT=300-500K), dependenta
de temperaturd a conductivitatii eectrice devine reversibila. Acest fapt indica o stabilizare a
structurii straturilor.

Introducere

Dintre parametrii caracteristici materialelor semiconductoare, cel mai intens
studiata in prezent este conductivitatea electrica.

Studiul influentei temperaturii asupra conductivitatii electrice a straturilor
subtiri  semiconductoare ofera informatii nu numai asupra mecanismelor de
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conductie care actioneaza in straturile respective, dar poate pune in evidenta si
eventualele modificari de structura care pot avea loc in strat in procesul incalzirii
acestora[l, 2].

Scopul acestei lucrari este de a prezenta unele rezultate experimentale privind
dependenta de temperaturda a conductivitatii electrice a straturilor subtiri
semiconductoare de ZnSe.

Detalii experimentale

Pentru determinarea conductivitatii electrice a straturilor subtiri, rezistenta
electrica a acestora a fost masurata in mod direct cu un un multimetru de tip
KEYTHLEY 2010 (care poate masura rezistente electrice cu valori cuprinse intre
10°W si 10%W), iar temperatura probei a fost determinati cu ajutorul unui
termocuplu de cupru-constantan fixat pe suprafata stratului [3].

Rezistivitatea electrica aunui strat subtire poate fi determinata din relatia:

A
p= RT ) (1)
unde A este aria sectiunii transversale, A = d %, d este grosmea stratului, L —
latimea stratului, iar 1 —lungimea stratului (distanta dintre electrozi) [3].

Obtinem:
d>L
p=R R )
si, respectiv, conductivitatea electrica:
c= L xl . (3)
dd R
Temperatura stratului subtire de ZnSe a fost calculata din relatia
T =T= M + Tegm + 273,15 (K), 4

as
unde as = 0,033 mV/°C reprezinta coeficientul Seebeck pentru termocuplul de
cupru-constantan, iar Tem este temperatura camerii [3].
In teoria fenomenelor de transport [1, 6, 9, 10] dependenta conductivititii
electrice de temperatura este descrisi de relatia

e Ey ©
c= coexpé- g I, )
kg XT
unde s, este conductivitatea electrica la 0°C, iar s este conductivitatea electrica la
temperatura T.
Daca logaritmam relatia (5), obtinem:
E
In = Inog - — 9 x. ©

2kg T
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Deregula, expresia (6) se mai scriesi sub forma

Eg
Inc =Ino -

Se reprezinta dependenti Ins = f( 10%T).

Rezultate experimentale

103
X—,

2kg ¥0® T

(1)
(8)

Pentru straturile subtiri de ZnSe, dependenta de temperatura a conductivitatii
electrice a fost studiata in timpul unor tratamente termice constand dintr-o serie de
incalziri si raciri succesive (cu rata de temperatura 6K/min) efectuate in domeniul
de temperaturi 300 — 500K.

in fig. 1 — 8 sunt reprezentate dependentele Ins = f(10*/T) pentru unele
straturi subtiri policristaline de ZnSe (d = 0.15 — 0.99nm), preparate prin metoda
evaporarii in vid, pe suporturi neincalzite de sticla (Tgp = 300K), cu rata de

depunere rq = 1.30 — 1.60nm.
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Fig. 1. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.015
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Fig. 2. Dependenta de temperatura a conductivitatii el ectrice pentru proba A.021
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Fig. 3. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.035
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Fig. 4. Dependenta de temperatura a conductivitatii el ectrice pentru proba A.051
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Fig. 5. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.060
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Fig. 6. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.073
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Fig.7. Dependenta de temperatura a conductivitatii €l ectrice pentru proba A.085
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Fig. 8. Dependenta de temperatura a conductivitatii el ectrice pentru proba A.099

In timpul primei incilziri are loc o crestere accentuati a conductivitatii
electrice, iar spre sfarsit cresterea lui s se diminuiaza, ca la final sa devina o
valoare constanta. in timpul primei raciri, cat si in urmatorul ciclu de incalzire-
racire, curbele devin reversibile si prezinta trei portiuni distincte:

- prima portiune, situata in domeniul temperaturilor mici, in care se
presupune ca straturile prezinta o conducyie extrinsecd;

- a doua portiune, situata in domeniul temperaturilor intermediare, in care
conductivitatea electrica ramane aproximativ constanta sau chiar scade odata cu
cresterea temperaturii, determinata, probabil, de scaderea mobilitatii purtatorilor de
sarcina (acesta reprezinta domeniul de epuizare);

- a trela portiune, in care se considera conductia intrinseca, Situata in
domeniul temperaturilor mai ridicate.

Din panta in domeniul conductiei intrinseci a dependentelor Ins = f(10% T)
s-a determinat largimea benzii interzise a ZnSe. Valorile gasite pentru Eq au variat
intre 2.27eV (pentru stratul cu grosimea de 0.15mm) si 2.03eV (pentru cel cu
d = 0.99mm).

In tabelul de mai jos sunt prezentate unele date referitoare la esantioanele ale
ciror dependente Ins = f(10% T) sunt prezentate in Fig. 1 — 8. Odati cu cresterea
grosimii  straturilor subtiri de ZnSe, valoarea largimii benzii interzise, Eg,
determinata din panta conductiei intrinseci, se micsoreaza. Acest fapt a fost
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observat si in cazul valorilor Eg, determinate din dependentele a?(hn)? = f(hn), care
sunt analizate detaliat in lucrarea[7].

Evolutia valorilor Eg si DEe functie de grosimea straturilor subtiri de ZnSe
depuse pe suporturi neincalzite de sticla

d Tam e Eq DEe
Froba | (m) (K) (s | (ev) (ev)
A.015 0.15 300 1.17 2.27 0.60
A.021 0.21 300 1.23 2.25 0.58
A.035 0.35 300 1.37 2.19 0.58
A.051 0.51 300 1.46 2.15 0.57
A.060 0.60 300 1.50 2.10 0.56
A.073 0.73 300 1.60 2.07 0.54
A.085 0.85 300 1.65 2.05 0.53
A.099 0.99 300 1.70 2.03 0.52

Prezenta portiunii determinate de conductia extrinseca in dependentele
Ins = f(10%T) ne duce la ideaa ci in straturile studiate sunt prezente nivele
energetice aditionale localizate adanc in interiorul benzii interzise. In cristalele de
ZnSe, defectele native sunt atomii interstitiali de zinc (Zn;) si vacantele de seleniu
(Vse). Nivelele donore, Zn;, sunt situate mai jos de minimul benzii de conductie
(DEg = 0,90eV) [2, 4], iar nivelele acceptoare, Vs, sunt localizate mai sus de
marginea superioara a benzii de valenta (DE, = 0,01€V) [2, 4]. In domeniul de
temperaturi (ksT = 0.026 — 0.043eV), impuritatile putin adanci (donorii si
acceptorii) sunt ionizate termic [5, 6] si nivelul Fermi este situat aproape de
mijlocul benzii interzise.

Din pantele curbelor Ins = f(10%T) in domeniul conductiei extrinseci (fig. 1-
8) au fost determinate valorile energiel de activare termica, DEy, care variaza intre
0.52eV si 0.60eV, in domeniul de temperaturi T < 500K (vezi tabelul). Probabil,
aceste valori pot fi atribuite unor complexe defect — impuritate de tip Zn; — Vee.
Valorile mai mici pentru energia de activare pot fi atribuite zincului interstitial
ionizat [2].

In domeniul temperaturilor ridicate mecanismul conductiei electrice poate fi
bine descris prin aplicarea modelului conductiei in banda, in timp ce in domeniul
temperaturilor mai mici conductia poate fi explicata pe baza unor modele elaborate
pentru straturi subtiri policristaline.

Concluzii

Studiind dependenta de temperatura a conductivitatii electrice la straturile
subtiri policristaline de ZnSe, s-a stabilit ci dependentele de tip Ins = f (10% T)
devin reversibile dupa cateva cicluri de incalzire-racire si ca, de regula, prezinta trel



Cercetarea dependentel de temperatura a conductivitatii el ectrice la straturile... 37

portiuni: portiunea conductiei extrinseci (la temperaturi mici), domeniul de
epuizare si portiunea conductiei intrinseci (la temperaturi mari). Din panta
conductiei intrinseci a fost determinata largimea benzii interzise a ZnSe.

Valoarea energieil de activare termica a conductivitatii electrice, determinata

din panta conductiei intrinseci a curbelor de tip Ins = f (10% T), se micsoreazi
odata cu cresterea grosimii straturilor subtiri policristaline de ZnSe.
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Zinc sdenide thin films were deposited onto glass substrates by the quasi — closed volume

technique under vacuum.

After a heat trestment, consisting of severa successive heating/cooling cycles within a

determined temperature range (AT=300-450K) the temperature dependence of the electrica
conductivity becomes reversible. This fact indicates the stabilization of the film structure.
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MODELAREA PRINMETODA RETELEI NEURONALE A
PROCESUL Ul DE DURIFICARE PRIN DESCARCARI
ELECTRICE INIMPULS

Vitalie Besliu, ing.dr.
(Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Bilti, Moldova)

In aceasta lucrare sunt comparate rezultatele experimentale cu cele teoretice, utilizandu-se
modelarea prin metoda retelel neuronale pentru a prezice teoretic un set de parametri initiali ai
procesului detratare termochimica, in scopul micsorarii numarului de experiente.

Introducere

In prezent, durificarea suprafetelor pieselor se realizeaza atat prin metode
clasice, cat si prin metode netraditionale, cum ar fi tehnologiile neconventionale.
Acestea permit durificarea suprafetelor pieselor cu forme complicate si dimensiuni
foarte mici la care metodele clasice nu pot fi aplicate. Printre aceste metode se
numara si durificarea prin descarcari electrice in impuls.

La durificarea prin descarcari electrice in impuls, cu electrozi executati
din grafit, in aer, la temperatura camerei, acestia fiind conectati in calitate de anod
sau catod [1,2], pe suprafata piesei s-a atestat, in ambele cazuri, o marire de
microduritate mai mult sau mai putin eficienta.

Pentru a spori considerabil microduritatea suprafetei piesel, in unele lucrari
sunt folosite descarcarile electrice in impulsuri bipolare pentru cazul cand
electrodul-scula este confectionat din grafit, iar piesa — din otel. Acestea sint
descrise in lucrarile [3,4,5].

In ultimul timp, in scopul micsorarii numarului de experiente, sunt folosite
diferite metode de analiza teoretica, una dintre ele fiind modelarea prin metoda
retelei neuronale [6,7], care permite prezicerea unor rezultate experimentale.

M etodica cercetarilor experimentale

In scopul predictiei valorilor microduritatii stratului superficial, a fost utilizat
software-ul de retele neuronale NNMODEL 3.1. Valorile microduritatii
microslifurilor, prealabil prelucrate prin descarcari electrice cu impulsuri bipolare,
au fost determinate initial experimental, dupa metodica prezentata in lucrarile [3-5].
Metoda retelei neuronale permite obtinerea unui model dinamic al procesului de
tratare termochimica a suprafetei piesei prin descarcari electrice in impuls. In
rezultatul obtinerii unei retele neuronale antrenate, dupa invatarea acesteia cu
cazuri reale, se poate interoga aceasta retea in scopul predictiei microduritatii
stratului superficial pentru un set nou de parametri ai procesului de tratare
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termochimica a suprafetel piesei prelucrate cu aplicarea descarcarilor electrice in
impuls.

Modelarea cu retelele neuronale presupune urmatoarele etape:

1) crearea bazei de date, bazandu-se pe datele experimentale de intrare si
iesire;

2) crearea modelului retelei neuronale prin stabilirea variabilelor de intrare si
iesire;

3) aegerea parametrilor de rulare aretelei neuronale;

4) initializarea si antrenarea retelei neuronale;

5) obtinerea rezultatelor retelei neuronale si analizalor.

Experimental, au fost stabilite 21 de cazuri ce reprezinta seturi de valori ale
paramerilor deintrare si, corespunzator, de iesire.

Parametrii de conducere ai procesului de tratare sunt: Wc [J] — energia pe
bateria de condensatoare, S [mm] — marimea interstitiului, n — numarul de treceri,
W[J - energia in interstitiu (se calculeaza tinandu-se cont de randamentul
instalatiel  experimentale). Parametrul ce indicda rezultatele obtinute se
caracterizeaza prin microduritatea Hme 10° [Pa]. Toti acesti parametri formeaza
matricea de date aretelei neuronale.

Fiecare parametru devine o variabila a matricii de date, avand rol de
parametri de intrare (V2-V5) si deiesire (V6).

Modelul retelei neuronale indica variabilele de intrare si variabilele de iesire,
pentru a se realiza conexiunile intre datele de intrare si rezultate. Variabilele
stabilite ca iesiri, sunt cele care vor fi calculate de catre agoritmul retelei
neuronale, in vederea predictiei valorilor acestorasi pentru date de intrare, care nu
se afla in matricea de date, dar care sunt in intervalul de antrenare al acestora
(fig.1). De exemplu, intervalele de variatie ale variabilelor sunt urmatoarele: W¢(J)-
[0,64 — 1,40], S (mm)-[0,5-2,0], n-[1,0-4,0], W (J)-[0,26-0,65], H (Pa)[12,0-175,2],
h (mm)-[4,0-14,0].

Fig.1. Creareamodelului retelei neuronale
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Modelul retelei neuronale are sase variabile, cu urmatoarele notatii si
semnificatii: V2-W; (J), V3-S (mm), V4-n (numarul de treceri), V5-W (J), V6-
H(Pa), V7- h (mm).

Pentru a obtine valorile prezise ale valorilor de iesire cu erori mici, valorile
de interogare ae retelei neuronale antrenate NNMODEL trebuie si apartind
intervalelor de antrenare mai sus mentionate.

Parametrii numerici ce determina calcularea variabilelor de iesire, sunt, in
principal, urmatorii: numarul de straturi de neuroni ascunsi, numarul pasilor de
antrenare, eroarea maxim acceptata de calcul si algoritmul de oprire a predictiei.

Rezultatele obtinute si analiza lor

Pentru determinarea microduritatii  stratului  superficial prin tratarea
termochimica cu descarcari electrice in impuls, se poate consulta preliminar reteaua
neuronala antrenata. Aceasta poate face o estimare a valorilor V6, cand una din
variabilele de intrare V2-V5 poseda o valoare diferita fata de cele de antrenare, insa
se afla in intervalul determinat experimental.

7
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Fig.2. Comparatia valorilor masurate cu cele prezise prin antrenarearetel el neuronale
NNMODEL pentru parametrul H (microduritatea)

In fig.2 este prezentata variatia microduritatii pentru cazul experimental i
cel obtinut in rezultatul utilizarii retelel neuronale, pentru o matrice de 21 cazuri
experimentale. Putem observa ca rezultatele obtinute pe cale experimentala si cele
prezise cu ajutorul retelei neuronale se supun acelorasi legitati. Abaterea valorilor
prescrise nu depaseste 10 %. Prin urmare, putem afirma cu certitudine ca utilizarea
retelel neuronale asigura destul de exact predictia rezultatelor ce vor fi obtinute si
asigura micsorarea cantitatii de incercari.
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Asadar, avand la dispozitie reteaua neuronald, ce reprezinta un model
dinamic, se poate efectua interogarea retelei cu valori diferite de cele
experimentale, dar care se afla in intervalul de variatie al variabilelor.

In fig.3 este prezentata dependenta microdurititii faza de energia acumulata
pe batereea de condensatoare (sau ce degajata in interstitiu, daca se tine cont de
randamentul instalatiei). Se observa ca odata cu marirea energiei pe batereea de
condensatoare, creste si valoarea microduritatii stratului superficial. Cresterea
acestui parametru reflecta intru totul caracterul variatiei energiei degajate in
interstitiu odata cu sporirea cantitatii de energie acumulata pe batereea de
condensatoare a generatorului de impulsuri de curent.

A

Fig.3. Dependenta microduritatii Hyax de valoarea energiel de pe batereea de condensatoare W,

Efectul pe care il au celelalte variabile asupra dependentei V2-V6 este
prezentat in figurile ce urmeaza.

P i
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Fig.4. Variatia microduritatii Hyax functie de energia acumulaté pe batereea de condensatoare
a generatorului de impulsuri de curent pentru diferite valori ale marimii interstitiului: 1 — S=0,5mm;
2 —-S=1mm; 3—S=2mm
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Fig.5. Variatia microduritatii Hex functie de energia de pe batereea de condensatoare pentru
diferite valori de energiel deggjate in interstitiu: 1 —W=0,58J; 2 —W=0,42J, 3 - W=0,26J;
4 -W=0,47J; 5—W=0,65J

Rezultatele prezentate in fig.4 indica asupra faptului ca sporirea microdiritatii
in functie de energia acumulata pe batereea de condensatoare a generatorului de
impulsuri de curent poarta un caracter complex si poate avea si valori negative.
Posibil ca valorile negative semnalizate de reteaua neuronala corespund cazului
cand stratul superficial sufera modificari structurale de revenire. Pentru toate
celelalte valori ale energiei, microduritatea sporeste odata cu cresterea energiei atat
din motivul caracterului complex al proceselor de difuzie a elementelor de aiere in
stratul superficial, cat si din motivul raspandirii caldurii in suprafata pieseai.

Variatia microduritatii, ca functie de energia de pe batereea de condensatoare,
pentru diferite valori ale energiel degajate in interstitiu, atesta faptul ca aceasta
creste odata cu cantitatea de energie degajata. Acest caracter a functiei
microduritatii de energie degajata in interstitiu reflecta intru totul caracterul
redistribuirii energiel intre suprafetele electrozilor si canalul de plasma al
descarcarii electrice in impuls (fig.5).

Concluzii

Putem afirma ca aplicarea retelel neuronale permite destul de exact sa
descriem si sa prezicem efectele obtinute, fapt care micsoreaza esential numarul de
incercari experimentale necesare pentru elaborarea tehnologiel de tratare
termochimica a suprafetelor cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls.
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MODELLING THROUGH THE NEURON MODEL OF
HARDENING PROCESSAPPLYING ELECTRIC
DESCHARGESIN IMPUL SE

Vitalie Bedliu, Engineer, PhD
(Alecu Russo Balti State University, Moldova)

In this paper the experimental results are compared with the theoretical ones using the

neuron model to predict theoretically a set of initial parameters of thermo-chemical treatment
process with the purpose of decreasing the number of experiments.
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CERCETAREA COMPOZITIEI FAZICE A
ACOPERIRILOR DIN MOLIBDEN PE FIER SI OTEL LA
PRELUCRAREA PRIN SCINTEI ELECTRICE

Pavel Pereteatcu, |.sup.dr.; Alexandr Ojegov, doctorand

(Universitatea de Stat “Alecu Russo” din Balti, Moldova)

Dina Ghertriken, dr.; Vladimir Mazanco, prof.dr.hab.
(Institutul de Fizica Metalelor, NANU, Kiev)

A fost studiati prin metoda spectroscopiei Mossbauer, analizel radiometrice i
rongenostructurale penetrarea atomilor si formarea fazelor de tranzitie in zona de interactiune a
metalului de baza cu acoperire. A fost stahilita diferenta in formarea fazelor si viteza de migrare a
atomilor pentru fier si otel, investigate pentru a arata influenta atomilor de carbon asupra
transferului de masa. Au fost determinate fazele de tranzitie in straturile de material a suprafetel
durificate obtinute la prelucrarea prin scintel electrice.

