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Inventia se refera la tehnica electronica si poate 5 de sticla. Totodata firul este confectionat din
fi utilizatd pentru confectionarea termoelectrozilor bismut dopat cu staniu in proportie de
pentru traductoare termoelectrice. 0,01...0,08% at.
Termoelectrodul este executat din material Revendicari: 1

semiconductor anizotrop in forma de fir in izolatie
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Descriere:

Inventia se referd la tehnica electronica si poate fi utilizatd in fabricarea termoelectrozilor pentru
traductoare termoelectrice.

Cea mai apropiata solutie este termoelectrodul pentru traductor termoelectric confectionat in baza de
solutie solida, sintetizati din oxizi de bismut (III) si vanadiu (V). In scopul largirii diapazonului
rezistentelor relative in domeniul rezistentelor mici in intervalul de temperaturi 295...330°C, amestecul
contine un adaos suplimentar de oxid de titan (IV) si corespunde formulei chimice generale a vanadat-
titanatului de bismut. Pentru obtinerea substantei necesare si prepararea unor astfel de termoelectrozi este
necesar de a amesteca oxid de bismut (I1I), oxid de vanadiu (V) si oxid de titan (IV) 1n proportie de masa
de 85,00:12,76:2,24. Apoi urmeazi sinteza la temperaturd de 600...900°C timp de 2...10 ore, in urma
careia se formeazd compusul Biy Ve TiigOsp3. Pivotul sintetizat este macinat pand la granule de
valoarea 5...7 ?m. Praful este presat in forma de pastile cu diametrul 15 mm si grosimea 3 mm. In decurs
de 1,5 ore pastilele sunt arse la temperaturd de 820°C. Mostrele obtinute se slefuiesc pand la grosimea de
1 mm, formand din ele electrozi [1].

Neajunsul acestui termoelectrod constd in sensibilitatea joasa a lui. Aceasta se datoreaza faptului ca
electrodul constd dintr-un material poros, obtinut prin presarea vanadat-titanului de bismut sintetizat.
Asemenea electrozi se distrug repede n atmosfera cu continut de apa.

Problemele pe care le rezolva inventia constau in asigurarea eficacitatii inalte de transformare termica
si in micsorarea fragilitatii termoelectrodului.

Termoelectrodul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd este
executat din material semiconductor anizotrop in forma de fir in izolatie de sticla, firul fiind confectionat
din bismut dopat cu staniu in urmatorul raport, % at.:

staniu 0,01...0,08

bismut restul.

Rezultatele inventiei constau in obtinerea ramurii p cu o valoare maximd a fortei termo-
electromotoare (FTEM) si sporirea duritatii mecanice.

Forta termo-electromotoare in cazul monocristalului de bismut posedad valoare negativd datoritd
mobilitatii mai Inalte a electronilor si stabilitatii ridicate la temperatura in intervalul 80...300K. Bismutul
este o substanta anizotropd, de aceea valoarea pe care o poate obtine FTEM depinde de directia curentului
termic. Anizotropia FTEM este explicata calitativ prin aceea ca in diferite directii cristalografice, raportul
mobilitatii electronilor catre mobilitatile golurilor este diferit. Valoarea maxima a FTEM poate fi atinsa in
cazul, cand gradientul de temperatura coincide cu Cj - axa trigonala a cristalului. La temperatura azotului
lichid valoarea FTEM depinde foarte mult de compozitia cristalului. Odata cu cresterea concentratiei de
stibiu, valoarea FTEM creste. Fenomenul dat este cel mai bine observat in cazul, cand aliajul Bi-Sb se
afld in stare semiconductoare, iar valoarea maxima a FTEM este depistatd in apropierea concentratiei de
12% at. a stibiului, cu alte cuvinte, acolo unde litimea zonei interzise atinge valoarea maxima. Cresterea
in continuare a concentratiei stibiului duce la micsorarea valorii FTEM. Efectul dimensional marginit in
cazul firelor subtiri de bismut influenteaza mult asupra dependentei termice a FTEM. Pentru mostrele cu
diametrul de peste 10 ?m si monocristalele masive cu directiile de orientare cristalografica corespun-
zitoare nu existd deosebiri principiale in comportamentul a(T). insd, odati cu micsorarea diametrului
firului i in apropiere de temperatura azotului lichid poate fi observatd micsorarea valorii absolute a
FTEM. Acest fenomen se realizeaza deosebit de impunitor in firele cu diametrul mai mic de 2 ?m. lar in
cazul diametrului de 0,9 ?m valoarea FTEM fsi schimba semnul. Acest fapt are loc datoritd imprastierii
electronilor la suprafata firului i micsorarii mobilitatilor. Deoarece Power Factor (factor de putere)

