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(54) Material termoelectric pe baza de bismut

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la tehnologia de si este executat prin metoda Ulitovskii in
obtinere a materialelor termoelectrice pe baza forma de fir in izolatie de sticla cu diametrul
de bismut, care pot fi folosite la obtinerea de 85 nm.
energiei termoelectrice in conditii extremale. Rezultatul inventiei consta in sporirea
Materialul termoelectric pe bazd de valorii factorului termoelectric de putere.
bismut, conform inventiei, contine bismut Revendicari: 1

dopat cu staniu cu concentratia de 0,02%at. Sn



(54) Bismuth-based thermoelectric material

(57) Abstract:
1

The invention relates to a technology
for producing bismuth-based thermoelectric
materials, which can be used for producing
thermoelectric energy in extreme conditions.

The  bismuth-based  thermoelectric
material, according to the invention, contains
tin-doped bismuth with a concentration of

2
0.02%atm. Sn and is made by the Ulitkovsky
method in the form of a filament in glass
insulation with a diameter of 85 nm.

The result of the invention consists in
increasing the value of the thermoelectric
power factor.

Claims: 1

(54) TepMo3JIeKTpHYECKHIT MaTepHaJl HAa OCHOBEe BUCMYTa

(57) Pedepar:

N300pereHre OTHOCHUTCS K TEXHOJIOTUU
MOJIYYEHHUsI TEPMODJIEKTPUUECKUX MaTepHUasioB
HAa OCHOBE BHCMYTa, KOTOPBIE MOTYT OBITh
HCIOJIb30BaHbI JUTSt MOJTyYEHUS
TEPMOIJIEKTPUUECKOM SHEPTUU B
SKCTPEMAJIbHBIX YCIOBUSIX.

TepMmoanekTpuueckuii  Marepuasl Ha
OCHOBE BHCMYTa, COTJIACHO W300pETEHUIO,

2

COJIEP)KUT BHCMYT JIETUPOBAHHBIH OJIOBOM C
koHueHTpanuen 0,02%ar. Sn ¥ BBINOJIHEH MO
MeToAy YIIUTKOBCKOIO B BHJIE HHTH B
CTEKJISIHHOW M3OJISLIMU C AUAMETPOM 85 HM.

Pe3ynprar u300peTeHHsT COCTOMT B
TIOBBIIIEHNH 3HAYEHUSI TEPMOIJIEKTPHIECKOTO
(axTOpa MOITHOCTH.

I1. popmymsr: 1
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Descriere:

Inventia se refera la tehnologia de obtinere a materialelor termoelectrice pe baza de bismut,
care pot fi folosite la obtinerea energiei termoelectrice in conditii extremale.

Calitatea si posibilitatea utilizarii materialelor termoelectrice sunt determinate de cétre
valoarea factorului termoelectric de putere (FP), care depinde de conductivitatea electrica si de
valoarea coeficientului fortei termoelectrice a materialului. FP=0, unde = — este conductivitatea
electrica, iar o — coeficientul fortei termoelectrice.

Se cunosc materiale termoelectrice pe bazd de bismut slab dopate cu impuritati acceptorii
de Sn si impuritati donore de Te, pentru care au fost efectuate cercetiri ale efectelor dimensionale
ale rezistentei electrice p=(1/%) si a fortei termoelectrice - o a materialului de Bi slab dopat cu
impuritdti acceptorii de Sn si impuritati donore de Te [1].

Dezavantajul materialelor termoelectrice prezentate constd in aceea ca maximul valorii
coeficientului - o a materialului slab dopat cu staniu este mic in comparatie cu valoarea maximului
- oo a Bi pur la temperaturi joase. Totodata, valorile maxime o ale aliajelor raman mici §i au
tendinta de deplasare in directia cresterii temperaturii cu majorarea impuritatilor de Sn.

Pentru materialele termoelectrice obtinute din bismut slab dopat cu impuritati acceptoare de
Sn valorile FP pentru diferite concentratii de dopare si pentru diferite diametre sunt cu mult mai
mici decat valoarea FP a bismutului pur la temperatura de 20 K. Totodatda maximul FP in
dependentd de concentratia Sn se deplaseaza in directia temperaturilor mai mari, ceea ce este
important la implementarea in practicd a materialului.

Alt neajuns consta in aceea cd au fost folosite fire cu diametre mari (200-340) nm, care se
comporta ca materialele masive. Efectele de cuantificare dimensionald au loc numai pentru fire la
care diametrul lor este mai mic, ori mult mai mic de 100 nm. Valoarea lui o este pozitiva, insa
micd in jurul a=80 pV/K, iar FP atinge valoarea maxima de 4,0-10W/cm-K2.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unui material termoelectric
pe baza de bismut cu o valoare a FP mai inalta.

Problema se rezolva prin obtinerea unui material termoelectric pe bazd de bismut, care
contine bismut dopat cu staniu cu concentratia de 0,02%at. Sn si este executat prin metoda
Ulitovskii in forma de fir in izolatie de sticla cu diametrul de 85 nm, avand valoarea factorului
termoelectric de putere la temperatura de 77 K de 7,2:10°W/cm'K2.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in sporirea valorii factorului termoelectric de putere
pani la 7,2:10°W/cm'K? la temperatura de 77 K.

Din aliajul de bismut dopat cu staniu cu concentratia de 0,02%at. Sn au fost obtinute fire cu
diametrul de 85 nm, la care valoarea lui o a crescut cu 35% la temperatura de 77 K (temperatura
azotului lichid). Atentiondm, ca in cazul cuantificarii dimensionale, coeficientul fortei
termoelectrice o poate sa creasca cu 30-35%, iar conditia de cuantificare dimensionald poate avea
loc numai odata cu micsorarea diametrelor la firele cercetate.

Exemplu de realizare a inventiei

In elementul Bi pur prin metoda de sinteza termica se introduc 0,02%at Sn. Sinteza are loc
intr-un tub de molibden, din care este evacuat aerul la temperatura de 450°C timp de 5 ore. Racirea
aliajului are loc treptat cu o viteza de 10°C pe ora. Din aliajul obtinut prin metoda Ulitovskii se
capatd fire subtiri in izolatie de sticla de diferite diametre. Cea mai mare valoare a FP a fost
obtinutd pentru diametrul de 85 nm la temperatura azotului lichid T=77 K. Aceasta temperatura
este comodd de a realiza in practicd lucrul generatorului termoelectric in comparatie cu
temperatura He lichid T=4 K care este prea joasd si din aceastd cauzid pot aparea probleme cu
stabilirea unui gradient de temperatura constant.

Avantajele materialului termoelectric propus:

- FP este de 7,210° W/cm'K?, care intrece cu mult valoarea de 4,0.10°W/cmK? la
temperatura azotului lichid 77K;

- temperatura de 77 K corespunde maximului FP datorita stabilirii unui gradient de
temperaturd constant.

- proprietatile fizice ale materialului sunt stabile 1n procesul de lucru a generatorului;

- materialul termoelectric este obtinut in forma de fire cu dimensiuni micronice comode la
aplicare in practica.
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Material termoelectric pe bazd de bismut, care contine bismut dopat cu staniu cu
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