Procesul alierii prin scintei electrice (ASE) poate fi calificat drept o metoda
de prelucrare a materialelor prin impuls de o mare intensitate, care contribuie la
aparitia transferului de masa si formarilor de faza anomale, analogic cu deformatia
mecanica [1,2], tinind cont de existenta unor factori de influenta auxiliara. Astfel,
temperaturile inalte duc la aparitia in straturile superficiale a zonelor cu topire sau
amestec mecanic, in dependenta de proprietitile materialelor. Insi incepind cu o
anumita adincime, migrarea si redistribuirea atomilor intre fazele initiale si cele noi
aparute decurg in stare solida [3]. In acest fel, pentru dirijarea intentionatd a
proceselor formarii acoperirilor este necesar a se studia particularitatile interactiunii
elementelor in conditiile ASE pentru fiecare caz concret aparte.

%

1 L
X, 40 0 o X 43 & & 100 X pm

Acoperire Ietalul de Tz
Fig. 1. Profilurile concentrationale a digtribuirii atomilor izotopilor fierului ****Fein otel si
molibden dupa ASE cu energiilede W = 0,3 J(1); 0,9J(2); 3,14 J(3); 6,4 J (4)
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Pentru formarea acoperirilor cu ajutorul descarcarilor electrice, afost utilizata
instalatia , Elitron” [4]. Distribuirea elementelor in acoperire si metalul de baza s-a
studiat cu ajutorul izotopului fierului ***°Fe prin metoda analizei radiometrice in
straturi. Componenta fazica a acoperirilor, obtinute prin ASE, s-a cercetat prin
metodele analizei rongenostructurale si - spectroscopia Mossbauer cu ajutorul
izotopului stabil al fierului °Fe.

Analiza profilurilor concentrationale a distribuirii atomilor marcati ai fierului
in otelul 20 si molibden a demonstrat ca ele nu pot fi descrise printr-o dependenta
exponentiala simpla, ca in cazul altor procedee de solicitare prin impuls, avind un
caracter mai complicat. In acest caz tipic este existenta a nu mai putin de un
maximum de concentratie pentru fiecare valoare a energiel descarcarii W. Dupa
cum se vede, cind se precauta curbele prezentate pe fig. 1, la cresterea valorii W,
maximumurile de concentratie se distribue la o adincime mare. Astfel, daca pentru
W=0,3 J valoarea maximala a concentratiei se afla aproape la suprafata, atunci
pentru W=6,4 J deplasarea maximumului constituie aproximativ 15 pm 1in
adincimea metalului de baza. Insi dupa granitele stratului superficial dependenta
c=f(x) pentru toate valorile energiei W poate fi aproximata cu o dependentd
exponentiala de adincimea patrunderii atit in metalul de baz, cit si in acoperire. in
afara de schimbarea pozitiel maximumului, la cresterea energiei se schimba, de
asemenes, si adincimea patrunderii fierului ***°Fe, aproximativ cu 10 si 15 %,
corespunzitor pentru molibden si otel. Incetinirea migratiei fierului in otel, in
comparatie cu fierul, se explica prin prezenta atomilor de carbon in structura
cristalind a retelei materialului in forma atit de solutie solida, cit si cementita,
analogic dupa cum are loc la deformarea prin soc [5]. Micsorarea adincimii
patrunderii in acoperirea de molibden, la depunerea lui pe otel, este legata de
transferul concomitent in el a atomilor de carbon, care se contin in otel si, de
asemenea, formarea fazelor carbidice.

Tabelul 1
Influenta energiei descarcarii asupra redistribuirii continutului fazelor in acoperirea
de molibden pe otel

Compfagzma % | Mo | a-Fe | oMo | MoN | MoxC
EnergiaW, J Concentratiarelativa C, %
0,3 100 20 10 <1 <1
0,9 100 4 12 10 <1
3,14 100 0 15 15 <1
6,4 100 0 15 15 1

Analiza rongenostructurala a acoperirilor de molibden pe otelul 20 a
demonstrat ca, sub actiunea ASE, apare o zona difuzionala cu un numar mare de
componente fazice. In afara de fierul si molibdenul pur, in ea sint prezente solutii
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solide a molibdenului in fier si a fierului in molibden, carburi si nitruri a
molibdenului. Odata cu cresterea energiei descarcarii in impuls, creste grosmea
acoperirilor, fapt asupra caruia indica micsorarea intensitatii maximumurilor de
difractie a fierului, prezenta nitrurilor molibdenului, in acelasi timp continutul
nitrurilor nu se schimba semnificativ (tabelul 1).

Aceasta particularitate poate fi explicata prin diferite mecanisme de formare a
fazelor. Aparitia nitrogenului in acoperire este legata de captarea lui din aer la
ionizarea in plasma descarcarii prin scintei, deoarece patrunderea atomilor de
carbon este limitata de concentratia lui in otel. In afara de aceasta, cresterea
marimii energiei descarcarii conduce la 0 omogenizare mai mare in formarea
fazelor. Astfel, maximumurile difractionale pe rongenogramele zonei difuzionale
devin mai putin , spalate” (fig. 2). De mentionat faptul ca in acoperiri lipsesc oxizii
atit a molibdenului, cit si a fierului. In afard de aceasta, in acoperire si zona de
tranzitie intre acoperire si metalul de baza, nu se depisteaza faze intermetalide chiar
pentru W=6,4 J, cu toate ca exista conditii de echilibru [6].

e

20

Fig. 2. Maximumurile difractionale a planurilor (100), (002), (001) aMo,C si (111) aMo;N
laprelucrarea cu energiile 0,3 J(1); 0,9J(2)

.....

utilizat metode de cercetare, care se deosebesc printr-o sensibilitate mai mare, cum
ar fi metoda spectroscopiei electronice Mossbauer. In afara de aceasta, pentru
excluderea influentel posibile a prezentei carbonului, experimentele se efectuau pe
perechea molobden-fier. Aceasta a permis evidentierea in stratul subtire a acoperirii
de molibden pe fier o cantitate mica de faza intermetalidica FexMox.; neechilibrata.
Cantitatea el insd nu este suficienta pentru determinarea simetriei si compararea cu
substanta intermetalidica Fe;sMo (A-faza).
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La depunerea acoperirii de fier pe monocristalul de molibden apar faze
asemanatoare. Astfel, la energia descarcarii W=6,4 J, apar solutii solide cu acelasi
continut de element dizolvat, nitruri de molibden si fier si substanta intermetalidica
cu incalcarea stehiometriei echilibrate Fe; oMo. Este necesar de subliniat ca fazele
de carburi nu apar, ca in cazul interactiunii molibdenului in otel, deoarece
cantitatea dioxidului de carbon in aer este nesemnificativa in comparatie cu
nitrogenul, iar alte surse de atomi de carbon in acoperire si in metalul bazei nu
exista. In afara de aceasta, in acoperire, adici din partea fierului se fixeaza atomii
de oxigen. In substratul acoperirii se depisteaza aproape de 12 % (at) de oxigen,
nelegat de oxizi. Se poate admite ca oxigenul se afla in forma de solutie in fier si in
solutia molibdenului in Fe-a. in metalul de baza (Mo) atomii de oxigen nu s-au
depistat casi in cazul cind molibdenul a servit drept material de acoperire, iar fierul
si otelul — ca materiale de baza.

Astfel, in acoperirile de molibden pe otel 20, in rezultatul interactiunii
acoperirii si a materialului de baza cu elementele usoare, se formeaza faze de
patrundere cu dispersie inalta care contribue la durificarealor.
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A STUDY OF PHASE COMPOSITION OF MOLYBDENUM
COVERINGSON IRON AND STEEL OBTAINED BY
ELECTRIC SPARK PROCESSING

Pavel Pereteatcu, Senior lecturer, PhD; Alexandr Ojegov, post-graduate student
(Alecu Russo Balti State University, Moldova)
Dina Ghertsriken, PhD; Vladimir Mazanco, Professor, Doctor Habilitat
(Institute of the Physics of Metals, NANU, Kiev)

Penetration of atoms and formation of transition phases in a zone of interaction of the main
metal and plotted covering was studied by methods of M ossbauer spectroscopy, radiometric and X-
rays analysis. The difference in the phase formation and velocity of migration of atoms was
established for iron and steel, which is connected to the influence of carbon atoms upon mass
transfer. The phases, which result in hardening surface strata of materia under the pul se processing,
were determined.

Prezentat laredactie 1a 03.12.08
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CERCETAREA REZISTENTEI LA UZURA A STRATURILOR
SUPERFICIALE OBTINUTE LA ALIEREA PRIN SCINTEI
ELECTRICE IN CIMP MAGNETIC

Pavel Pereteatcu, |.sup.dr.; Vitalie Bssliu, ing.dr.; Vladidav Rusnac, ing.dr.;
Alexandru Balanici, conf.dr.; Alexandr Ojegov, doctorand
(Universitatea de Stat ,,A. Russo” din Balti, Moldova)

Valentin Mihailov, dr.

(Institutul de Fizica Aplicata, Moldova)

in lucrare sint prezentate rezultatele incercarilor tribologice a straturilor superficiale obtinute
la actiunea cimpului magnetic asupra procesului de aiere prin scintei eectrice (ASE). Cercetarile
experimentale efectuate au demonstrat ca acoperirile obtinute in conditiile ASE cu suprapunerea
cimpului magnetic, se uzeaza mai putin fata de aceleasi acoperiri depuse prin procedeul ASE
traditional.
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Incercarile tribologice a straturilor superficiale, obtinute la actiunea
energetica suplimentara asupra procesului ASE s-au efectuat in doua etape. Mai
intii, s-a apreciat rezistenta la uzura a acoperirilor cu ajutorul instalatiel, a carel
schema principiala este prezentata in fig.1.

%
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Fig. 1. Schemade masurare arezisgentel lauzura: 1 - dispozitiv de centrare cu identor;
2 - esantion; 3 - acoperire; d - diametrul amprentei; h - adancimea patrunderii identorului;
n - frecventa de rotatie aidentorului; P - forta, aplicata identorului; a - unghiul lavarful identorului
(@ =90- 150°)

Ea permite masurarea parametrilor uzurii stratului supus prelucrarii, tinindu-
se cont de grosimea si microduritatea acoperirii. Calculul rezistentei la uzura a
materialului consta in determinarea diametrului si a adincimii amprentei obtinute la
rotirea identorului de diamant cu excentricitatea nu mai mare de 0,1 um.

Precizia masurarilor constituie ~1,0 um. Daca am considera dimensiunile
amprentei pe esantionul-etalon, acoperit prin metoda traditionala de aliere cu
scintei, drept 100%, atunci raportul dimensiunilor amprentei pe esantioanele
cercetate, cu acoperiri obtinute prin ASE, in cimp magnetic fata de dimensiunile
etalonului, poate fi considerat drept unitate de rezistenta la uzura pentru procedeul
dat de incercari.

Esantioanele pentru incercari au fost supuse prelucrarii la regimuri optime de
ASE in cimp magnetic. Au fost create conditii de obtinere a unor acoperiri de
grosme mal mare si de o calitate mai inalta pentru perechea data de materiale a
anodului si a catodului. Astfel, la depunerea acoperirilor din argint, energia
descarcarii Wy si inductia cimpului magnetic B s-au ales, pornindu-se de la conditia
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pierderilor minimale, irecuperabile, a argintului si obtinerea unei acoperiri
uniforme si continue. Parametrii optimali pentru depunerile de argint constituie Wy
=0,1Jsi B=0,06T. Daca acoperirea se efectueaza cu electrozi din Ni, Cr, Al,
grafit, aligjele BXKJI-2, BK8 si BK20, energia descarcarilor constituie 0,9-1,0 J, iar
inductia cimpului magnetic B = 0,074 T. in cazul acoperirii cu aligjele BK8 si
BK20, valorile optime ale inductiei cimpului magnetic reprezinta, respectiv, 0,07 T
si0,04T.

In urma unor incerciri prealabile au fost obtinute urmatoarele rezultate (vezi
tabelul de mai jos):

Tabelul
Rezultatele incercarilor la uzura a acoperirilor pe suprafete din otel 3,
obtinute la ASE in camp magnetic (rezistenta la uzura este exprimata in % fata de
rezistenta la uzura a acoperirilor formate prin metoda clasica a ASE)

Materialul . 5 Rezistenta acoperirilor
electrodului de m;)eéliﬁgEZL%;inga% obtinute prin ASE in camp
prelucrare ’ magnetic, %
Ni 100 165
Cr 100 182
Al 100 115
Ag 100 132
Grafit MIII'-b 100 145
Alig] BXXJI-2 100 210
Aligj BK8 100 178

In cea de-a doua etapa a cercetrilor, esantioanele cu acoperiri analoage erau
supuse incercarilor la uzura la masinile de frecare standard MI-1 si CMT-1.

Au fost alese urmatoarele regimuri de exploatare:

a) uzare fara lubrifianti (frecare uscati), presiunea de contact — 140 N/cn,
vitezarelativa de alunecare — 0,3 m/s;

b) uzare in conditii de frecare semilichida, presiunea de contact — 700-750
N/cm?, vitezarelativa de alunecare — 1,3 ns.

Aceste regimuri au fost alese in scopul crearii unor conditii apropiate celor de
exploatare pentru un sir de cupluri cinematice.

In calitate de lubrifiant a fost aes uleiul industrial 11-20A, care se introducea
in zona de rodg cu viteza de 3-4 picaturi pe minut. Acoperirile prin aliere cu scintei
electrice se depuneau pe generatoarea cilindrica a unei role cu diametrul de 50 mm.
Lungimea de contact a suprafetei de rodaj cu rola constituia aproximativ 100 mm,
fapt care a permis o crestere substantiala a timpului de rods.

In unele cazuri, suprafetele acoperite prin ASE cu nichel, argint si crom, au
fost netezite cu o bila dura cu diametrul de 12 mm din otel 111X-15, cu ajutorul
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dispozitivului de netezire cu arc, la o sarcina de apasare de 300N. Viteza de rotatie
a piesei (rolei) si viteza de avans a suportului se stabilesc in corespundere cu
recomandarile prof. D.D. Papsev [1] si constituie respectiv v = 50...100 m/min,
S = 0,15...0,2 mm/rot. Acoperirile obtinute pe baza carburii de wolfram (BKS,
BK20) se netezesc, mai intii, cu bila dura, iar apoi cu netezitor din diamant cu raza
de 1,5 mm, la o sarcina de solicitare P = 10...20 kN si avans de 0,05 mm/s [2], in
scopul obtinerii unel rugozitati Ra = 3,0...0,32 um, recomandate pentru suprafetele
perechilor de rodaj (cinematice) [3].

Rezultatele incercarilor, in urma carora se determina uzura suprafetelor
acoperite in timp, sunt prezentate in fig. 2.

U, mg
A
15+
10+ 1
5 1¢
2
2¢
Il _I |- + Il A
0 l I [ [ [ -

4 8 12 16 20 7, min

Fig. 2. Uzurain timp a acoperirilor ASE laaiereatraditionaa: 1 - Al; 2- Cr; 3- Ni;
4 —grafit la ASE in camp magnetic; 1' - Al; 2' - Cr; 3' - Ni; 4' - gréfit

Dupa cum se vede din fig. 2, acoperirile obtinute in conditiile ASE cu
suprapunerea campului magnetic se uzeaza mai putin, fatd de aceleasi acoperiri,
depuse prin procedeul ASE traditional. Aceasta ne demonstreaza faptul ca, pentru
aceleasi conditii, suprapunerea campului magnetic in zona alierii cu scantel
electrice contribuie la imbunatatirea calitatii acoperirilor (cantitatii, uniformitatii,
densitatii) in baza unei mai bune aderente a fazel lichide pe suprafata catodului,
despre care se mentioneaza in [4, 5].

Acest efect se observa mai putin in cazul alierii cu grafit, deoarece nu are loc
formarea stratului acoperirii pe suprafata prelucrata (catodului), dar are loc difuzia
carbonului in ea.
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INTHE MAGNETIC FIELD

Pavel Pereteatcu, Senior lecturer, PhD; Vitalie Besliu, Engineer, PhD; Vladislav

Rusnac, Engineer, PhD; Alexandru Balanici, Associate Professor, PhD;
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In the paper are presented the results of wearing tests of surface stratum got at applying the

magnetic field in the process of eectro-spark aloying (ESA). The experimental investigations
showed that coverings got in condition of ESA with application of the magnetic field wears out less
than coverings set down by the classical method of ESA.
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DISTRIBUTIA TEMPERATURII IN PIESA DE LUCRU LA
APLICAREA DESCARCARILOR ELECTRICE iN IMPULS

Vladislav Rusnac, ing.dr.
(Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, Moldova)

In lucrare sunt preciutati factorii principali a caldurii, generate de descircirile eectrice in
impuls. Se prezinta distributia temperaturii in piesa de lucru, demonstrindu-se ci acesteia ii revine
un rol esential in procesdle de prelucrare dimensionald, formare a straturilor de depunere si de
modificare a microgeometriei suprafetelor pieselor metalice.

Este cunoscut ca in procesul descarcarilor electrice in impuls, pe suprafetele
anodului si a catodului, se deggja 0 anumita cantitate de caldura, care duce la
incalzirea si topirea unei cantitati de material de pe acestea, cu formarea craterelor
care pot avea forma unei calote sferice [1]. In afara de aceasta, in procesul
prelucrarii cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls (fie prelucrarea
dimensionala, formarea straturilor de depunere sau modificarea microgeometriei
suprafetelor), se observa transformarea structurala a materialului  electrozilor
datorita temperaturii inalte in zona de lucru [2].

Céldura generata de descircarea electrica Qge Se compune din trei
componente principale [3,4] si anume caldura transmisa anodului Q,, caldura
transmisa catodului Qy si calduratransmisa prin canalul de descarcare Qc:

Quae= Qat Qx+ Q. 1)

Caldura transmisa anodului se compune, la randul, ei dintr-o suma de calduri
partiale

Qa= Qa1+ Qa2+ Qa3+ Qay, (2

unde: Q.1 este caldura transmisa prin cedarea energiei cinetice a particulelor

incidente; Qa2 — caldura obtinuta prin efect Joule-Lenz; Qa3 — caldura obtinuta prin

agitatia termica a particulelor la suprafata anodului; Qa4 — caldura transmisa de

particulele neutre din canalul de plasma, incalzite in coloana si antrenate spre anod.

