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 Invenţia se referă la tehnica electronică şi poate 
fi utilizată pentru confecţionarea termoelectrozilor 
pentru traductoare termoelectrice. 

Termoelectrodul este executat din material 
semiconductor anizotrop în formă de fir în izolaţie 
de sticlă. Totodată firul este confecţionat din com-

pusul bismut-stibiu dopat cu staniu în următorul 
raport: staniu 0,01…0,03% at., stibiu 10…15% at., 
bismut restul. 
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Descrie re

Descriere: 

   Invenţia se referă la tehnica electronică şi poate fi utilizată la fabricarea termoelectrozilor pentru 
traductoare termoelectrice. 

Cea mai apropiată soluţie este termoelectrodul din material semiconductor anizotrop cu două tipuri 
de purtători de sarcină, executat în formă de fir în înveliş de sticlă. Firul se obţine din material 5 
semiconductor anizotrop, în bază de bismut cu adaos de stibiu şi plumb în următorul raport: 12% at. Sb, 
0,3% at. Pb [1].   

Neajunsurile acestui termoelectrod sunt conductibilitatea electrică joasă, deoarece eficacitatea 
plumbului este de trei ori mai mică decât eficacitatea stibiului, precum şi fragilitatea lor. 

Problemele pe care le rezolvă invenţia constau în asigurarea eficacităţii înalte de transformare 10 
termică şi micşorarea fragilităţii. 

Termoelectrodul, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că este 
executat din material semiconductor anizotrop în formă de fir în izolaţie de sticlă, firul fiind 
confecţionat din compusul bismut-stibiu dopat cu staniu în următorul raport, % at.:    

staniu   0,01…0,03 15 
stibiu   10…15 
bismut   restul. 
Rezultatele  invenţiei constau în obţinerea ramurii n cu o valoare maximă a forţei termo-

electromotoare negative şi sporirea durităţii mecanice a termoelectrodului. 
Este cunoscut faptul că pentru mostrele masive ale aliajelor de Bi1-xSbx,  unde 0x0,25, este 20 

caracteristică creşterea rezistenţei concomitent cu mărirea concentraţiei stibiului. Caracteristica 
dependenţei rezistenţei de temperatură a aliajului Bi1-xSbx pentru x0,07 este asemănătoare metalelor, 
iar odată cu creşterea concentraţiei de stibiu este asemănătoare semiconductorilor (trecerea semimetal-
semiconductor). Când concentraţia stibiului atinge valoarea de 20%, materialul trece iarăşi în starea 
semimetal, posedând proprietăţi semimetalice. Acest fapt indică la aceea că aliajele de bismut-stibiu in 25 
limitele concentraţiilor 0,07x0,20 posedă proprietăţi semiconductoare. Aceeaşi dependenţă de 
temperatură a rezistenţei este depistată la obiectele dimensional reduse (fire subţiri în izolaţie de sticlă), 
care posedă structură cristalografică ideală, cu diametrul de 0,3 ?m şi mai mult. În firele subţiri de 
bismut se observă o dependenţă termică caracteristică semiconductorilor,  datorită efectului dimensional 
mărginit clasic. În aliajele de Bi1-xSbx (0,08x0,2) valoarea rezistenţei relative (T4,2K) începe să 30 
scadă, iar dependenţa sa de temperatură devine mai puţin pronunţată. Fenomenul dat se explică prin 
creşterea concentraţiei purtătorilor de sarcină în urma deformării zonei interzise din apropierea 
suprafeţei. Cu cât este mai mică grosimea firelor, cu atât mai puternic se evidenţiază efectul dat şi cu 
atât mai mare este concentraţia purtătorilor de sarcină. Pentru firele de Bi1-xSbx (0,08x0,2) cu 
grosimea 0,7 ?m şi mai puţin este caracteristică absenţa proprietăţilor semiconductoare la temperaturi 35 
joase. 

Exemplu de realizare a invenţiei 
În calitate de componente iniţiale pentru obţinerea cristalelor anizotrope masive au servit Bи-000 

(Bi-99,9999), Cy-Экстра (99,9999), staniu de marca OB4-000 (99,9999). Aliajele de Bi1-xSbx, dopate 
cu staniu au fost obţinute în procesul de mişcare a sobei cu viteza de 0,5 mm/h. Apoi, din soluţia solidă, 40 
prin metoda Ulitovski, au fost obţinute fire subţiri în izolaţie de sticlă cu diametrul 1 ?m, care sunt in 
continuare utilizate în calitate de termoelectrozi. Aceştia din urmă au fost supuşi măsurătorilor 
termoelectrice. În tabelul 1 sunt prezentaţi parametrii de bază ai firelor cu diverse concentraţii de stibiu. 

 
Tabelul 1 45 

 
Nr. d/o Bi, % at. Sb, % at. Sn, % at. α, µ V/K 

1 80 20 0,03 -168 
2 85 15 0,03 -182 
3 88 12 0,03 -185 
4 90 10 0,03 -180 
5 95 5 0,03 -175 

     
Pentru determinarea durităţii la întindere mecanică a firelor în izolaţie de sticlă s-a folosit instalaţia 

de măsurare a proprietăţilor mecanice ale corpurilor solide. 
Calculul tensiunii de rupere a fost efectuat după formula 50 

,NS
P

R   
unde P este forţa medie maximală pe care o suportă probele de acelaşi diametru; 
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N – numărul de fire ale probei; 
S – suprafaţa transversală a firului.  
Suprafaţa se calculează după formula: 

S=πD2/4, 
unde D este diametrul firului cu izolaţie de sticlă. 5 
Rezultatul măsurărilor este prezentat în tabelul 2. 

Tabelul 2 
 

Bi, % at. Sb, % at. Sn, % at. D, nm T, K α, µ V/K R, GPa 
80 20 - 100 77 -160 0,084 
80 20 0,03 100 77 -168 0,168 
85 15 0,03 100 77 -182 0,170 
88 12 0,03 100 77 -185 0,172 
90 10 0,03 100 77 -180 0,170 
95 5 0,03 - 77 -175 0,162 

 
Valoarea coeficientului FTEM  este maximă la temperatura azotului lichid (77K) pentru aliajul 10 

Bi88Sb12 dopat cu Sn. Duritatea mecanică a firelor dopate cu Sn este de două ori mai mare decât 
duritatea firelor de Bi-Sb fără Sn. 

Cel mai reuşit material pentru obţinerea ramurii n corespunde intervalului concentraţiei de stibiu 
10…15%. Anume această concentraţie de stibiu transformă materialul cu proprietăţi semimetalice în 
material cu proprietăţi semiconductoare, cu lăţimea benzii energetice interzise maximală. Din această 15 
cauză valoarea forţei termo-electromotoare atinge valoarea maximală negativă. 
     
 
Reve ndi cări 
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  Termoelectrod pentru traductor termoelectric, executat din material semiconductor anizotrop in 
formă de fir în izolaţie de sticlă, firul fiind confecţionat din compusul bismut-stibiu dopat cu staniu in 
următorul raport, % at.:    

staniu    0,01…0,03 
stibiu    10…15 25 
bismut                   restul. 
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