~0’c este proportional cu o (o este FTEM) si 6 (6=1/p, p este conductibilitatea electricd), scopul

studiului consta in depistarea unor astfel de compozitii ale aliajelor de Bi;.xShy+Sn, care ar asigura valori
maxime ale Power Factor. Cu alte cuvinte, materialul cdutat, in anumite conditii, trebuie sd posede
valoare minima pentru marimea p (rezistenta electrica) i maxima pentru a.

Exemplu de realizare a inventiei

in calitate de componente initiale ale aliajului de Bi-Sn au fost bismutul Bi-000 si staniul Sn-000.
Cristalele au fost crescute prin metoda cunoscuta de topire zonald cu viteza 0,5 mm/ord. Apoi prin metoda
Ulitovski, au fost obtinute fire subtiri in izolatie de sticld cu diametrul 100 nm din solutia solidd cu
diferite concentratii ale staniului in bismut.

Cercetarile dependentei de temperatura a parametrului o au aritat ca aliajele de Bi-Sn in intervalul
concentratiilor de Sn de 0,020...0,025% at. poseda un maxim al valorii pozitive a FTEM in intervalul de
temperaturi 40...50K.
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Al doilea maxim al valorii pozitive a FTEM este depistat pentru aliajele de Bi-Sn in intervalul
concentratiilor de Sn de 0,070...0,075% at. la temperaturi mai ridicate (150...200K). In tabelul 1 sunt

prezentate rezultatele masurarilor termoelectrice.

Tabelul 1
Nr. d/o | Material d, nm o, uV/K, o, uV/K,
(45...50K) (150...180K)
1 Bi 100 76 45
2 Bi+0,010% at. Sn 100 87 60
3 Bi+0,020% at. Sn 100 95 70
4 Bi+0,025% at. Sn 100 90 78
5 Bi+0,050% at. Sn 100 80 85
6 Bi+0,070% at. Sn 100 65 95
7 Bi+0,075% at. Sn 100 60 98
8 Bi+0,080% at. Sn 100 58 88

Pentru determinarea duritdtii la Intindere mecanica a firelor in izolatie de sticla s-a folosit instalatia de

mdsurare a proprietatilor mecanice ale corpurilor solide.
Calculul tensiunii de rupere a fost efectuat dupa formula
__P
GR - m y
unde P este forta medie maxima pe care o suporta probele de acelasi diametru;
N — numarul de fire in proba;
S — suprafata transversald a firului.
Suprafata se calculeaza dupa formula:
S=nD/4,
unde D este diametrul firului impreuna cu izolatia de sticla.
Rezultatul masurarilor este prezentat in tabelul 2.

Tabelul 2
Materialul D, nm o, uV/K, o, uV/K, or, GPa
(45...50K) (150...180K)

Bi 100 76 45 0,120
Bi+0,020% at. Sn 100 95 70 0,226
Bi+0,025% at. Sn 100 90 78 0,228
Bi+0,070% at. Sn 100 95 95 0,230
Bi+0,075% at. Sn 100 98 98 0,232

Doparea Bi cu impuritati de Sn mareste duritatea de doud ori fata de Bi pur. Exista doui intervale de
temperaturi: 45...50K si 150...180K, in care valoarea coeficientului o este maximald. Aliajul
Bi+0,020...0,025% at. Sn poseda cele mai bune caracteristici pentru intervalul de temperaturi 45...50K,

iar aliajul Bi+0,070...0,075% at. Sn pentru intervalul de temperaturi 150...180K.
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(57) Revendicari:

5 Termoelectrod pentru traductor termoelectric, executat din material semiconductor anizotrop in
forma de fir in izolatie de sticld, firul fiind confectionat din bismut dopat cu staniu in urmatorul raport, %
at.:

staniu 0,01...0,08
bismut restul.
10
15
(56) Referinte bibliografice:
1. SU1253358 A1 1996.01.10
Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CIORBA Valeriu

Redactor: CANTER Svetlana



	Date Bibliografice
	Rezumat
	Descriere
	Revendicări
	Referinţe bibliografice