Se cunoaste [4] ci Qa nu depiseste 10% din Q,, iar Qa3 si Qas sunt
neglijabile in raport cu Qa1. Din acest motiv relatia (2) poate avea forma

Qa=Qar + Qaz. ©)

Similar, pentru catod avem:

Qk = Qu + Qe (4)

Din studiile macroscopice asupra repartitiei caldurii in interstitiu, ajungem la
urmatorul bilant termic:

Que=Qa+ Qa2+ Qu+ Qe+ Qc+ Q (5
unde: Q. este caldura transmisa prin canalul de descarcare a mediului in care are
loc prelucrarea; Q; — caldura pierduta in sistem.
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In realitate, apar schimburi de cildura intre elementele sistemului, asa incat
bilantul termic trebuie reconsiderat. Astfel, caldura consumata pentru prelevarea de
material se distribuie celor doi electrozi prin racirea particulelor erodate in mediul
dielectric. Caldura obtinuta prin efectul Joule-Lenz se transmite aproape in
intregime masei electrozilor. Astfel:

Qal = Qalk + Qala + Qalc, (6)
Qut = Quik + Quia + Quac. (7)

Cildura dezvoltata in canalul descarcarii electrice se transmite mediului de lucru:
Qe = Qec. (8)

In final, obtinem urmatoerea ecuatie a bilantului termic in procesul descarcirilor
electrice in impuls:
Qd’.\e. -Qi= (QaZ + Qata t+ lea) + (QkZ + Qu + Qalk) + (Qcc + Qaic + lec)- (9)

In timpul procesului eroziv, temperaturile ridicate ale descarcarilor electrice
provoaca modificari structurale ale stratului de suprafata.

In prezent se cunoaste [5] ci procesul de distributie a temperaturii in
suprafetele electrozilor depinde de urmatorii factori [1,6]: energia degajata in
interstitiu, distanta la care se afla petele electrodice ,,calde” fata de suprafetele
electrozilor, capacitatea termica specifica ¢ a materialului din care sunt
confectionati electrozi, densitatea r a materialului electrozilor si pierderile de
energie care au loc in procesul descarcarilor electrice in impuls.

Vom precauta cazul cand pata electrodica se gaseste la distanta hpe fata de
suprafata electrodului. Aceasta pata electrodica (sursi punctiforma de caldura)
iradiaza caldura uniform in toate partile. Prin urmare, frontul de topire a
materialului electrozilor se vadeplasa dupa o sfera [1].

in figura de mai jos este prezentata distributia temperaturii in piesa de lucru
sub forma de izoterme in procesul descarcarii electrice in impuls pentru energia
impulsului de descarcare W = 0,54 si durata de actiune a sursei punctiforme de
caldura t = 0,008s.

Temperatura piesei de lucru pentru punctul care se gaseste in zona canalului
de descarcare poate fi determinata prin relatia

ghW,
(crh.’)’
in care Tp - temperatura imitiala a electrodului; q - parametrul de temperatura; h -
randamentul utilizarii energiel impulsului de descarcare; Ws - energia degajata in
interstitiu; ¢ - capacitatea termica specifica; r - densitatea materialului electrodului;
hpe - distanta pana la sursa de caldura. Parametrul q, care reflecta conductibilitatea
termica a a electrodului si timpul de actiune t a sursei de caldura, se calculeaza
prinrelatia
g b

q=_——F—=
8pF, \/PF,

T=T,+

0

(10)

(11)
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» at o S
in care F, :? reprezinta criteriul lui Furie.

Coeficientul h depinde de mediul in care are loc prelucrarea, conductibilitatea
termica a electrodului, densitatea materialului electrodului si  pozitionarea
electrozilor unul fata de altul.

Pentru prelucrarea dimensionala, valoarea acestui coeficient se gaseste in
limiteleh »0,19...0,24.

in figura de mai jos, estre prezentat modelul de distributie a temperaturii in
piesa de lucru sub forma de izoterme pentru cazul cind pata electrodica (sursa
punctiforma de caldura) se gaseste ladistanta hy e fatd de suprafata acestela.

Canalul de plasma

Temperatura [K]
5700
- 4850

Distributia temperaturii in piesa de lucru in procesul descarcarilor eectrice in impuls
(W:=0,54Jt =0,0085)

Din acest model se observa ca frontul de temperaturi se distribue in in
electrodul-piesi dupa o semisfera, fapt care explica obtinerea craterelor pe
suprafetele electrozilor sub forma de calota sferica.

Concluzii finale

- Laaplicarea descarcarilor electrice in impuls, in apropierea electrozilor apar
pete electrodice care reprezinta surse punctiforme de caldura.

- In procesul descarcirilor electrice in impuls, sursele punctiforme de caldura
se gasesc la o anumita distanta fata de suprafetele electrozilor.

- In procesul descircirilor electrice in impuls frontul de topire a materialului
electrozilor se vadistribui sub forma de sfera.
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TEMPERATURE DISTRIBUTION IN THE WORKPIECE AT
APPLYING ELECTRIC DISCHARGESIN IMPULSE

Vladislav Rusnac, Engineer, PhD
(Alecu Russo Balti State University, Moldova)

The paper deals with the main factors of heat generated by electric discharges in impulse.
The distribution of temperature in the workpiece is given while demonstrating that it plays an
essentia role in the processes of dimensiona treatment, the formation of deposition layers and of
microgeometry modifications of metal piece surfaces.
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CZU: 621.9.048
A STUDY ON PLANETARY ROLLING PROCESS

Nicolae Cananau, Dalia Elena Cananau
(University DUNAREA DE JOS of Galati, Romania)

The paper presents the study results concerning the cynematics and dynamics of the
planetary rolling and the specific features of semi-planetary rolling.

Introduction

The planetary rolling confers high productivity, low material and energetic
specific consumption, facilities for work mechanization and automation.

There are cases when the technological conditions for the fabrication of semi-
products or for special properties assurance of the semi- products, as in the case of
the continuous cast of slabs, the induction of superficial compression stress is
necessary.

In this cases using of planetary or semi-planetary rolling is recommended.

The principled scheme of semi-planetary rolling showed in figure 1 [1].

Fig. 1. Scheme of semi-planetary rolling:
1-planetary cylinder, 2-satellite cylinder,
3-inferior cylinder, 4-semi-product
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Analysis of deformation conditionsto semi-planetary rolling

Because the satellite cylinder has small diameter, in comparison with inferior
cylinder, the strain state will be localized to marginal layer to contact surface of
semi-product and planetary cylinder.

Suppose the movement of semi-product is described by speed v constant.
The revolution of the inferior cylinder is also, constant and corresponds to speed vo.

The planetary cylinder may be turned in sense of the speed v, (equi-current)
or in contraire sense (counter-current).

Suppose the axis of planetary cylinder is included in vertical plan of inferior
cylinder and the rotation sense corresponds to direct sense of the semi-product
displacement (fig. 2).

Fig. 2. Deformation zone

Denote n number of satellite cylinders.
The angle between two successive satellite cylinder is:

360" 2
=" s q="2 [rad] ®
The time between the successive planetary cylinder is:
Dt = ﬂ = 1 , (2)
w  nxN

where w is the angular speed and N is the revolution of the superior cylinder.
Thus, the advance of semi-product between two satellite cylinders will be:

IC = VO XDt y (3)
and represents a dimension of the contact surface between satellite cylinder and
material.

Denote | the dimension of this contact surface. This depends by the reduction

of the thickness of semi-product:
| = /2(R +d)>Dh . (4)
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Supposed that the deformation to inferior cylinder is negligible. The force to

the satellite cylinder is
1
F—p><B><IC—p><B><v0><W. ()

In this relation, p is the mean deformation pressure and B is the width of
semi-product. Consequently, the force depends by the revolution of the planetary
cylinder. The diminution of force is result of increasing of planetary cylinder
revolution.

For calculation of the mean pressure, we consider a slip line into deformation
zone (fig. 3).

Fig. 3. Sip lineinto the deformation zone

As result of the Hencky theorem, the relation for calculation of stress s is

[2]:

Sra = Rall+] ). (6)
The deviationangle | 4 is:
. _P
=X.q, 7
1=5-9 (7)
and
5
sra:-Rd§+B- g-. 8
e 2 g
The elementary force to the contact surface is:
dF =|s 5| 3B x xdg. 9

After integration for gi [0,a] we obtain the formulafor calculation of mean
pressure;
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- p_ag
P=Raa i o (10

where Ry is the deformation resistance of the material.
Establishing of trace equation of deformed surface
The trace of the contact surface is described by the point M (seefig. 4). The
motion of this point, relative to the fixed coordinate system, with the base point O,

is composed by the rotation motion of the planetary cylinder and linear motion of
the semi-product. We consider the contra-current case.

Ch Vo M

y

v

Fig. 4. Scheme for calculation of trajectory equation

To the moment t the coordinates of point M are described by the following

relations:
X = Rsin(wt) + vox; y = Rxcos(wt), tT [O,tq],
where to is the time of effective contact between the satellite cylinder and semi-
product. Is the time from entrance and exit of satellite cylinder in contact with
semi-product.
We denote Dh , the variation of thickness made by the planetary

cylinder. We have:

Yo = R - Dh = Rxos(wty),

and
1 aR-Dho
to = — xarcco =, 13
0= 98 R o (13)

For normalization we admit the parameter h = (t/to), and hi [0,1].



A study on planetary rolling process 61

After the elimination of the trigonometric functions in the relations (11) we
obtain:

(x- vy %,h)* +y? =R?,yl [R- Dh,R). (14)
The relation (14) represents the equation of the trace of deformation surface.

Conclusions

In the special cases, the superficial deformation of the long semi-product the
semi-planetary rolling is necessary. This fact awards the advantage of the
controlled stress and strain states.

This method induces a favorable stress state in the superficial layer of the
long semi-product.

The semi-planetary rolling enables, for example, the continuous casting of
the slabs from steels alloyed with manganese, chrome and other added elements
and eliminates the superficial fissures and finally the defects to the rolled product.

The kinematics and dynamics of the semi-planetary rolling is a complex
process and its study is necessary.
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STUDIU ASUPRA PROCESULUI DE LAMINARE CU
CILINDRI PLANETARI

Nicolae Cﬁn{mﬁu, Dalia Elena Cananau
(Universitatea DUNAREA DE JOS din Galati, Romania)

Lucrarea prezinta rezultatel e studiilor efectuate cu privire lacinematica si dinamica laminarii
cu cilindri planetari si particularitatile laminarii semi-planetare.
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CTPYKTYPA HOBEPXHOCTHBIX CJIOEB JIMCTOBOI'O
CTERJIA, BBIIIEJIOYEHHOI'O KUCJIBIMHU I'A3AMMY, 110
JAHHBIM UK CIIEKTPOCKOIINHN

I'eoprumii Jlyka, akan. 10KT.xa0.
(Axamemust HayK MoJIZIOBBI)
Bacusamii HHlaparos, fgoir.10kT.xa0.
(TocymapcTBenHslii yHuBepcuteT uM. A. Pycco, Pecriyomuka Mosiosa)

Anammsupytorcs MK cmekTpsl  oTpakeHHMs  JIMCTOBOIO — CTE€KJa, IOJBEPTHYTOIrO
TEPMOXUMHYECKOH 00paboTKe ra3000pa3sHBIMM peareHTaMu. JIMCTOBOe CTEKIO 00pabaThIBaoCch
ra3amu B JIAOOPATOPHBIX M MPOM3BOACTBEHHBIX YCIOBHUsX. JIJISI TEPMOXMMHYECKOH 0OpabOTKH
CTEKJIa MPUMEHSIINCh JUOKCHABI CEpbl M YINIEpoJa, MU(TOPAUXIOPMETaH, IU(PTOPXIOPMETAH,
cMecH TU(TOpAMXIOpPMETaHA C JHOKCHAOM Cephbl. Y CTAHABIMBAIOTCA PEXKHUMBI  0OpabOTKH
JIMCTOBOI'O CTEKJIA: TeMIleparypa - oT komHaTHO# 10 950 °C, 00beM peareHTa Ha OJJHY 00paOOTKY —
10 15 i1, mpoaomKUTENbHOCTS — 10 15 MuH. PaccmaTpuBaercs MeXaHU3M B3aUMOJICHCTBHSI CTEKIIA C
ra3000pa3HbIMH peareHTaMH.

BBenenune

[Tpupona peakiuu cTeksia ¢ KUCIBIMU ra3amu (OKCHIaMHU CEphbl U YIiiepo/a,
XJIOPHIOM BOJIOPOJA U JIp.) U3y4aeTcs OKOJIO CTa JieT. MeXaHu3M B3aHMOICHCTBUS
MPOMBIIICHHBIX CTEKIOU3ICIINI C KUCIBIMH ra3aMH CBOJUTCS K BBIIIEIAYHBAHUIO
MOBEPXHOCTHOTO CJIOSI HAa TIIyOMHY OPUEHTHPOBOYHO 1 MKM, TIpH 3TOM CTEICHb
ero obOecmienaunBanusi  jgocruraer 60 %. JIByx- W TpPEXKOMITOHEHTHBIC
CHJIMKATHBIE CTEKJIa BBINIEIAYNBAIOTCS KUCIBIMH Ta3aMu Ha TiIyOnHy 10 30 MKM.
Tepmoxummueckas 00paboTKa MPOMBIIIICHHBIX CTEKIOU3ICITUI KUCIBIMU T'a3aMH
MOBBIIIAET WX XHMHUYECKYI0 CTOMKOCTh B HECKOJBKO pa3, HpPU 3TOM TaKKe
BOo3pacTaer HMx MexaHmdyeckas mpouHoctb Ha 20-30 %, MHKpPOTBEpPIOCTH U
tepmocroiikocth — Ha 10-20 % [1]. 3HauuTEenbHOE TMOBBIIICHUE XUMHUYCCKON
CTOMKOCTU CTEKJISIHHOM Tapbl MPOUCXOAUT IpU ee 00paboTke (TopcoiepKauiuMu
coenuHeHusamH [1-3]. MexaHu3M Takoro B3auMO/ICHCTBHUS HE BBISICHEH.

Jlnist vcciiefoBaHusl TOBEPXHOCTHBIX CIIOEB CTEKJIA MPUMEHSIOTCS Pa3InIHbIC
METOIBl  (PU3UKO-XUMUYECKOTO aHaIM3a: OJIEKTPOHHAS CIIEKTPOCKOTHS  JUIS
XAMUYECKOTO aHajin3a, PEHTTCHOBCKas (POTORIIEKTPOHHAS CIEKTPOMETpHS,
BTOPUYHAS MOHHAS Macc-CHeKTPOCKOTHS, nH(ppakpacHas (UK)
CHEKTPOCKOTHUs oTpaxeHus, Oe-dIeKTPOHHAs CHEKTPOCKOIHS W MHOTHE JIp.
[4 - 6].

@dyHnaMeHTaIbHBIE HMCCIIEOBAHUS 10 BBISICHEHHIO MEXaHHM3Ma KOPPO3HU
MOBEPXHOCTH CHJIMKATHBIX CTEKOJI MpoBeneHsl mpu momomu WK crekrpockonun
orpakenust [7-12 u ap.]. DKCnepUMEHTAIbHO IOKAa3aHO, YTO BO3JCHCTBHE Ha
CTEKJIO BOJBI, BOJHBIX PACTBOPOB pPA3IMYHBIX BEIIECTB W IPYrHX PEarcHTOB
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COMPOBOXKIACTCSI OOOTAIIEHUEM €ro IOBEPXHOCTH KPEMHE3eMOM, O 4YeM
CBHUJICTEIILCTBYET KaxKyIleecs cMelieHue mosioc B obOmactu mpumepro 1060 u
960 cM ™ B CTOPOHY YBEIIMUYEHHUS BOJHOBOTO YHCIIA.

Llenb  TPOBENCHHBIX  SKCICPHUMEHTOB  3aK0YajlaCh B BBIACHCHUH
BO3MOXHOCTH mpumeHeHus: VK crekTpockonuu OTpakeHHs sl UCCICIOBAaHUS
CTPYKTYphl MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB JIMCTOBOIO CTEKJA, MOJBEPrHYTOro 00paboTke
ra3o00pa3HbIMU peareHTaMH.

MeToauka IKCIIEPUMEHTA

OOBEKTOM  HCCIICIOBAHUN  SIBISJIOCH  JIACTOBOE  CTEKJIO  CJICIYIOIIETO
XHUMHYECKOro cocraBa (MaccoBbie moiu, %): 72,55 SiO,, 1,83 Al,Os, 0,10 Fe;0s,
7,65 Ca0, 3,61 MgO, 13,57 N&O, 0,46 K;0, 0,31 SOs. B kauecTBe ra3000pa3HbIX
peareHToB  MPUMEHSUINCH TEXHUYECKHE JHUOKCHUABI Cephl MW  YIJepoja,
TUPTOpAUXIOPMETaH, IU(TOPXJIOPMETaH, CcMecH JAU(TOpAUXIIOpMETaHa C
JTMOKCUIOM cepsl (Ipu pa3HOM 00BEMHOM COOTHOIIICHUHU 3THX T'a30B).

Metoanka oOpabOTKH CTEKJIa Ta3000pa3HBIMU peareHTaMu cienymoomas. B
71a00paTOPHBIX SKCHEPUMEHTAX TUIACTHMHKH JIMCTOBOTO CTEKJIAa IOMEIIAINCh B
AIIEKTPUYECKYI0 TpyO4yaTyl0 Tiedb Tpu KOMHaTHOW Temmeparype. CKopocTb
HarpeBaHuss oOpasmoB crekina coctaBisia  5-10 °C/mun. Ilpu moctmwxeHun
3aJlaHHOM TemmepaTypbl B Ieub MOJaBajicid ra3000pa3HbIil peareHT u3 OaylIoHA.
Pacxon razoBoro peareHta KOHTPOJMPOBAICS M PETYITHPOBAJICS POTAMETPOM THIIA
PC - 3A. MakcumaipHasi OTHOCUTEINbHAS TOTPEITHOCTh H3MEPEHHs 00beMa ra3a He
npeBbimana * 3%. Ilocme okoHUaHUS OOpabOTKM CTEKIO OXJIAXIAIOCh B
OTKJIFOUCHHOM Me4u €O CKOpocThio 2-5 °C/mun. OOpa3ibl U3 MeYd BHIHUMAIUCH
npu Temreparype He Bbime 100 °C. AGCONMIOTHAS MOTPENIHOCTh PErYINPOBAHUS
TemnepaTypbl He mpeBbimana + 10 °C.

JlaGoparopHbie peXuMbI 00paOOTKM CTEKJA: TEeMIlepaTypa HU3MEHsSIach OT
koMmHatHOUM 10 700 °C, oObeM peareHTa Ha OAHY 00OpaboTky — jgo 15 o,
MPOIODKUTEIIBHOCTD — 10 15 MuH.

B mpou3BOJICTBEHHBIX YCIOBHUSIX TEPMOXMMHYECKas 0OpabOTKa JIMCTOBOTO
CTeKJIa TUPTOPIUXIOPMETAHOM M CEPHUCTHIM ra3oM ObLIA MPOBEJCHA HAa CHCTEME
BEPTHUKAJIHHOTO OE3JI0/I0YHOTO BHITATHBaHUS. JIeHTa cTexiia 00ayBanach ra3oBbIM
peareHTOM Ha ctaguu ee ¢popmoBanus mpu Temreparype ot 600 go 950 °C. [lns
00pabOTKK MPUMEHSUIUCh TephOpPUPOBAHHBIE TPYObl M3 >KAapOYNOPHOM CTaju.
TpyObl HaxomWIMCh B pailOHE BEPXHUX W HIKHHUX XOJIOAWIBHHUKOB TIO 00€
CTOPOHBI OT JIEHTHI CTEKJIa Ha PaCCTOSIHUU OT 5 110 15 cM.

[Tocne Tepmoxumuyeckoit 00pabOTKM Ha MOBEPXHOCTH CTEKJIa 00OPa30BaAIUCH
IIPOAYKTHI peakiuu B Buae Haznera. g nosydenus MK cnekTpoB npuUMeEHSIMCH
00pasipl, ¢ KOTOPHIX HAJIET CTHPAJICS BATOH.

UK chnekrpsl oTpaxkeHus cHuMaiuch Ha npubope UR-20 B oOmactu
400-4000 cm™. MakcnmanbHasi aGCOITIOTHAS TIOTPEIHOCTh BOJTHOBOIO HHCIA MPH
400 cmt cocrasmsier £4 e, pu 700 emt—+5cmtu ipu 4000 emt— +10em™t
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Honyqe}mble PE€3yJbTAaThl H UX 06cy>1<11e}me

Ha mnepBoit cragum mabopaTOPHBIX HSKCIEPUMEHTOB H3Y4aJOCh BIIUSHUE
TeMIepaTypbl Ha B3aMMOJICHCTBHE CTEKJAa C ra3000pa3HbIMH peareHTaMu. Jlis
3TOro TeMIlepaTypa o0pabOTKH M3MeHsuiach oT komHatHOUW j0 600 °C. IIpouwme
ycinoBust 00paboTku (00beM peareHTa Ha OJHY 00pabOTKY, BIIaXKHOCTH I'a30BOM
Cpejibl, MPOOLKUTEIILHOCTE 00PAaOOTKH | JP.) OCTAaBAIUCH HEM3MEHHBIMHU.

CreKTphl JINCTOBOTO CTeKsIa ucxoaHoro (6e3 o0paboTku) u 00pabOTaHHOTO
pearentamu (qudTOpAUXIOPMETaHOM, TU(GTOPXIOPMETAHOM, JHOKCHIOM CEphl U
cMmecsiMu 3THX ra3oB) mpu temmeparypax 20, 100 u 200 °C He OTIHYATIHCH MEKITY
co0oii. DTO 03HAYALT, YTO XUMHUYECKOE B3aUMOICUCTBUE MEXKIY CTEKIIOM U Tra3aMH
IIpU JAHHBIX YCIOBUAX OTCyrcTBYyeT. M3menenus Ha UMK cnekrpax crekna,
MOJIBEPTHYTOTO BO3CHUCTBUIO BBIIICTIEPEUNCICHHBIX PEarcHTOB, BBISBICHBI TPU
temneparype 300 °C. B nmanprelimmem Obutn cHsATBI MK crnekTpsl oTpakeHHS
JIUCTOBOI'O CTEKJIa, KOTOpoe ObuIo 00paboTaHO ra3000pa3HbIMH peareHTaMu Mpu
temnepatype ot 400 no 600 °C. B kauectBe npumepa Ha puc. 1 npeacrasnenst UK
CHEKTPBhI OTPaKEHUS JINCTOBOTO CTEKJIA, 00paboTaHHOTO AUPTOPAUXIOPMETAHOM
ipu Temrieparypy ot 400 mo 600 °C.

Jlanubie puc. 1. CBUAETENBCTBYIOT O TOM, YTO CyIIECTBEHHBIC U3MEHEHHUS B
K CIEKTpax OTpaXCHUs JIUCTOBOTO CTEKJIa, o0paboTaHHOTO
madropauxiopMeTaHoM, mpoucxomsT mnpu Temmneparype S00°C um gocturaror
Makcumyma npu temmeparype 600 °C. B mepByro odepenb BBI3BIBAIOT HHTEPEC
M3MEHCHHS B TIOJIOKEHHSIX T10710C B 0OmacTy mpumepro 960 1 1060 cm .

WszsectHo [7-14], uyro mnuk crnekrtpa B oOmactu npumepHo 1060 cm~
00yciioBiIcH BaJleHTHBIME CBsi3siMU =Si-O-Si=. CmelreHne 3Toro muka B 001acTh ¢
0oJjiee BHICOKMM 3HAYEHHMEM BOJIHOBOI'O YHUCIA CBUAETEILCTBYET 00 oOOTrameHuu
MTOBEPXHOCTHBIX CJIOEB CTEKJIa KpeMHe3eMoM. Puc.l HarisigHO IEeMOHCTpHUpYET,
9TO TOBBIIIICHUE TeMIieparypsl 00padboTku ctekina ot 300 no 600 °C npuBOIUT K
TOMy, 4to mosnoca B obmacti 1060 cM ™’ 3aHHMAET MOJOXCHHE C GOJIBIIAM
3HaYCHHWEM BOJHOBOTO YHCIA. AHAJIOTHYHBIM 00pa30M M3MEHSETCS MEHBIIUI MUK
B o6macti npumepro 470-480 cM ', OIHAKO CTEMeHb W3MEHEHHS B STOM CIydae
3HAYUTENIbHO ciabee (cM. puc.l). MeHbImil Uk Xapakrepu3syeT aehopManuoHHbIE
kousiebanus cBsizu =Si-O-Si= (7, 8§, 14)].

OOoramieHne TOBEPXHOCTHBIX CIIOEB JIMCTOBOTO CTEKJIa KpPEMHE3eMOM
OOBSCHSIETCS COOTBETCTBYIOIIMM YMEHBIIIEHUEM IIEJIOYHBIX KOMIOHEHTOB. OO0
ATOM CBHJICTEIHCTBYET W3MEHEHHE TTOJIOKEHHS ITOJIOCH, OTBETCTBEHHOM 3a CBSI3b
=Si-O-Me (Me — menounoii karuon), B oGmactu mpumepro 960 cm . [lanHas
[10JI0Ca Ha CHEKTpax, MOJyYEHHBIX [TOCJIE TEPMOXUMUYECKON 00paboTKi 00pa3LoB
JMCTOBOTO CTEKIAa IU(PTOPIUXIOPMETAHOM, 3aHMMAET TOJOKEHHE C OOJIBIINM
3HAYEHHEM BOJIHOBOTO umcia (cM. puc. 1). DKCIIEpUMEHTANBHO JI0Ka3aHO, 4YTO
takoe m3MeHeHue Ha MK cnekTpax OTpakeHUs IIEIOYHO-CHIIMKATHBIX CTEKOJ
BBI3BAHO yMEHBIIEHHEM KoHIeHTparuu Na' B OBEpXHOCTHBIX CIIOSX 00pasIoB [7-

1
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13]. CnpaBemMBOCTh TAKOTO BBIBOJA KOCBEHHO MMOJTBEPIKIACTCS JAHHBIMH IO
HU3MEPECHUIO MHKPOTBEPIOCTH JIUCTOBOTO CTEKJIA, 00paboTaHHOTO
mudropauxiopmeranoM [15]. B Hammx 3kcrepuMeHTaX MUKPOTBEPAOCTh CTEKIa
BO3pacTajia ¢ MOBBIIIEHUEM TEMIIEPATypbl 00pabOTKU TUPTOPAUXIOPMETAHOM, UTO
NPUBOMIO K CHIDKEHHIO KoHIeHTpamuu Na B €ero MoBEepXHOCTHBIX CIOSX.
CnenoBarenbHO, npuBeleHHbIe pe3yibTarhl o WK cnexkrpockonuu oTpaxeHHs
MO3BOJISIFOT YTBEPXkKAATh, YTO TEPMOXUMHYECKass 00pabdOTKa JHMCTOBOIO CTEKJa
TUPTOPAUXIOPMETAHOM COIPOBOXK/IAETCS BBIIIEIAUNBAHUEM €0 MOBEPXHOCTHBIX
CJIOEB.
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Puc. 1. UK criekTpsl OTpakeHHs JINCTOBOro cTekIa ucxoauoro (1) u obpaboranHoro
nmudropauxnopmeranom mpu Temmeparype 300 (2), 400 (3), 500 (4) u 600 (5) °C
[ponomxkurensHOCT 00padoTku — 15 MuH, 00beM razoBoro peareHra — 15 1.
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Ha puc. 2. moxkazansl MK cmekTpsl OTpaxeHHsT JUCTOBOTO CTEKIIa,
obpaboTtanHoro mpu temmeparype 600 °C pa3HbIMH ra3000pa3HBIMUA pearcHTaMu
(Tpu OJTHHX U TEX XKE YCIOBHSIX).
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Puc. 2. UK crieKTpbl OTpaskeHHs JIUCTOBOTO CTeKa ucxoaHoro (1) u obpabotanHoro  mpu
temneparype 600 °C auokcumom yriepona (2), muokcuaom cepsi (3),
nudropauxiopmeradom (4), cMechio TU(GTOPIUXIIOPMETAHA C IUOKCUIIOM CEPBI B
o6bemHOM cootHotrennu 1:1 (5), a Takke mocie TOMOTHUTEIBHONU TepM00OpaboTkH (6)
[IpomomxkuTenbHOCTE 00padoTku — 15 MuH, 00beM ra3oBoro pearenra — 15 1.
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VI3MeHeHHs B MONOKeHnH mosoc B obmactn 1060 1 960 cM ™ MOKa3BIBAIOT,
9TO TEPMOXMMHYECKas 00pabOTKa JIMCTOBOTO CTEKJIA IH(PTOPIUXIOPMETAHOM,
JTMOKCUIOM CEePBl U CMECHI0 (P TOPIMXIOPMETaHA C TUOKCHIOM CEPBl IPUBOJIUT K
ero BhIIenaunBanmio. HamGompmmii >pdexr B skcTpakiuu u3 crekta Na'
JOCTUTAETCS IPU UCMOJIb30BAaHUM AJI1 00pabOTKH cMeceil TUPTOPAUXIOPMETaHA C
nuokcuaoM cepbl. CHekTpbl cTekia, o0paboTaHHOro IUGTOPAUXIOPMETAHOM U
madropxiopMeTanoM, TOAOOHBI. [lpm  yBenMUYEHWH  TPOJOJDKHTEIBHOCTH
00paboTKK 1 00BbEeMa peareHTa HHTCHCUBHOCThH BBIIIECTAYMBAHUS BO3PACTACT.

B nwmrteparype NpUBOIATCS TMPOTHBOPEUUBBIE CBENEHHS O CIIOCOOHOCTH
YIJIEKUCIIOTO Ta3a BBINIEIAYMBaTh MPOMBINUICHHbIC cTekia [1, 16-18]. danubie
puc.2  yOemuTeNbHO  CBHJETEIBCTBYIOT 00  OTCYTCTBHM  XHUMHYECKOTO
B3aMMO/ICHCTBHS MEX/Ty JTJUCTOBBIM CTEKJIOM U TMOKCHJIOM YIJIEpPOIa.

[Ipu TepmoxmMmuueckoil 00pabOTKE JUCTOBOTO CTEKJIa Ta3000pa3HBIMU
peareHTaMH B J1a0OpPaTOPHBIX YCIOBHSX OOpa3Ibl IOBTOPHO HArpeBaIOTCS.
Ycranosneno [1, 19], uro momosHUTEIBHAs TEPMOOOpPAOOTKA CTEKJIa MOYKET
CYIIECTBEHHO BIIMSATh HAa COCTOSIHUE IOBEPXHOCTH CTEKJIa W €ro CBOMCTBa. B
HaIIUX SKCTIEPUMEHTaX MOTOJHUTENbHAS TepMOOOpabOoTKa CTEKJIa MPOBOIMIACH B
YCIIOBUSIX, AQHAJIOTHYHBIX TEPMOXHMHUUYECKOW 00paboTke, HO ©0€3 Ta30BbIX
peareHTOB. Pmc. 2 wumoCTpUpYeT TOJIOKEHHE, YTO  JOTMOJIHUTEIbHAS
TepMOOOPa0OTKa JMCTOBOTO CTEKJIAa NPAaKTUYECKH HE TIOBIHSIA HAa COCTaB H
CTPYKTYpPY €ro IOBEPXHOCTHBIX ciioeB. ClieIoBaTeNbHO, CTEIEHb CTPYKTYPHBIX
npeoOpa3oBaHWil  TOBEPXHOCTHBIX CIIOEB JIMCTOBOTO CTEKIAa 3aBHCHUT  OT
WHTCHCUBHOCTH TPOTEKAaHUS XUMHYECKOW pPEaKIuu MEeXAy MIeTOYHBIMU
KOMIIOHEHTAMHU CTEKJa M Ta30BBIMH peareHTaMH W HE CBs3aHa C TeMIIEPaTypHOU
maddyzum Na'.

N3menenus na UK criektpax, CHATBIX C JUCTOBOTO CTEKJIa, 0OpabOTaHHOTO
T(GTOPIUXIOPMETAHOM W JHOKCHIOM CEphl B IPOM3BOJCTBEHHBIX YCIOBUSIX,
MeHee CYIIECTBEHHBI [0 CPABHEHUIO C Ta00PAaTOPHBIMH SKCTIEPUMEHTAMHU.

Takum o6pazom, UK crnextpsl oTpaxeHuss 3pGEKTUBHO U TOYHO OTPAXKAIOT
MpoIecC XMMUIECKOTO B3aUMOCHCTBUS CTEKIIA C Ta30BBIMH PearceHTaMHu.

3akjaoueHue

Bnepsrie npu nomomu MK creKTpocKonuu OTpaKeHHsI YCTaHOBIIEHO, YTO
XAMUYECKOE B3aUMOJICHCTBHE MEXIY JIMCTOBBIM CTEKIOM M Ta3000pa3HBIMU
pearentamu  (IU(TOPAUXIOPMETAHOM, TUPTOPXIOPMETAHOM, JUOKCHIOM CEpPbl U
CMECSIMH  TUPTOPIUXJIOPMETAHA C JHOKCHIOM CEpbl) MPOUCXOIUT TIPH
temnepatype 300 °C u BbIIIIe.

Ha MUK cnekrpax o0Opa3noB, HOJYYEHHBIX IIOCIE TEPMOXUMUYECKOM
00pabOTKK BBIIIETIEPEUHUCIICHHBIMU peareHTaMM, IMOJOChl B 00JacTU NPUMEPHO
960 1 1060 cM™' 3aHMMAIOT TIOJOXKEHHE C 6OJIEe BHICOKMM 3HAYCHHEM BOIHOBOIO
ancma. Jlns muka B obmacti mpumepHo 1060 cMT 9TO CBHETEIBCTBYET 006
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oOoramieHly TOBEPXHOCTHBIX CJOEB CTekina KpemMHe3eMoM. (COOTBETCTBEHHO,
YBEJIMYCHUE 3HAYCHHS BOJIHOBOTO YHCIA JUIA TOJOCH B OOJIACTH TPUMEPHO
960 cM " BBI3BAHO yMEHBIICHHEM KOHICHTparm# N& B IOBEPXHOCTHBIX CIOSX
obpasnoB. M3 sToro ciemyer, 4ro TepMOXUMHUECKas OOpabOTKa JIMCTOBOTO
CTeKJIa Ta30BBIMH pEareHTaMH COMPOBOXKIACTCS €r0  BBHIIICTAYUBAHHEM.
V3menenue muka B 06macti mpumepro 470-480 cM ™" MOJKHO HCIIONB30BATH TOIBKO
IUIS. KaYEeCTBEHHOM PETUCTpAIMU IPOLECCa BBIIICIAUNBAHUS CTEKJIa Ta30BBIMHU
peareHTaMH, TaKk KakK CTETIeHb M3MEHEHHUs IAaHHOW IOJIOCHI HE JOCTaTOYHA JUIs
KOJIMYECTBEHHOTO U3MEPEHUS M COTIOCTABIICHHS.

VYcTaHOBIIEHO, YTO YBEIMYECHHE MPOJOJDKUTEILHOCTH 00pabOTKH U o0bheMa
peareHTa MPUBOIUT K YCHIICHHUIO MPOIIecca BhIMIENAYnBaHus cTekna. Hanbompmme
W3MEHEHHsI COCTaBa M CTPYKTYpPHl TOBEPXHOCTHBIX CJIOEB JIMCTOBOTO CTEKJIa
MPOUCXOJAT TPH HCHOJIB30BAHUU JUISI TEPMOXHMHYECKOW 00paboTKM cMmecel
madropauxIopMeTaHa ¢ JMOKCUIOM cephl. JJMOKCH yriiepoaa u TOTIOJHUTEIbHAS
TepMOOOPadOTKa JIMCTOBOTO CTEKJIAa MPAKTHUYECKH HE H3MEHSIOT COCTaB H
CTPYKTYPY €TI0 MOBEPXHOCTHBIX CIIOEB.

[TomydeHHbIe  pe3ynbTaThl  CBUICTENBCTBYIOT O  II€JIECOOOPa3HOCTH
npuMeHeHust MK CreKTpoCKOmMu OTpaKeHHs ISl HCCICIOBAHHUS CTPYKTYPHI
MMOBEPXHOCTHBIX CJIOEB CTEKJA, IMOJBEPTHYTOTO 00paboTKe Ta3000pa3HbIMU
peareHTaMHu.
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CZU 666.11.01

THE STRUCTURE OF THE SURFACE LAYERSOF THE
SHEET GLASS, DEALKALIZED WITH ACID GASES,
ACCORDING TO INFRARED REFLECTION SPECTROSCOPY

Gheorghe Duca, Academician
(Academy of Sciences of Moldova)
Vasilii Sharagov, Associate Professor, Doctor Habilitat
(Alecu Russo Balti State University, Moldova)

The purpose of this article is to analyze the Infrared reflection spectra, received for the sheet
glass which was exposed to thermochemical treatment with gaseous reagents. The sheet glass was
exposed to gas treatment both in laboratory and industrial conditions. For thermochemical treatment
of glass such substances as sulfur and carbon oxides, difluorodichloromethane,
difluorochloromethane and the mixture of difluorodichloromethane with sulfur dioxide were used.
The regimes of treatment of sheet glass are the following: temperature — between room temperature
and 950 °C, the volume of the reagent per one treatment — up to 15|, duration — up to 15 min., flow
rate of reagent — up to 15 |. The mechanism of interaction of the surface of sheet glass with gaseous
reagentsis discussed.

Prezentat laredactie 1a 28.09.08

REZULTATELE CERCETARILOR STIINTIFICE
OBTINUTE IN ANUL 2008 iN CADRUL PROFILULUI DE
CERCETARE ,PROPRIETATILE FIZICE ALE
SUBSTANTELOR iN DIVERSE STARI”

In cadrul profilului de cercetare ,Proprietitile fizice ale substantelor in
diverse stari” se efectueaza investigatii axate pe 9 teme (proiecte) de cercetare, cu
finantare din buget, cistigate prin concurs de catre membrii a5 grupuri de lucru. La
sedinta Consiliului stiintific a Facultatii Tehnica, Fizici, Matematica si
Informatica din 15.11.08 (procesul-verbal nr. 3), unde s-au analizat totalurile
activitatii stiintifice, s-a decis ca cele mai importante rezultate stiintifice obtinute de
catre colectivele de cercetare si fie prezentate pe fiecare tema aparte.
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CZU 536.4

CERCETAREA PROPRIETATILOR FIZICE (TERMICE A
VISCOZITATII SI TENSIUNII SUPERFICIALE) INTR-UN
INTERVAL LARG AL STARIL OR 300-2500K

Conducator stiintific: Simion Bancila, conf. dr.

In scopul studiului experimental al parametrilor termici (difuzivitatii, capacitatii si
conductibilitatii termice) ai metalelor lichide in intervalul temperaturilor 300-2500 K, se utilizeaza
0 varianta a metodel undelor radiale de temperaturi elaboratd de autor. Rezistenta electrici a
acelorasi probe se determing prin metoda potentiometrica.

Prezenta lucrare congtituie un studiu experimental al starii lichide a unor
substante. Scopul primordial al acestor investigatii pentru anul 2008 a presupus
solutionarea problemei privind caracterul miscarii termice in lichide.

Una dintre problemele importante ale cercului examinat de probleme o
congtituie cercetarea particularitatilor de manifestare a miscarii termice in metalele
lichide, a influentei electronilor din metal asupra proprietatilor termodinamice si
studierea rolului lor in procesele de transfer. Studierea proprietatilor metalelor
lichide este o problema prioritara si pentru tehnica noua, dat fiind faptul ca
metalele lichide se folosesc tot mai larg in energetica nucleara, tehnica rachetara,
energetica MHD, precum si in metalurgie.

In studierea proprietitilor termice ale metalelor lichide este importanta
cercetarea capacitatii termice intr-un vast interval de stari si compararea ulterioara a
legitatilor de comportare a acestei caracteristici termodinamice a metalelor lichide
cu legitatile similare pentru substantele nemetalice monoatomice si evidentierea
particularitatilor specifice doar metalelor lichide. Pentru elucidarea rolului
electronilor si a conductivitatii in procesul de transfer de caldurd in metalele
lichide este necesara studierea conductivitatii termice si a celei electrice, analiza
comportarii numarului Lorentz.

Esenta metodei undelor radiale de temperaturi consta in urmatoarele: modelul
ce se cerceteaza prezinta un cilindru cav sau o celula umpluta cu un metal lichid
formata de doua tuburi cilindrice coaxiale. Suprafata cavitatii (sau a tubului
cilindric exterior) este supusa unei incalziri periodice, in urma bombardarii cu
electroni. Oscilatiile temperaturii (luminozitatii) suprafetei opuse se inregistreaza
prin metoda fotoelectrica. Difuzivitatea termica se gaseste dupa timpul
caracteristic, determinat prin compararea curbelor periodice de variatie a puterii de
incalzire cu curbele de variatie a temperaturii, pentru o geometrie impusi a
sistemului. Pentru determinarea capacitatii si a conductivitatii termice, s-a folosit
informatia despre aceleasi curbe, luindu-se in consideratie valorile absolute ale
oscilatiilor temperaturii si a variatiel puterii.

A fost perfectionata instalatia destinata studiului  experimental al
proprietatilor fizice termice ale metalelor lichide (s-a finisat asamblarea unui
amplificator de curent continuu in baza microschemelor).
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Au fost continuate lucrarile de acumulare a rezultatelor experimentale
privind dependentele Cp=Cp(T); a=a(T); A=M(T) in intervalul temperaturilor 300-
2500 K pentru metalele In, Sn, Pb, Gasi TI.

Au fost organizate experiente privind controlul omogenitatii cimpului de
temperatura in spatiul camerei vidate unde se afla proba de cercetare. Au fost
prezentate si publicate 3 articole:

1. Bancila, Simion, Ciobanu, Adela. Studiul experimental al conductivitatii
electrice a metalelor lichide // Fizica si Tehnica: Procese, modele, experimente.
— 2008, nr.1, p.35-45.

2. Cheptea, Virgil, Bancila, Simion. Masurarea capacitatii termice specifice prin
metoda calorimetrului adiabatic. // Fizica si Tehnica: Procese, modele,
experimente. — 2008, nr.1, p. 45-48

3. Cheptea, V., Bancila, S. Aplicarea metodei reglarii lente a procesului de
incalzire la studierea proprietatilor termofizice ale problemelor metalice //
STUDIA Universitaris, seria Stiinte ale Naturii, USM, Chisinau, 2008, nr. 11
(12).

INVESTIGATION OF PHYSICAL PROPERTIES
(THERMAL OF VISCOSITY AND SUPERFICIAL TENSION)
IN A LARGE INTERVAL OF STATES 300 — 2500K

Research Conductor: Simion Bancila, Associate Professor, PhD

Aiming at the experimental study of thermal parameters such as diffusivity, capacity and
therma conductibility of liquid metals at temperature interval 300 — 2500 K, a method of radial
waves of temperatures elaborated by the author is used. Electrical resistance of the same samplesis
determined by potentiometric method.

CZU 539.3:669

STUDIEREA INFLUENTEI DEFORMATIILOR
ANIZOTROPICE SI A PRELUCRARII ELECTRICE PRIN
SCINTEIE ASUPRA PROPRIETATILOR FIZICE ALE
METALELOR SI SEMIMETALILOR

Conducator stiintific:Virgil Cheptea, conf. dr.

Este descrisa 0 noua varianta a metodel calorimetrului adiabatic si o varianta a metode
reglarii lente a procesului de incilzire, utilizate la masurarea parametrilor termofizici a probelor
metalice

Scopul cercetarilor la aceasta tema, in anul 2008, a constat in extinderea
cercetarilor in intervalul de temperaturi joase. Necesitatea acestel extinderi se
explica prin faptul ca, latemperaturi joase, parcursul liber al fononilor se mareste si
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el devin sensibili la prezenta neomogenitatilor si a impuritatilor din cristal, care
apar in rezultatul alierii prin scinteie. Acest fapt permite de a studia influenta lor
asupra interactiunii fonon — fonon, fonon — electron, fonon — neomogenitati,
electron — neomogenitati, care, in fond, conditioneaza modificarea proprietatilor
fizice ale cristalelor, in particular, a conductivitatii termice si electrice, a capacitatii
termice specifice. Pentru stabilirea dependentei  functionale a acestor parametri de
temperatura, este necesara efectuarea masurarilor intr-un interval de temperaturi
destul de larg .

Realizarea acestei conditii e posibila daca masurarile incep de la
temperaturi cit ma joase, de exemplu, de la temperatura heliului lichid sau a
azotului lichid. Rezolvarea problemei a necesitat elaborarea unor noi variante a
metodelor de masurare a parametrilor termofizici.

Pentru masurarea conductivitatii termice a fost utilizata metoda reglarii lente
a procesului de incalzire si racire a probelor metalice, fiind realizata intr-o noua
varianta, in baza aparatului UT-l -400, care permite efectuarea masurarilor in
intervalul de temperaturi 78+700 K.Eroarea sumara in determinarea conductivitatii
termice a probelor cercetate este de circa 5 7 %. Pentru masurarea capacitatii
termice specifice a fost realizata o varianta a metodel calorimetrului adiabatic
utilizind aparatul UT-c-400. In varianta propusi, pentru determinarea capacitatii
termice, este suficient de a masura in experiente un singur parametru - timpul de
intirziere a probel in raport cu calorimetrul, dar nu doi parametri cum reiese din
metoda clasici a calorimetrului adiabatic. Experimental, aceasta varianta se
realizeaza montind la suprafetele de jos ale calorimetrului si ale fiolei doua
termocupluri identice. In experientd se masoara timpul de intarziere a indicatiilor
lor ca functie de temperatura. Racirea pina la temperatura de 78 K s-a efectuat cu
azot lichid. Incilzirea probei are loc cu viteza 0,1 grad/s pina la 700 K.

Metodele descrise au fost utilizate la masurarea capacitatii termice specifice
si a conductivitatii termice a probelor din Cu aliate cu Ag, a probelor din otel aliate
cu Cr, a probelor din titan aliate cu Cr. Unele rezultate prealabile, referitor la
dependenta conductivitatii termice (1) si a capacitatii termice specifice (c) de
temperatura si de gradul de prelucrare prin aliere au fost prezentate la sedinta
consiliului stiintific al facultatii TFMI. Caracteristicile, analiza fenomenelor fizice
legate de transportul de caldura si teoria metodelor utilizate, de asemenea, analiza
erorilor posibile la efectuarea masurarilor la instalatiile prezentate mai sus sint
Sistematizate in doua articole:

1. Cheptea, V., Bancila, S. Aplicarea metodei reglarii lente a procesului de incalzire
la studierea proprietatilor termofizice ale probelor metalice // Analele Stiintifice
ale Universitatii de Stat din Moldova seria stiinte fizico-matematice, Chisinau
2008, ISSN 1811-2641.

2. Cheptea, V., Bancila, S. Masurarea capacitatii termice specifice prin metoda
calorimetrului adiabatic. Fizica si Tehnica: procese, modele, experimente, 2008, nr.
1, p. 45—49, ISSN 1857-0437.
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A STUDY OF ANISOTROPIC DEFORMATIONS
INFLUENCESAND OF ELECTRIC PROCESSING BY
SPARKSON PHYSICAL PROPERTIESOF METALSAND
SEMIMETALS

Research Conductor: Virgil Cheptea, Associate Professor, PhD

A new variant of adiabatic calorimeter method is described and a variant of the method of
dow adjustment of the warming up process used at measurement of thermo physical parameters of
metallic samples.

CZU 621.3:549.5

CERCETAREA PROCESELOR DE OBTINERE SI
MODIFICARE DIRIJATA A PROPRIETATILOR
COMPUSILOR SEMICONDUCTORI ZnO, In,03, ZnAl,S, PRIN
INFLUENTA CU RADIATIE LASER UV SI UVV

Conducator stiintific: lon Olaru, conf.dr.;
Executor responsabil: Valeriu Gutan, conf.dr.

Este prezentata o instalatie experimentala pentru sinteza structurilor si sraturilor din oxid
de zinc in plasma obtinuta prin descarcare electrica in impuls. Este descrisa schema dispozitivul ui
electronic pentru formarea si modularea plasmel, precum si constructia camerei in care sint sudiate
regimurile tehnol ogice de sintezi. Sint analizate unele rezultate experimental e preventive.

O posibila solutie de rezolvare a problemei dirijarii procesului de sinteza a
structurilor si straturilor din oxid de zinc in conditii de plasma este utilizarea unor
impulsuri de tensiune inalta, modulate amplitudic pentru crearea descarcarilor in
arc intrerupte. In acest scop, afost proiectati si elaborati o instalatie experimentala
care permite sinteza structurilor de oxid de zinc in conditii dirijate ale descarcarii
electrice de tensiune inalta in impuls.
Pe parcursul anului 2008 au fost obtinute urmatoarele rezultate:
< A fost elaborata si asamblata instalatia experimentala pentru sinteza structurilor
si straturilor din oxid de zinc in plasma obtinuta prin descarcare electrica in
impuls.

< Au fost realizate lucrari experimentale de sinteza a structurilor de ZnO in mediu
de oxigen prin evaporarea zincului cu plasma modulata si depunere pe suport
dielectric. Au fost obtinute, in premiera, structuri cristaline de ZnO in forma de
microsfere.
sferoidale in conditii de plasma obtinuta prin utilizarea impulsurilor de tensiune
inalta modulate amplitudic.
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< A fost studiata si determinata in premiera posibilitatea obtinerii structurilor de
ZnO prininfluenta cu radiatie laser IR.

< Au fost obtinute structuri filiforme, in forma de bare hexagonale, tuburi si
determinate unele regimuri tehnologice pentru obtinerea dirijata a acestor forme.

< Au fost analizate, preventiv, proprietatile structurilor obtinute prin caracterizarea
morfologica a suprafetei cu microscopie electronica si prin analiza spectrelor de
fotoluminescenta.

Publicatii:

1. Gutan, V., Olaru, I., Negritu, M., Siminel, A. ZnO microstructures obtained by
IR laser radiation influence // Abstracts of 3rd International Conference on
Materials Science and Condensed Matter Physics, Chishinau, 2008, Moldova,
p. 50.

2. Gutan, V., Olaru, I., Radcenco, M., Negritu, M., Cerneleanu, A. Synthesis of
Zno structures in plasma obtained by impulse electrical discharge // Abstracts
of 3rd International Conference on Materials Science and Condensed Matter
Physics, Chishinau, 2008, Moldova, p. 51.

3. Gutan, Valeriu, Olaru, lon, Radcenco, Mihail, Negritu, Mihail, Cerneleanu,
Andrei. Instalatie experimentala pentru sinteza structurilor de ZnO 1in plasma
obtinuta prin descarcare electrica in impuls // Fizica si Tehnica: Procese,
modele, experimente. Universitatea de Stat “Alecu Russo”: Presa universitara
balteana, 2008, nr.1, p. 49-52. ISSN 1857-0437.

INVESTIGATION OF THE PROCESSES OF OBTAINING
AND GUIDED MODIFICATION OF THE PROPERTIES OF
SEMI CONDUCTIVE COMPOUNDS ZnO, In,03, ZnAl,S, BY
INFLUENCING THEM WITH LASER RADIATION UV AND

uvv

Research Conductor: lon Olaru, Associate Professor , PhD;
Responsible for implementation: Valeriu Gutan, Associate Professor , PhD

The work presents an experimental installation for the synthesis of structures and layers of
zinc oxide in plasma obtained by eectric discharge in impulse. It describes the scheme of an
electronic device for the formation and modulation of plasma as well as the construction of the
room in which the technological regimes of synthesis are studied. Some preventive experimental
results are analyzed.
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CZU 544.53:621

ELABORAREA LASERULUI CU EXCIMER XeCl PENTRU
APLICATII TEHNOLOGICE

Conducator stiintific: Valeriu Gutan, conf.dr.;
Executor responsabil: lon Olaru, conf.dr.

Sint descrise particularititile de proiectare si elaborare a laserului cu excimer XeCl pentru
aplicatii tehnologice. Au fost proiectate si elaborate blocurile si sistemele componete ale laserului.
A fost redlizat un sistem de pompa] prin descircare electrica transversala cu sistem integrat de
preionizare ultravioletd a mediului activ gazos. A fost asamblatd indaatia laser si obtinuta radiatia
laser. Sint redlizate lucrari experimentale de optimizare a acumulatorului de energie si a sisemului
de preionizare ultravioleta.

Reiesind din principiul de pompaj prin descarcare electrica transversala cu
ionizare preventiva ultravioleta a mediului activ gazos, a fost elaborata instalatia
laser cu excimer (in baza laserului cu XeCl), care este formata din urmatoarele
blocuri si sisteme:

1) cameralaser;

2) sistemul de pompaj cu sistem integrat de ionizare preventiva;
3) blocul de alimentare de tensiune joasi;

4) convertorul de tensiune inalta;

5) blocul electronic de dirijare al laserului;

6) sistemul de vacuumare si formare a mixturii gazoase.

In prima etapa a proiectului (anul 2007), au fost realizate lucrari de proiectare
si testare a unor caracteristici a machetelor in functiune a sistemelor enumerate mai
sus, iar in etapa a doua (anul 2008) au fost realizate lucrari de confectionare,
asamblare, testare si optimizare a parametrilor energetici ai laserului.

Optimizarea parametrilor laserului a fost realizata in baza studierii
experimentale a proceselor de acumulare a energiei si introducere in mediul activ
gazos si a proceselor de ionizare preventiva a mixturii gazoase pentru obtinerea
descarcarii difuze.

Pe parcursul anului 2008 (etapa a doua a proiectului) au fost realizate si
obtinute urmatoarele rezultate:

1) afost confectionat corpul camerei laser;

2) au fost confectionati electrozii superior si inferior de pompaj;

3) au fost confectionate elementele de asamblare si etansare;

4) afost asamblata camera laser si testata la vacuum si presiune inalta;

5) au fost confectionate elementele sistemului de pompaj;

6) au fost confectionate elementele sistemelor de preionizare prin descarcare pe
suprafata dielectricului si prin descarcare spatiala;

7) afost confectionat sistemul electronic al laserului;

8) aufost asamblate integral camera laser si sistemele de preionizare si pompaj;

9) afost elaborat proiectul si confectionate elementele sistemului de vacuumare si
formare a mixturilor gazoase;
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10) a fost confectionat corpul instalatiei laser si realizate lucrari de asamblare a
instalatiel laser in intregime;
11) au fost efectuate lucrari experimentale de testare si gjustare a convertorului de
tensiune joasi si de optimizare a sistemului electronic in intregime;
12) au fost studiate procesele de acumulare si introducere a energiel in mediul activ
gazos ionizat preventiv prin descarcare pe suprafata dielectricului. Au fost
identificate si analizate fazele temporale ale procesului de pompa.
Sistemul de preionizare elaborat, spre deosebire de cele existente, este
proiectat ca parte componenta a sistemului de pompa.
Blocul de alimentare elaborat poseda urmatoarele caracteristici:
- energie maxima acumulata E = 25J;
- frecventa maxima de repetitie F = 30 Hz;
- putere medie a blocului P = 1kW;
- limiteledereglarearetineriit =5, 100 s,
- tensiunereglabila de incarcare U = 100 , 1000V,
- tensiuneade pompa Up = 2500, 25000V;
Blocul de alimentare intretine urmatoarele functii:
1. mentinerea automata a valorii tensiunii de incarcare selectate.
2. dirijareainterioara cu frecventa de repetitie si sincronizarea sistemelor
exterioare de masura.
3. dirijarea manuala si exterioara cu frecventa de repetitie.
4. sincronizarealaserului cu semnale de la aparatele de masura.
Parametrii laserului cu excimer XeCl: . &1
Lungimea de unda — | =308 nm
Durata impulsului —t=15-20ns
Energiamax inimpuls — E =50 mJ
Frecventa de repetitie — f=1-30pps

Resursa — 10° pulsuri
Instalatia laser elaborata poate fi utilizata in Fot.1. Camera laser cu
urmatoarele domenii tehnologice: acumulatorul de energie

- tehnologii de sinteza si depunere a nanostructurilor in baza fenomenului de
ablatie;

- tehnologii de prelucrare a suprafetelor cu scopul imbunatatirii proprietatilor in
baza fenomenului de annealing (lecuirea defectelor, activarea centrelor,
recristalizarea);

- tehnologii de micromarcare a materialelor din ceramica, sticla, polimeri prin
ablatie, marcarea fotochimica prin schimbarea culorii, marcarea codurilor
matriciale 2D;

- confectionarea micropieselor de forme complicate prin ablatia semifabricatelor
(formare 2,5D).
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1.Gutan, Valeriu, Olaru, lon, Radcenco, Mihail, Negritu, Mihail, Cerneleanu,
Andrei. Particularitati de elaborare a laserului cu excimer XeCl // Fizica si Tehnica:
Procese, modele, experimente. Universitatea de Stat “Alecu Russo”, Presa
universitara balteana, 2008, nr.1, p.53-59.

ELABORATION OF A LASER WITH XeCl EXCIMER FOR
TECHNOLOGICAL APPLICATIONS

Research Conductor: Valeriu Gutan, Associate Professor, PhD;
Responsible for implementation: 1on Olaru, Associate Professor, PhD

The work describes the particularities of projection and eaboration of a laser with XeCl
excimer for technological applications. Blocks and component systems of the laser were projected
and elaborated. A pumping transversal electric discharge system with an integrated system of
ultraviolet preionization of the active gaseous medium was implemented. A laser ingallation was
assembled and laser radiation was obtained. Some experimental works of energy accumulator and
of ultraviolet preionization system optimization are achieved.

CZU 550.3

MONITORIZAREA IONOSFEREI ACTIONATA DE
PROCESE SEISMICE

Conducator stiintific: Nicolae Filip, prof.dr.hab.

Cercetarile in cadrul temei ,Monitorizarea ionosferel actionatd de procese seismice” sint
directionate spre depistarea fenomenelor ionosferice initiate de procesde seismice in regiunea
Balcano-Carpatica si elaborarea modelului fizico-matematic al variatiilor parametrilor ionosfere in
regiunea data sub actiunea procesel or seismice.

Prezentul proiect are drept scop cercetarea proceselor dinamice in ionosfera
prin metode radiofizice in cazul activizarii fenomenelor seismice in regiunea
Balcano-Carpatica. Conform datelor experimentale obtinute in ultimii 10-15 ani de
catre statiile de sondare radio verticala si oblica din Japonia, SUA, Bulgaria, Rusia
prin receptionarea frecventel critice a stratului ionosferic F2 (foF2) in regiunile cu
activitate seismica, se poate afirma urmatoarele: in procesul activizarii proceselor
seismice au loc schimbari in concentratia si repartizarea electronilor si ionilor
stratului ionosferic F2; in regiunea de epicentru cu 24 de ore inainte de cutremur se
observa variatia valorii frecventei critice a stratului ionosferic F2; cu 24...48 de ore
inainte de cutremur are loc intensificarea oscilatiilor amplitudinei semnalului radio
receptionat cu perioadele de 1 si 2 ore; fenomenele inregistrate depind de
intensitatea procesului seismic si sint specifice pentru regiunea geografica concreta.
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In ultimii ani, diferite centre radiofizice efectuaza cercetiari intensive in
scopul depistarii fenomenelor ionosferice, actionate de procesele seismice in
diferite zone ale Terei insa, pana in prezent, nu sint determinate mecanismele fizice
care provoaca schimbari in straturile ionosferice. Se presupune ca fenomenele
observate reprezinta o clasa noua de fenomene cauzate de interactiunea dintre
variatiile cimpului geomagnetic, initiate de procesele seismice, si ionosfera care
provoaca variatia profilului concentratiei purtatorilor de sarcina a straturilor
ionosferice si modificarea conditiilor de propagare ale undelor.

Pentru anul 2008 au fost planificate urmatoarele activitati: organizarea unui
sistem de sondare in regim de lucru nonstop automatizat, utilizat pentru acumularea
datelor experimentale despre starea ionosferei in regiunea Balcano-Carpatici;
elaborarea algoritmilor si a programelor de prelucrare a datelor experimentale;
prelucrarea si analiza datelor experimentale, obtinute prin masurari radio;
depistarea fenomenelor dinamice ionosferice specifice, initiate de procesele
seismice; elaborarea modelului fizico-matematic a variatiilor parametrilor
ionosferel in regiunea data sub actiunea proceselor seismice.

In anul 2008 au fost obtinute urmitoarele rezultate: a fost elaborat modelul
difuziei ambipolare a plasmei ionosferice in lipsa si prezenta cimpului magnetic; a
fost determinata durata de existenta a neomogenitatolor ionosferice in prezenta
mecanismului de dispersie; au fost elaborate doua sisteme de sondare cu semnale
modulate in frecventa a ionosferei care pot functiona in regim de lucru nonstop (24
ore in zi) in banda de frecvente 1-30 MHz; au fost obtinute ionogramele in regim
oblic direct de sondare a ionosferei naturale pe traseele Cipru-Balti, Inskip(Anglia)-
Balti, Irkutsk(Rusia)-Balti si Troitk(Rusia)-Balti; pentru prima data a fost
inregistrat semnalul reflectat de la neomogenitati ionosferice artificiale obtinute
prin incalzirea ionosferei cu un jet puternic de unde radio pe traseul Troitk(Rusia)-
SURA(Rusia)-Balti; a fost elaborata programatura necesara pentru prelucrarea
statistica a datelor experimentale obtinute prin masurari radio; au fost obtinute
dependetele variatiei fr, de timp, de activitatea magnetica si solara. Rezultatele
cercetarilor au fost prezentate in doua articole si 0 monografie:

1. Plohotniuc, E. Monitoring of ionosphere communication channels // Fizica si
tehnica: procese, modele, experimente. Balti, Presa universitara balteana, 2008, nr.
1, p. 67-77. ISSN 1857-0437

2. Plohotniuc, E. Operating principles of LFM ionosondes // Fizica si tehnica:
procese, modele, experimente. Balti, Presa universitara balteana, nr. 1, 2008, p.78-
89. ISSN 1857-0437

3. Blaunstein, N., Plohotniuc, E. lonosphere and Applied Aspects of Radio
Communication and Radar. New York, CRC Press, Taylor& Francis Groop, 2008,
577 p. ISBN 978-1-4200-5514-6
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MONITORING OF THE IONOSPHERE INFLUENCED BY
SEISMIC PROCESSES

Research conductor: Nicolae Filip, Professor, Doctor Habilitat

Investigations within the framework of the research theme Monitoring of the lonosphere
Influenced by Seismic Processes are directed at hunting out ionospheric phenomena initiated by
seismic processes in the Balkan — Carpatian region and at elaborating a physical — mathematical
model of ionosphere parameters variations in the region under the influence of seismic processes.

CZU 004:537

PROIECTAREA DIGITALA A SISTEMELOR
RADIO/TELECOMUNICATII

Conducator stiintific: Eugeniu Plohotniuc, conf.dr.

Cercetirile in cadrul temei ,Proiectarea digitala a sisemelor radio/telecomunicatii” se
refera la elaborarea unui produs de program pentru proiectarea sau reproiectarea automatizata a
traseelor de radio/telecomunicatii in Republica Moldova.

Prezentul proiect are drept scop elaborarea unui produs de program si a unel
tehnologii automatizate de proiectare a traseelor de radio, de televiziune si de
telefonie celulara pe teritoriul Republicii Moldova, care ar permite prognozarea si
evitarea situatiilor cu efect negativ asupra procesului de comunicare.

Elaborarea tehnologiel automatizate de proiectare a traseelor de
radio/telecomunicatie reprezinta o problema actuala pentru tarile cu retele multiple
de radio, televiziune si telefonie celulari. Incepand cu anul 2000, in tari ca
Germania, Franta, Marea Britanie, SUA, se indeplinesc lucrari de elaborare a
tehnologiel automatizate de proiectare si renovare a traseelor de
radio/telecomunicatii. Tehnologia automatizata de proiectare a traseelor de
radio/telecomunicatie permite de a exclude, in procesul proiectarii traseului de
comunicatie, fenomenele care micsoreaza calitatea si eficacitatea canalelor de
comunicatie (depistarea localitatilor neacoperite de semnalele canalelor
radio/teledifuziunei nationale in mod operativ, depistarea localitatilor unde are loc
suprapunerea canalelor de comunicatie cu semnale de frecvente apropiate,
prognozarea nivelului de distorsiuni electromagnetice in localitatea instalarii
emitatorului, prognozarea fluctuatiilor ssmnalului util).

Pentru elaborarea tehnologiel automatizate de proiectare a traseelor de
radio/telecomunicatie este necesar de a folosi legitatile propagarii undelor radio in
diverse medii, un aparat matematic corespunzator si harta tridimensionala a
teritoriului vizat.
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Pentru anul 2008 au fost planificate urmatoarele lucrari: elaborarea modelului
fizico-matematic si a algoritmilor de calcul a traiectoriilor propagarii undelor
electromagnetice prin canale atmosferice; elaborarea hartii digitale 3D a teritoriului
Republicii Moldova

In anul 2008 au fost obtinute urmitoarele rezultate: au fost cercetate
procesele de refractie, absorbtie (atenuare) si reflectie a undelor radio in intervalul
de frecvente 1-20 GHz cauzate din troposfera; au fost elaborate modele empirice de
calcul a intensitatii semnalului radio in punctul de receptie la propagare prin
hidrometeori (ploaie, ninsoare, ciata) si diverse gaze; a fost elaborata o tehnologie
noua de proiectare a hartii spatiale cu ajutorul setului de programe Virtual Terrain
Project (VTP).

Tehnologia de proiectare a hartii spatiale include urmatoarele etape:
identificarea surselor posibile de date brute satelitare referitoare la hartile
geografice. In cazul dat, ca sursa de informatie, a fost ales site-ul Universitatii din
Maryland (SUA), unde datele satelitare reprezinta niste fisiere cu extensa .tif
(GeoTiff) ale portiunilor de harti geografice; prelucrarea imaginilor satelitare cu
gjutorul softului Ilwis si obtinerea regiunilor geografice ale Republicii Moldova (in
urma combinarii datelor au fost obtinute noua fisiere care reprezinta noua regiuni
geografice, fiecare din ele avind o parte a Republicii Moldova); unirea regiunilor
geografice cu ajutorul programului VTP care permite importarea fisierelor cu
extensa .tif si salvarea lor ca o singura harta in 3D; construirea conturului
Republicii Moldova si fixarea pe harta alocalitatilor.

Rezultatele cercetarilor au fost prezentate intr-un articol.

1. Plohotniuc, E.. Un model parametric de propagare a undelor radio in mediul
urban // Fizica si tehnica: procese, modele, experimente. Balti, Presa universitara
balteana, 2006, nr. 1, p. 52-63.

DIGITAL PROJECTION OF
RADIO/TELECOMMUNICATION SYSTEMS

Research Conductor: Eugeniu Plohotniuc, Associate Professor, PhD

Investigations within the framework of the research theme Digital Projection of
Radio/Telecommunication Systems aim at the elaboration of a program for automatic projection or
reprojection of radio /telecommunication routes in the Republic of Moldova.
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CZU 621.9.048.4

CERCETARI PRIVIND MODIFICAREA STRUCTURALA, A
COMPOZITIEI CHIMICE SI MICROGEOMETRIEI
SUPRAFETELOR PIESELOR iIN REGIMUL DE
INTRETINERE A DESCARCARII ELECTRICE IN IMPULSPE
PETE ELECTRODICE ,RECI” SI ,CALDE”

Conducator stiintific: Pavel Topala, conf.dr.hab.;
Executor responsabil: Alexandru Balanici, conf.dr.

Tema de cercetare are ca obiectiv studiul fundamental si aplicativ al fenomenelor
electroerizive in dezvoltarea de mai departe a tehnologiilor neconventionale de prelucrare a
materialelor. Rezultatele prezentate se aplica la modificarea microgeometriei suprafetelor piesalor in
vederea sporirii proprietatilor de absorbtie si emisie, cit si durificarea straturilor de suprafatd la
adincimi mici.

Realizarea cercetarilor stiintifice la tema sus mentionata a permis la
elaborarea si demonsrarea experimentala a unor noi ipoteze stiintifice. Dintre cele
mai importante, pot fi mentionate urmatoarele;

Petele electrodice servesc in calitate de surse de caldura si cimpuri electrice
de intensitate inalta.

Forma de calota sferica a craterului pe suprafata prelucrata (fig. 1) indica
asupra faptului ca sursa de caldura (pata electrodica anodica sau catodica) care
provoacd incalzirea suprafetelor este punctiforma, fiind situatd la o inaltime h,

fata de suprafata prelucrata. In mod logic, apare intrebarea: de ce 0 numim pata
electrodica (cu suprafata plana), si nu sursa punctiforma de caldura de forma
sferica? Posibil ca aceasta denumire afost data din motivul imaginilor obtinute prin
metodele de fotografiere si filmare a acesteia, care provocau aparitia unei imagini
plane pe placa fotografica [4, 6, 15]. Luind in consideratie faptul ca imaginea unui
corp sferic pe o suprafata plana totdeauna reprezinta o imagine plana (cerc),
putem admite ca din acest motiv i-a fost data denumirea de pata — cauzata si de
miscarea cu viteze relativ mari [1, 3, 18].

O alta intrebare este care este motivul ca in aceste “pete” se degaja o mare
cantitate de caldura? Raspunsul poate fi dat numai analizind functiile pe care
acestea le indeplinesc. Pentru a asigura circulatia curentilor in conturul de
descarcare si interstitiu, acestea indeplinesc lucrul de extragere a particulelor
incircate din electrozi. in acelasi timp, in acestea are loc frinarea ionilor incarcati
pozitiv in pata catodica in procesul apropierii acestor particule de ea si frinarea
electronilor emisi (posibil, si aionilor negativi formati in mediul de lucru) de catod
in pata anodica la apropierea lor de aceasta. Din momentul ce electronii emisi de
catre catod trec de pata catodica, acestia sunt supusi, intr-o careva masura, frinarii
de catre cea care i-a extras din corpul solid. Similar, sunt supusi frinarii ionii
pozitivi atit in pata propriu zisi, cit si dupi trecerea de ea In acest caz, am
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putea face o analogie cu trioda, care, in cazul de fata, are, in calitate de
componente, respectiv: catodul (sau anodul), ,pata’ electrodica catodica (ori
anodica) si canalul de plasma.

2a=d,

Fig.1 Vedereagenerala a unui crater de eroziune format de o pata electrodica punctiforma

Din cele expuse mai sus, am putea determina la ce distanta de suprafata
prelucrata se afla asa-numitele pete electodice. Acceptind ca petele electrodice
sunt punctiforme si situate la o indltime h,, fata de suprafata prelucrata (fig. 1),
pentru raza vectoare de actiune a cimpului electric al petei electrodice putem scri
urmatoarea relatie:
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R=h +h,, (1)
in care h;si h,, sunt, adincimea craterului si, respectiv, indltimea la care se afla

pata electrodica fata de suprafata de prelucrat. Formarea craterului este cauzata de
energia ce se degaja in sectorul de sfera cu volumul format de doua corpuri
geometrice: calota sferica a craterului si conul, a carei generatoare este raza
vectoare R, care se sprijina pe sursa punctifornma de energie si pe marginea
craterului. Astfel, pentru determinarea inaltimii centrului petei electrodice fata de
suprafata prelucrata, pot fi scrise doua relatii dupa cum urmeaza:

hpe =R- hcs’ (2)

h,=vR?- a*. (3
Egalind partile stingi ale ecuatiilor (2) si (3) si executind transformarile

respective, vom obtine pentru raza vectoare urmatoarea relatie:

hZ +a?
R=— , (4)
2h.
in care - R este raza calotei sferice, h,- inaltimea calotei sferice ce margineste
craterul de eroziune. Din redlatia (2), dupa modificarile respective, poate fi
determinata grosimea stratului anodic sau catodic, cunoscind parametrii craterului
obtinut la electroeroziune:

a’- h?

b 2h

Astfel, in conformitate cu relatia (5), cunoscind parametrii craterului formeat
la electroeroziune, putem determina inaltimea la care se afla sursade caldura cea
provocat aparitia acestuia. In cazul in care se ia in consideratie relatia dintre
diametrul craterului si adincimea lui, determinate in mod experimental in lucrarile
[1, 5, 15, 18] si confirmata mai recent de catre autorii lucrarilor [7, 21], obtinem:

2a =9,6236h  +0,0101 (6)

Daca tinem cont de faptul ca diametrul craterului obtinut constituie
10°...10°m, atunci usor putem observa ca si iniltimea la care se afla sursa de
energie termica si cimp electric este de acelasi ordin.

Luind in consideratie cele expuse mai sus, putem descrie procesul de
eroziune electrica ca un fenomen integral si complex, ce trece prin urmatoarele faze
[1, 7, 21]:

- amorsarea descarcarii electrice in impuls cu formarea canalului de
conductivitate. Aceasta contacteaza cu suprafetele electrozilor prin intermediul
petelor electrodice ,reci”;

- dezvoltarea canalului de plasma care, contactind cu suprafetele
electrozilor prin intermediul petelor electrodice ,calde”, provoaca topirea
suprafetelor;
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- perturbarea suprafetei metalului lichid cu formarea meniscului de forma
semirotunda (sub actiunea miscarii convective termice, a cimpului electric de
intensitate inalta, afortelor gravitationale si a celor de tensiune superficiala);

- in cazul intensitatilor mari ale curentilor de descarcare in interstitiu, iau
nastere, simultan, doua sau mai multe canale. Din suprafetele electrozilor se extrag,
respectiv, doua sau mai multe meniscuri (acestea se pot contopi din cauza fortelor
Lorentz, prin intermediul carora interactioneaza curentii paraleli de aceessi
directie);

- sub actiunea cimpului electric, datorita distributiel superficiale a sarcinii
electrice, are loc formarea picaturilor prin scurgerea lichiduli electrizat in directia
de actiune a cimpului;

- daca fortele de tensiune superficiala sunt depasite dupa valoare de cele
electrodinamice, are loc ruperea picaturilor de pe suprafata meniscului cu
transferurilor pe suprafata electrodului opus sau expulzarea din interstitiu. Este
evident ca procesele expuse mai sus se produc simultan, pe suprafetele ambilor
elecrozi. Astfel, dupa ruperea particulelor are loc miscarea in sensuri opuse a doua
fluxuri de particule: cele de dimensiuni mai mari provin de la anod, iar cele de
dimensiuni mai mici de la catod. Anume prin acesta poate fi explicat procesul de
amestecare a materialelor electrozilor cu formarea de noi aligje la formarea
straturilor de depunere;

+)
.}/’

]
NN

Fig. 2. Fazele procesului eectroeroziuni in conditii normale

- in procesul formarii si ruperii picaturii, meniscul semisferic se
transforma in unul conic cu unghiul de la virf cuprins in limitele de 88...92° (adica
unghiul de alunecare a lichidului constituie cca 45°, acesta fiind un unghi optim).
Conurile Taylor pot servi si in calitate de emiteri de ioni care permit a elucida
procesul de electroeroziune in stare de vapori;
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- cind descarcarea electrica ia sfirsit, pot avea loc doua Stuatii: daca
materialul extras sub forma de menisc reuseste si se cristalizeze pina la scurgerea
in directie inversd, atunci acesta isi pastreaza formasi dimensiunile; in cazul in care
materialul nu s-a cristalizat, sub actiunea fortei de tensiune superficiala sau si sub
actiunea fortel de greutate, acesta se scurge in directie opusi, alunecind pe
suprafata semisferica a craterului si este expulzat din ea, cristalizindu-se sub forma
de unda concentrica pe marginile acestuia

In baza celor expuse mai sus, au fost constate si realizate urmatoarele [1, 7,
10, 15, 20, 21]:

- procesul de descarcare electrica in impuls poate fi aplicat la modificarea
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice;

- in procesul cercetarilor experimentale au fost determinate conditiile
minime si maxime de aparitie a meniscurilor de forma conica pe suprafetele
pieselor metalice;

- suprapunerea campului magnetic  in  procesul  modificarii
microgeometriei suprafetelor pieselor metalice joaca un rol deosebit;

- formarea completa a meniscurilor (conurilor Taylor) este posibila la un
interstitiu a carui valoare constituie S = 0,2mm;

- in baza instalatiel destinate pentru modificarea microgeometriei
suprafetelor pieselor metalice, proiectate si elaborate de catre colectivul de
cercetare, pot fi construite echipamente tehnologice industriale.

Conceptia modelului fizic de transfer a materialului electrodului-scula,
executat din grafit, pe suprafata piesei supuse prelucrarii prin descarcarile electrice
in impuls, in regim de subexcitare, pleaca de la analiza rezultatelor experimentale
obtinute anterior de autorii lucrarilor [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10]. S-a stabilit ca o
eroziune mai evidenta a grafitului are loc pentru conectarea electrodului in circuitul
de descarcare a generatorului de impulsuri de curent in calitate de catod.

In lucrarile [14, 21], autorii au stabilit ci cantitatea de material prelevat de pe
suprafata electrodului, in procesul descarcarilor electrice in impuls, poate fi
determinata prin relatia:

m=kr Uet(‘j(t)dt, (7)

in care k este un coeficient de proportionalitate; r - densitatea materialului
electrodului; Ue - caderea de tensiune la suprafata electrodului; i - valoarea
momentana a curentului descarcaii electrice in impuls; t - durata descarcarii
electrice in impuls.
Pentru aceleasi conditii de tratare termica sau termochimica, in conformitate
cu lucrarile[1, 5, 8, 17, 21, 23], poate fi scris raportul:
m, U

e ®

C Cc
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in care my si me sunt, respectiv, masa erodata a anodului si catodului, iar U, si Ug —
caderile de tensiune la suprafetele anodului si catodului. Daca tinem cont de faptul
ca eroziunea electrodului din grafit este mai mare in cazul conectarii lui in calitate
de catod, rezulta ca si caderea de tensiune la suprafata lui este mai mare:
U fu,. 9
Odata cu sporirea caderii de tensiune la suprafata electrodului-catod, creste si
cantitatea de energie degajata la suprafata lui, care este egala cu:

W, =U_ i)t (10)

In conformitate cu teoria electroeroziunii, materialul este prelevat de pe
suprafata anodului sub forma de ioni pozitivi, pe cand din cea a catodului sunt
emisi, in esenta, electroni. Aceste constatari nu sunt valabile si pentru electrodul
executat din grafit, utilizat in calitate de catod. Daca tinem cont de faptul ca
procesul electroeroziunii este unul electrochimic, ce decurge latemperaturi inalte,
putem presupune ca procese recombinatorice si disociative au loc atat la suprafata
electrodului-anod a electrodului-catod, cat si in canalul de plasma.

CO = C+20
«— 0
otel aer grafit @ @
« 0
# CO,C0o, d
o—=> ¥ 0—
(+) G | o
O -
i
b
o) I O
L0 pelicula
de graﬂt

Fig. 3. Moddul fizic a formarii peliculel de grafit pe suprafata piesei sub actiunea
descarcarilor eectrice in impuls: a) stareainitiald a electrozilor; b) formarea oxidului si
bioxidului de carbon; c) electrizarea moleculei de gaz; d) reactia de recombinare a grafitul ui;

e) formarea pelicului de grafit si oxigenului; f) stareafinala a el ectrozilor
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Reesind din conditiile reale de tratare termica sau termochimica (fig. 3, @)
(mediul de lucru aer, la presiunea atmosferica), am putea presupune ca, datorita
faptului ca oxigenul din canalul de plasma interationeaza mai intensiv cu suprafata
electrodului-catod, au loc reactii de oxidare cu degajarea oxidului de carbon CO si,
posibil, formarea bioxidului de carbon CO, conform reactiilor (fig. 3, b):

C+0® CO
C+20® CO; (12

Drept confirmare a proceselor de oxidare a grafitului la suprafata catodului
pot servi rezultatele obtinute de catre autorii lucrarilor [1, 13, 14, 19] referitor la
procesele de formare a peliculeleor de oxizi pe suprafetele pieselor metalice cu
aplicarea descarcarilor electrice in impuls. Oxidul de carbon in plasma descarcarii
electrice in impuls se electrizeaza negativ prin captarea unui electron si este supus
deplasarii spre suprafata anodului-piesa (fig. 3, c).

Datorita faptului ca energia degajata la suprafata anodului este mai mare decit
ceain interstitiu, molecula de gaz se disociaza in ioni de carbon si oxigen (fig. 3,d).
Cei de oxigen revin in canalul de plasma, executind din nou oxidarea superficiala a
catodului, iar cei de carbon se recombina la suprafata anodului, formand peliculade
grafit (fig. 3,€). in continuare, pelicula de grafit formata pe suprafata piesei, sub
actiunea caldurii degajate la interfata cu plasma din canalul de descarcare, este
supusa proceselor de difuzie in suprafata piesei, cu formarea stratului durificat. Nu
este exclusa si eroziunea unei cantitati de grafit de pe aceasta suprafata in ultima
faza. In baza acestui model au fost realizate urmatoarele [2, 3, 4, 6, 12, 13, 19]:

- afost conceputa si realizata o instalatie experimentala, ce permite tratarea
termica si termochimica, precum si formarea peliculelor de grafit pe suprafata
pieselor, aplicand descarcarile electrice in impuls, in regimul petelor electrodice
.Tecl”;

- au fost determinati parametrii functionali si constructivi principali ai
instalatiel, care influenteaza procesul de tratare termica;

- s-a redlizat tehnologia de tratare termica si termochimica a suprafetelor
piesei cu aplicarea impulsurilor unipolare si bipolare de curent;

- sa realizat sporirea microduritati suprafetei prelucrate la utilizarea
electrodului-scula executat din grafit in regim de anod, catod si combinat ;

- s-arealizat formarea depunerilor din grafit pe suprafata piesel;

- S-a observat ca la depunerea din grafit, utilizand impulsurile unipolare,
microduritatea stratului alb este de circa 1,5-2 ori mai mare decit microduritatea
materialul de baza;

- s-a dabilit, in mod experimental, ca microduritatea suprafetei tratate cu
electrod-scula (anod-catod) executat din grafit, la descarcari electrice cu impulsuri
bipolare, creste pana la 10 ori fata de microduritatea initiala a materialului piesai;
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- cercetarile experimentale au demonstrat faptul ca microduritatea suprafetei
tratate cu electrod-scula (catod-anod) executat din grafit cu impulsuri bipolare
creste pana la 18 ori fata de microduritatea materialului de executie al piesai;

- sa stabilit ca grosimea stratului superficial, tratat cu impulsuri bipolare,
variaza in limitele 5-14mm pentru regimurile de prelucrare studiate;

- s-adeterminat, experimental, ca exista o anumita grosime limita a stratului
superficial, dupa care acesta se distruge;

- in baza instalatiei experimentale realizate, poate fi conceputa o instalatie
industriala destinata tratarii termice sau termocimice prin descarcari electrice in
impuls.

Rezultatele cercetarilor efectuate de membrii colectivului de cercetare au
fost reflectate in urmatoarele lucrari:
1. Topaa, P., Stoicev, P. Tehnologii de prelucrarea a materialelor conductibile cu
aplicarea descarcarilor electrice in impuls. TEHNO-INFO. Chisinau, 2008. 265 p.
2. Topaa, Pavel, Ojegov, Alexandr. Formation of oxide thin pellicles by means of
electric discharges in pulse // Annals of the Oradea University. Fascicle of
management and technological engineering, volume VII (XVIIl), Romania, I1SSN
1583-0691, CNCSIS , Clasa B+”, 2008. p. 309.
3. Topaa, Pavel, Pinzaru, Natalia. Criteria for projecting tool-electrodes applied
in the formation of surface layers with electric discharges in pulse// Annals of the
Oradea University. Fascicle of management and technological engineering, volume
VII (XVI1), Romania. ISSN 1583-0691, CNCSIS ,,Clasa B+”, 2008. p. 310.
4. Topaa, Pavel, Ojegov, Alexandr. Formation of oxide thin pellicles by means of
electric discharges in pulse // Annals of the Oradea University. Fascicle of
management and technological engineering, volume VII (XVII), CD-ROM
Romania. ISSN 1583-0691, CNCSIS, ClasaB+”, 2008. p. 1824-1829.
5. Topaa, Pavel, Pinzaru, Natalia. Criteria for projecting tool-electrodes applied
in the formation of surface layers with electric discharges in pulse // Annals of the
Oradea University. Fascicle of management and technological engineering, volume
VIl (XVII), CD-ROM, Romania. ISSN 1583-0691, CNCSIS , Clasa B+”", 2008.
p.1830-1835.
6. Pereteatcu, Pavel. Contributii privind intensificarea alierii prin scintei electrice
la actiunea cu surse energetice din exterior // Autoreferat a tezel de doctor in
tehnica / Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, - 2008. 20 p.
7. Rusnac, Vladislav. Modificarea microgeometriei suprafetelor pieselor la
formarea straturilor de depunere prin metoda electroeroziunii // Rezumat tezei de
doctor in tehnica / Universitatea,,Dunarea de Jos’ din Galati, Romania, 2008. 58 p.
8. Bssliu, Vitalie. Cercetari privind tratareatermica si termochimica a suprafetelor
pieselor prin aplicarea descarcarilor electrice in impuls // Rezumat tezei de doctor
in tehnica / Universitatea,,Dunarea de Jos’ din Galati, Romania, 2008. 54 p.
9. Topaa, Pavel, Slatineanu, Laurentiu, Dodun, Oana, Pinzaru, Natalia. Influence
of some factors on the powder deposition process by electrical discharges //
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MECHANICS Proceedings of the International Scientific Conference. Rzeszow
University of Technology, Poland. Rzeszow, June 2008. |SSN 0209-2689, 2008. p.
277-282.

10. Rusnac, Vladislav. Modelarea prin metoda retelelor neuronale a procesului de
modificare a microgeometriei suprafetelor metalice sub actiunea descarcarilor
electrice in impuls // Universitatea Agrara de Stat din Moldova. Lucrari stiintifice,
V. 21. Chiginau, 2008, p. 160-164, ISBN 978-9975-64-132-6.

11. Topala, P., Stoicev, P., Baanici, A., Pinzaru, N. VYmnpouHenue u
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22. Tonama, I1.A., Croitues, I1.H, Bbamanwu4a, A.M., [Teta3apy, H.A. Uccnenoanus
W3MEHEHMUsS] HMHTEHCUBHOCTU (OPMHpPOBAHHUS TMOKPBITUA U3  MOPOLIKOBBIX
MaTepUaJioB C TNPUMEHCHHEM HMITYIbCHBIX  paspsgoB /[ Marepuais

MEXIYHAPOHOM KOH(epeHIrn » TEXHOJIOT' M1 PEMOHTA,
BOCCTAHOBJIEHU A 14 YITPOUYHEHU A JNETAJIEN MAIIVH,
MEXAHUN3MOB, OBOPYIOBAHUNA, NHCTPYMEHTA 14

TEXHOJIOTUYECKOM OCHACTKU”, wacts 2, - Canxt-Ilerep6ypr, 2008.
c.172-183.

RESEARCH ON STRUCTURAL MODIFICATION,
CHEMICAL COMPOSITION AND MICRO GEOMETRY OF
MACHINE PIECESSURFACESIN THE REGIME OF
MAINTENANCE OF AN ELECTRIC IMPUL SE
DISCHARGE ON “COLD” AND “HOT” ELECTRODE
SPOTS

Research Conductor: Pavel Topala, Associate Professor, Doctor Habilitat;
Responsible for implementation: Alexandru Balanici, Associate Professor, PhD

The objectives of the research theme are fundamenta and applied studies of electro erosive
phenomena in further development of non-conventional technologies of materia processing. The
presented results are applied to modifying the micro geometry of machine pieces surfaces with a
view to increasing the properties of absorption and emission as well as to hardening surface strata at
small depths.
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Y IK 666.1.053

WCCJIEJJOBAHUE IMPUPO/AbI BO3JIENCTBUS
JEKTPOMATHUTHBIX TOJIEH HA HEOPTAHUYECKHUE
CTEKRJIA

Hayunsrii pykoBoutens: Lllaparos B. A., noi1.10kT.xa0.

HccnenyroTess CTPYKTYpHBIC HW3MEHEHHS B HEOPTaHUYECKHX CTeKiIax (MOMETBbHBIX |
MPOMBIIUICHHBIX), TIOMBEPTArONINXCS BO3/CHCTBHUIO MOCTOSHHOTO, TMEPEMEHHOIO W HUMITYIbCHOTO
MarHUTHBIX ~ TOJel.  YCTaHaBiIMBaeTcs, 4YTO TEPMOMArHUTHas  oOpabOTKa  MOBBIIIACT
MHUKpOTBepaocTh crekiia Ha 10-15 %.

[IpomblnieHHbIE  CTEKJIOM3JENUs €  MOMEHTa HuX  (opmoBaHHS
KpaTKOBPEMEHHO Win MIOCTOSIHHO 10/IBEpraroTCst BO3JICHICTBUIO
anekTpoMarauTHbiX nosed (OMII). B3aumojelicTBre MPOMBIIUICHHBIX CTEKOJ C
Gu3NYeCKUMU TOJSAMH  SIBJISIETCA /10 HACTOSILEr0 BPEMEHM HE HU3YYEHHOU
00JacTbio McciIeI0OBaHUI. 3HaHWE MEXaHH3Ma TaKOro B3aUMOJEUCTBUS MO3BOJUT
ONTUMM3UPOBATh  YCJIOBMSI  O3KCIUIyaTallUh CTEKJIa M IIeJIEHAIPaBJIEHHO
UCIO0JIb30BaTh TEPMOMArHUTHYIO OOpabOTKYy [JIsi MOBBIILIEHUS €ro (U3UKO-
XUMUYECKUX CBOWCTB.

[lenb nmpoBesEeHHBIX UCCIIEAOBAaHHUM 3aK/I04agach B UCCIAEA0BAHUN TIPUPOIbI
B3aumoieiictBust OMII ¢ HeopraHU4EeCKUMH CTEKJIaMHU.

OObekTaMu HCCIEAOBAaHUM SIBISUIMCh CHHTE3WPOBAHHBIE CTEKJIA CUCTEMbI
MeO-B,03 (MeO — MgO, Ca0, BaO) u npombIlIIeHHbIE CTEKIOU3ICIHS Pa3HOTO
Ha3HAYCHUS. CTEKIsHHAs Tapa (0aHKM M OYTBUIKM) M3 OOCCI[BEUYCHHOTO CTEKIIA,
OYTBUJIKM M3 TEMHO-3€JICHOrO CTEKJIa, JIMCTOBOE CTEKJIO, COpPTOBas IHocyna U
CBETOTEXHUUYECKHUE U3JIENINs U3 00ECIBEYEHHOI'O U MOJIOYHOTO CTEKJIA, aMITyJIbl U3
00€CIBEYEHHOTO0 ~ MEIUIMHCKOro crekyia. OOpasubl CTeKia IOJBEprajuch
BO3JICHCTBUIO [TOCTOSIHHOTO, IEPEMEHHOTO ¥ UMITYJIbCHOI'O MAarHUTHBIX IOJIEH.

Jlis mpoBeneHUsl HCCiae0BaHUM ObUIM CHPOEKTUPOBAHBI M H3TOTOBJICHBI
OTBITHBIE YCTAaHOBKH JJIsi 00pabOTKM pa3HbIX BHUJIOB CTEKJa B JaOOPATOPHBIX U
Mpou3BOJCTBEHHBIX ycioBusix OMII. Omnpenenensl napaMerpsl U U3ydeHa
TONOJIOTUST ~ MAarHUTHBIX TOJIEGH B BO3JAYIIHBIX  3a30pax  CEplECYHHKOB
AJIEKTPOMAarHUTOB M MHJIYKTOpax pa3Hoil ¢opmbl u pasmepoB. Heobxomumo
oTMeTuTh, uTOo OMII xapakTepu3yrTCcsi BBICOKOM OJHOPOAHOCTBIO. bblan
YCTaHOBJICHBI OCHOBHBIE TapameTpbl 00paboTku ctekia DMII B maGopatopHbIX
OKCTIEPUMEHTaX: MOJAYJIb BEKTOpa MarHuTHOW wuHaAyKmmH — 1o 0,25 T,
Hanpsokersocts — 0,1 MB/M, miotHocTs Toka - 120 MA/M?, Temmeparypa — 20-
600 °C.

BrniepBble uccienoBaHbl CTPYKTYpPHbIE M3MEHEHHMS] B HEOPraHUYECKUX
crexnax noja BozuedcTBueM OMII ¢ momompio Merona HF-cexumoHupoBaHus.
VYcTaHOBIIEHO, YTO TOCIE TEPMOMArHUTHON OOpPaOOTKH CKOPOCTh PacTBOPEHUS
CTEKJIa CHIDKAeTCsl. MUKpOTBEPAOCTh 00pasmoB cTekia moa BozaeicTBuem DMII
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Bo3pacraer Ha 10-15 %. IIpupocT MHKpPOTBEPIOCTH W CTENEHb CTPYKTYPHBIX
M3MEHEHUN B CTEKJIE 3aBUCAT OT 3HAUEHUS MOJYJI BEKTOPA MATHUTHOW MHIyKIIUU
U OPUEHTALIUM MAarHUTHBIX CHJIOBBIX JIMHUM OTHOCUTENIBHO IJIOCKOCTU 00paslos,
TeMIlepaTypbl ¥  JUIMTEIBHOCTM  MarHUTHOM  oOpaboTku.  OmnpexneneHsl
ONTHUMAJIbHBIE PEKUMbI TEPMOMArHUTHON 00pabOTKH pa3HbIX [0 COCTaBY CTEKOJI.

Metonuka sKcriepuMeHTa pa3pabaTblBajlaCh U COBEPILIEHCTBOBAlIACh Ha
OCHOBE CHCTEMHOTO aHaIN3a. bbUTH OMyOIMKOBaHbBI 3 CTATHU:

1. Sharagov, V., Azarenco, O., Lysenco, G., Botezatu, V. Section etching of
flat glass treated by impulse magnetic field // Abstracts of the 4th International
conference on materials and condensed matter physics. - Chisinau, 2008. - P.100.

2. laparos, B. A. BriusiHuE 3IEKTPOMAarHUTHBIX TIOJEH Ha MEXaHHYECKHE
CBOMCTBa MPOMBINUICHHBIX cTekon //  Tpymsl MexayHapoaHOH — Hay4dHO-
MIpaKTU4ECKON KOH(epeHIuH , BeicokoTeMnepaTypHble MaTepuaibl U TEXHOJOTUU
B XXI Beke”. -Mocksa, 2008. - C.127-131.

3. Ulaparos, B. A., boresary, B. II., Onapy, |. M. Bius iMnynbcHOTO
MarHiTHOTO TOJII Ha MIKPOTBEPICTh TapHOro ckjia // 30IpHUK HAyKOBUX MPAllb.
VYkpaiHCcbKa HayKOBO-TpakTH4YHA KOoH(pepeHIls «XiMiuyHa Ta €KOJIOTIYHA OCBITa:
CTaH | MEPCIEKTUBU PO3BUTKY», Binuuipst, 2008. - C. 238 — 239.

RESEARCH INTO THE NATURE OF INFLUENCE OF THE
ELECTROMAGNETIC FIELDS ON INORGANIC GLASSES

Research Conductor: Sharagov V. A., Associate Professor, Doctor Habilitat

Structural changes in inorganic glasses (both modeled and industrial) subjected to the
influence of constant, variable and impulse magnetic fields have been investigated. Thermo
magnetic processing increases by 10 — 15% the glass micro hardness.

Y JIK 666.1.053

PA3ZPABOTKA TEXHOJOI'MK MOAN®UIITNPOBAHUA
IMOBEPXHOCTU CTEKJIOU3JIEJINN I'A3OOEPA3HBIMH
PEATEHTAMUA

Hayunslii pykoBoutens: Lllaparos B. A., noir.10kT.xa0.

HccenenoBana npupoa XMMUUECKOTO B3aMMOIEHCTBUS JKUIKUX U ra3000pa3HBIX PEareHTOB €
MIPOMBIIIUICHHBIME CTE€KIaMu. OTpeeiieHbl ONTUMANIbHBIE PEXHMMBI M pa3paboTaHa TEXHOJIOTHS
TEPMOXUMHUUECKON 00pabOTKM MPOMBIIUIEHHBIX CTEKIOU3IECINI KUIKUMH M Tra3000pa3HbIMU
peareHTaMu.
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I'maBHBIME HemocTaTKaMH OOJIBIIMHCTBA BHUJIOB CTEKJA SBIISIOTCS HHU3Kas
MeXaHUYEeCKasi IPOYHOCTD, TUI0Xask TEPMOCTOMKOCTh M HEAOCTATOYHAS XUMUYECKast
CTOMKOCTb. llenb mpoBeNEHHBIX MCCIEAOBAHMN 3aKIOYallach B HCCIIEOBAaHUU
IPUPOJBl  B3aUMOJCHCTBUS XMMHUYECKH AaKTHBHBIX Ta3000pa3HBIX BEIIECTB C
HEOPraHMYEeCKUMHU  CTEKIIaMH H  Pa3pabOTKe  TEXHOJIOTUM  TOBBIIICHUS
OKCIUTYaTAaI[MOHHBIX CBOWCTB W HAJEKHOCTH TPOMBIIIJICHHBIX CTEKIOW3ICIIHIA.
OObekTaMu HCCIEAOBAHUNM SBUJMCH IPOMBIIJICHHBIE CTEKJIOU3AEIUS Pa3HOTO
Ha3HAYEHUS. CTEKJsHHas Tapa U3 O0O0ECLBEUYEHHOI0, TEMHO-3€JIEHOT0 U
KOPUYHEBOI'O CTEKJIA; JHCTOBOE CTEKJIO; COPTOBasl MOCYAAa M CBETOTEXHUYECKHE
u3Jenusi U3 00€CLBEUEHHOT0, PO3AJMHOBOIO M MOJIOYHOTO CTEKJa; aMIyJibl U3
00€CIIBEYEHHOTO  MEIMIIMHCKOTO  CTEKJa; JIeKOPaTHBHBbIE  DJIEMEHTHl U3
XpyCTaJbHOTO CTeKia. B kadecTBe ra3000pa3HbIX peareéHTOB MPUMEHSUIUCH
texunueckue CF,Cl,, CHF,CI, SO,, CO,, O, H; u cmecu pasubix razoB. s
TepmoxuMudeckoir 06pabotku (TXO) taxxke ucnosnp3oBanuck pacrsopsl HF, HCI,
HBr, HI, HNOs u NH4OH. DkcnepuMeHTHl MPOBOAMIMCH B JTIA0OPATOPHBIX H
MIPOU3BOICTBEHHBIX YCIOBHSX.

B mpornecce uccnenoBanusi yCTAaHOBIICHO, YTO XUMUYECKHA aKTHBHBIC Ta3bl H
KHUJIKAE peareHThl SKCTPArupyloT W3 CTEKJIa KAaTHOHBI IIEJIOYHBIX METaJJIOB.
[Iporecc BhIeNaYnMBaHus CTEKIIA peareHTaMH BKIIIOYAET P PU3UKO-XHMHUECKIX
sBiaeHud. CKOpOCTh BBHIICIIAYMBAHKS CTEKJIa oOrpaHuyuBaercs auddysueit
[IETIOYHBIX KaTHOHOB W3 €ro TOJIIM K TOBEPXHOCTH. bbIT mpoBeaeH
TEPMOJAMHAMHUYECKUN aHaIM3 BEPOSTHOCTH BBIIICTAYMBAHHUS TPOMBIILICHHBIX
CTEKOJI pPa3HbIMU peareHTaMu. YCTaHOBJIEHO, YTO BBICOKOTEMIIEPATypHOE
BBIIIIETAYMBAHAE  TMPOMBINUICHHBIX CTEKOJ JKUAKUMH W Ta3000pa3HBIMU
peareHTaMu paJuKajJbHO YIyUYIIaeT UX XUMUYECKYIO CTOMKOCTB, IPU 3TOM TaKXKe
MIPOMCXOJUT TMOBBIIIEHHE HX TepMoMmexaHudeckux cBoMcTB. TXO pearentamu
00pasnoB cTekiIa B JaOOPATOPHBIX YCIOBHSX IMOBBIIIAET €ro IMPOYHOCTH IPH
CTaTUYECKUX M AMHAMUYECKUX Harpyskax B 1,5 pasa, muxporBepmocts Ha 10-20
%, BOJIO- M KUCJIOTOCTOMKOCTH B 3-7 pa3, Tepmocroiikocth Ha 10 %. Hanbobmmit
3pQEKT B MOBBIIIEHUH CBONCTB CTEKJIAa JOCTUTACTCS NPH €ro BBIIICIAYNBAHIH
cmecsimu CF,Cl, ¢ SO,. Bbuto 3amedeHo, 4To B MPOU3BOACTBEHHBIX ycinoBusx TXO
CTEKJITHHOW Tapbl (GTOPCOACPKAINIMMH peareHTaMu yBelInuuBaeT Ha 1-2 mopsmka
BojocToiikocTh 1 Ha 20-30 % MexaHWYeCKyr MPOYHOCTh CTEKIA. YCTaHOBIICHA
TECHast CBS3b MEXKIY CKOPOCTHIO BBIIIECIAUMBAHKS CTEKJIa Ta30BBIMU pPEarcHTaMH,
(U3NKO-XUMHYECKUMH CBOHCTBAMH, COCTABOM M CTPYKTYPOH €r0 MOBEPXHOCTHOTO
ciosi. Jloka3aHo, 4T0O MaKCUMaJIbHOE MOBBIIIEHUE CBOMCTB CTEKJIAa JJOCTUTAETCS ITPU
HauOOJbIIECH TOJIIMHE BBILIEIOYEHHOTO CJIOS U CTENEHU ero oOeclienaynBaHusl.
OmnpeneneHpl ONTUMajbHBIE pEeXHMbl U pa3paborana TexHonoruss TXO
MIPOMBIIIICHHBIX CTEKIIOM3ACITHIA KUIKUMHU B Ta3000pa3HBIMHU peareHTaMu.

VYcTaHOBIIEHBI JOCTOMHCTBA M HENOCTATKA TPUMEHEHHS IJKHIKUX U
ra3oo0pa3HbBIX PEAareHTOB /ISl TOBBIIICHUS OKCIUTyaTallHOHHBIX  CBOMCTB
MPOMBIIICHHBIX CTEKOJ Pa3HOTO Ha3HaueHWs. BBIABICHO CXOJCTBO M pa3jiiHyKe B
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mpoleccax BBIIIEIAUYMBAHUS CTEKJIa Ta30BbIMU peareHTaMu, BOJIOM, pa3HBIMU
pacTBOpaMu M BO3JEHCTBHEM ILIA3Mbl dJIEKTPUUYECKUX Pa3PsAIOB.

Metonuku 3KcriepuMeHTa pa3padaTbiBaJlChb Ha OCHOBE CHCTEMHOIO
aHanu3a. beuin omy0NMMKOBaHbI 2 CTAaThH:

1. Sharagov, V. Mecanical properties of industrial glassware from the
position of system analysis // Abstracts of the 4th International conference on
materials and condensed matter phisics. Chisinau, 2008. - P.99.

2. laparos, B.A. IlokpameHHS BIACTHBOCTEH CKJIa 3a JOIOMOTOIO
cucTeMHOro aHaii3y // 30IpHUK HAyKOBUX TIpailb. YKpalHChbKa HAyKOBO-IIPAKTHYHA
KoH(pepeHIis «XiMiuHAa Ta eKOJOTiYHA OCBITA: CTaH | MEPCIEKTUBU PO3BUTKY,
Binuuns, 2008. - C. 236 — 238.

ELABORATION OF A TECHNOLOGY OF MODIFYING
GLASSWARE SURFACESWITH GASEOUS REAGENTS

Research Conductor: Sharagov V. A., Associate Professor, Doctor Habilitat

The nature of chemical interaction of liquid and gaseous reagents with indudtrial glasses has
been investigated. Optimal regimes have been determined and a technology of thermo chemica
processing of industrial glassware with liquid and gaseous reagents has been elaborated.
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Exigente privind prezentarea lucrarilor stiintifice pentru revista
» Fizica si tehnica: Procese, modele, experimente”

|. Destinatia revistel

Materialele prezentate vor reflecta realizarile obtinute in ultimii ani in cadrul
catedrelor, |laboratoarelor de cercetari stiintifice ale USB, institutiilor de invatamint
si de cercetare din Republica Moldovasi de peste hotarele el.

Il. Cerinte fata de articolele prezentate
1. Dispozitii generale

Nu se vor admite pentru publicare materiale care au fost publicate in alte
editii. Articolele vor fi insotite de extrasul din procesul verbal al sedintei de
catedra, al laboratorului sau seminarului stiintific la care au fost discutate si
propuse pentru publicare. Lucrarile primite laredactie vor fi recenzate de specialisti
calificati in domeniul respectiv, numiti de colegiul de redactie.

2. Structura lucrarilor si regulile de prezentare

O persoana poate fi autor sau/si coautor la maximum doua articole. Volumul
unui articol nu va depasi, caregula, 7 pagini.
Fiecare articol va cuprinde:
CzZU,
titlul in limbile romana /rusa si engleza;
date despre autor/autori in limbile romana/rusa si engleza;
rezumatul in limbile romana/rusa si engleza;
articolul propriu-zis;
bibliografie.

2.1. intrebuintarea suportului electronic

Materialele vor fi redactate in Microsoft Word, fontul Times New Roman
si vor fi prezentate pe foi in formatul B5 (257x182mm). Parametrii paginii: 25 -
stinga (Left), 20 - sus (Top), 20 - jos (Bottom), 15 - dreapta (Right), 17,5 - antet
(Header), O - subantet (Footer), orientarea portret. Dimensiunile fontului de
imprimare - 12 points. Aliniatele — 1 cm. Spatiul dintre liniile (Line Spacing)
aceluiasi paragraf, inclusiv titlul lucrarii si informatiile despre autori - un interval.
Se va accepta cu trecerea cuvintelor dintr-un rind in altul. Ultima pagina, in limita

T
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2.2. Structura articolului

CZU sevasitua in partea stinga a paginii.

Titlul se va da complet, maximum 3 rinduri, pe toata latimea paginii (14
points, BOLD, CENTER, ALL CAPS).

Informeyiile despre autori se vor da cu aldine, in limba in care este scrisa
lucrarea, in urmatoarea consecutivitate: Prenumele si Numele autorului (complet),
afilierea. Daca coautorii lucrarii sint angajatii aceleiasi institutii, denumireael seva
da o singura data.

Rezumatul va cuprinde descrierea succinta a obiectului, metodelor si
rezultatelor cercetarii si nu va depasi 10 rinduri. Marimea caracterilor — 10 points.
Cuvintul ,Rezumat” nu se vaindica

Introducerea va reflecta stadiul actual al cercetirilor in domeniu. in caz de
necesitate, va cuprinde o scurta analiza istorica. Introducerea se va incheia cu
expunerea scopului lucrarii.

Conyinutul lucrarii va include expunerea metodicii cercetarii (experimentala
sau teoretica), obiectul cercetarii, echipamentul, metodele de masurare si de
observare, precizia si erorile metodicii experimentului. Se vor indica rezultatele
obtinute si analiza lor. Nu se va admite repetarea datelor in tabele, desene si texte.

In concluzii se va expune succint esenta cercetirii efectuate, relievindu-se
importanta si gradul de noutate a rezultatelor obtinute.

Titlul fiecarui paragraf se va evidentia cu aldine. Titlurile de capitol vor fi
separate de textul curent printr-un spatiu.

In fata textului fiecare titlu de subcapitol cu doi indici se lasi un spatiu liber
de unrind. Aliniatele se vor marca prin introducerea unui ,,<Tab>”. Pentru scoaterea
in relief a unor concepte se vor folosi aldinele (fiara subliniere).

Tabele se vor numerota cu cifre arabe in partea dreapta, la sfirsitul rindului
(de ex.: ,Tabelul 1"), dupa care, in urmatorul rind, va urma denumirea si tabelul
propriu-zis. Tabelele vor fi separate de textul curent printr-un spatiu. Toate liniile
ce formeazi coroigjul tabelului vor avea aceeasi grosime (1 points). In tabela
textuala cifrele se vor scrie cu fontul 10 points, normal. Daca textul va contine un
singur tabel, acesta nu se va numerota.

llustrariile (figurile, schemele, diagramele, fotogréfiile etc.) se vor prezinta in
alb-negru, inserate in textul de baza sau pe foi aparte. Toate figurile se vor
numerota cu cifre arabe (in ordinea aparitiei lor in lucrare), dupa care se va da
legenda lor. Toate semnele sau marcirile ilustrate se vor defini in legenda. In cazul
marimilor fizice, se vor indica unitatile de masura. Daca lucrarea va contine o
singura figura, eanu se va numerota. Figurile vor fi separate de textul curent printr-
un spatiu. Fotografiile introduse in text se vor scana cu o rezolutie de minim 300
dpi (preferabil 600 dpi) si se vor prelucra pentru un contrast bun.

Nu se admite lipirea fotografiilor sau desenelor pe foi separate.
Adnotarile de pe figuri se vor face in cifre sau litere cu inaltimea caracterelor
echivalenta fontului 10 points. Legenda se va culege cu 10 points.
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Formule matematice. Toate formulele matematice se vor scrie, IN MOD
OBLIGATORIU, cu editorul de ecuatii din procesorul de texte Microsoft Word
for Windows95/, 97/, 98/, 2000, (Version 6.0/,Version 7.0, 2000) italice, centrat,
prin culegerea fiecareia din rind nou. Exigentele corespunzatoare vor urma imediat
dupa formula si se vor introduce prin ,unde”, respectindu-se ordinea semnelor din
ecuatie sau relatie. Daca textul va contine mai multe ecuatii sau relatii, acestea se
vor numerota cu cifre arabe la sfirtitul rindului, in partea dreapta a foii. Dupa
descifrarea simbolului-litera, se va pune virgula, apoi se va indica unitatea de
masura.

Unitatile de masura ale marimilor fizice se vor prezenta in sistemul
international de unitati (Sl).

Bibliografia Termenul ,Bibliografie” va fi separat de textul curent prin
spatiu. in text, referintele se vor insera prin cifre incadrate intre crosete, de
exemplu: [2],[5-7], si se vor prezenta la sfirsitul articolului intr-o lista aparte, in
ordinea aparitiei lor in text. Referintele bibliografice se vor dain limba originalului.
Nu se vor acceptareferinte la surse nepublicate.

Referintele vor fi prezenta in modul urmator:

a) revistele si culegerile de articole: numele autorilor, titlul articolului, denumirea
revistel (culegerii) cu paginile de inceput si sfirsit (ex.: Castro P. R- curve
behavior of astruct ural steel //Engl. Fract. Mech.-1984.-V.19.-N2.-P341-357);

b) cartile numele autorilor, denumirea completa a cartii, locul editarii, anul
editarii, numarul total de pagini (de ex.: Marsees A.H MounekymsipHas dusuka:
VYueb. mns pus. Crer. By30B.-2-¢ u3j., epepad. u pon.-M.:Beicmr. mik.,1987.-
360c.);

c) referinte la brevete (adeverinte de autor): in afara de autori, denumire si numar,
se indica si denumirea, anul si numarul Buletinului de inventii in care a fost
publicat brevetul (ex.: Nicolescu A. Robot indrustial/ Brevet de inventie nr.
1344 MD. Publ- BOPI, nr.7,1996);

d) in cazul tezelor de doctorat, referintele se dau la autoreferat, nu la teza (ex.:
Bologa A. Generarea si utilizarea electroaerosolilor aposi/ Autoreferat al tezei
de doctor habilitat in stiinte tehnice.- Chisinau,1998.-16p.).

3. Observatii finale

Informatia despre autori si rezumatele in alte limbi decit originalul se vor
plasa dupa bibliografie. Continutul rezumatului expus in trei limbi vafi identic.

Materialul cules se va prezenta pe discheta, precum si intr-un exemplar
printat (cu contrastul bun) semnat de toti autorii (dupa bibliografie).

Pentru relatii suplimentare se va indica adresa, numarul de telefon si E-mailul
unuia dintre autori.

Articolele care nu vor corespunde cerintelor expuse, normelor limbii si
stilului vor fi respinse.

Materialele prezentate la redactie nu se vor restitui autorului.
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In revista se publici articole stiintifice ce tin de urmitoarele
domenii de cercetare:

propagarea undelor de radio in diverse medii;

elaborarea dispozitivel or electronice analogico-numerice;
elaborarea laserilor si aplicarea lor in tehnologiile de prelucrare a
materialelor;

studierea infleuntei factorilor exteriori asupra proprietatilor fizice
ale substantei;

tehnologii clasice si  neconventionale de prelucrare a
materialelor.

The journal publishes scientific articles that cover the following
research fields:

radio-wave propagation in various media;

elaboration of analogo-numeric electronic devices,

elaboration of lasers and their application in materials
processing tehnologies;

study of the influence of exterior factors on physical properties
of substances;

classical and unconventional technologies of materials
processing.

KypHan npuHumaer K nyOIuKamuu palOOThl, CBA3aHHBIE CO
CJIEIYIOIIMMU 00JIaCTMU Hay4YHbBIX HCCIIEIOBAHUM!

pacrpocTpaHeHUE PaJUOBOJIH B pa3IMYHBIX Cpe/lax;

pa3paboTKa aHAIOTO-IIM(PPOBBIX AJIECKTPOHHBIX YCTPOUCTB;
pa3paloTKa JIa3epoB U UX MPUMEHEHHUE B TEXHOJOTHUH 00pabOTKH
MaTepuasoB;

W3yUYEHHUE BIMSHUS BHEMIHUX (AKTOPOB Ha (Quzndeckue
CBOMCTBA BEIIECTB;

KJIACCUYECKUE W HETPAJUIIMOHHBIE TEXHOJOTHH OOpabOTKH
MaTepuaoB.
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