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(54) Metoda de obtinere a materialelor termoelectrice

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la tehnologia de
obtinere a materialelor termoelectrice cu
factorul de putere inalt.

Metoda, conform inventiei, constd in
aceea ca in aliaj Bio,gaShogs Se introduce, prin
metoda de sinteza termicd, Te cu concentratia
de 0,01% at., care fixeazd nivelul Fermi in

2
imediata apropiere de starea materialului cu
zona energeticd interzisd nuld, dupa care prin
metoda Ulitovskii se obtin fire subtiri cu
diametrul de 2,8 pm.
Revendicari: 1
Figuri: 4



(54) Method for producing thermoelectric materials

(57) Abstract:
1

The invention relates to a technology
for producing thermoelectric materials with
high power factor.

The method, according to the invention,
consists in that Te with a concentration of
0.01% at. is introduced into the Bio.gaShoos
alloy by the thermal synthesis method, which
fixes the Fermi level in close proximity to the

2
state of the material with zero forbidden
energy zone, after which by the Ulitovsky
method are produced thin threads of a diameter
of 2.8 um.
Claims: 1
Fig.: 4

(54) Cnioco6 moJryuyeHusi TEPMO3JIEKTPHYECKUX MATEPHAJIOB

(57) Pedepar:

N300peTeHre OTHOCUTCSI K TEXHOJIOT UK
MOJTYYEHHST TEPMOIIEKTPUUECKUX MATEPUAIIOB
C BBICOKMM KO3 (PHUIIUEHTOM MOIIHOCTH.

Meron, COTJIACHO  H300pETEHHUIO,
COCTOMT B TOM, YTO BBOJUTCA B CIUIaB
Bio,94Sho 06, METOIOM TEPMUUECKOTO CHHTE3A,
Te c¢ xonuentpauueit 0,01% at., KoTOpBII
(ukcupyer YPOBEHb depmu B

2

HEMOCPEJCTBEHHONH OJM30CTH K COCTOSTHHIO
Marepuaja C  HyJ€BOM  3ampelieHHOH
SHEPreTUYeCKON 30HOM, IOCIIe Yero 0 METONY
VYIINTOBCKOrO  NONYy4YaroT TOHKHE  HUTH
JIUaMETpoM 2,8 MKM.

I1. popmynsr: 1

Qur.: 4
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Descriere:

Inventia se refera la tehnologia de obtinere a materialelor termoelectrice cu factorul de
putere inalt.

Calitatea si posibilitatea utilizarii materialelor termoelectrice sunt determinate de catre asa
numitul FP, care depinde de conductibilitatea electrici si de marimea coeficientului fortei
termoelectrice a materialului. FP=0’c, unde o — este conductibilitatea electricd, iar o —
coeficientul fortei termoelectrice. Bi, Sb si aliajele lor se considerd ca cele mai insemnate
materiale termoelectrice la care FP este inalt la temperaturi joase.

Pentru a obtine factorul de putere mare in aliajele Bi-Sb este nevoie ca prin diferite metode
tehnologice, de obtinut o crestere esentiald a o si o. Din aceastd cauza, in cercetari, se aplica
diferite metode de introducere a diferitor impuritati, se actioneaza asupra materialului cu cdmpul
magnetic, se supune materialul unor intinderi elastice la diferite temperaturi, pentru diferite
diametre, ca in final, folosind valorile maximale obtinute pentru o si ¢ se calculeaza FP.

Este cunoscutd o metoda de obtinere a materialelor termoelectrice, care include executarea
unui fir in izolatie de sticla prin metoda Ulitovskii din Biges%at.Sn, cu intinderea elastica
ulterioara a firului [1].

Cea mai apropiatd solutiei este o metoda de obtinere a materialelor termoelectrice, care
include executarea unui fir in izolatie de sticla prin metoda Ulitovskii din BiggsSho 12+0,01%atTe,
cu intinderea elastica ulterioara a firului [2].

Dezavantajul comun al acestor solutii consta 1n aceea ca este utilizatd metoda de intindere
elastici pentru a obtine un FP mai inalt. in procesul intinderii elastice mai mult de 1,5% are loc o
permutare insemnatd a atomilor din nodul retelei cristaline, care in timp tind spre revenirea lor in
starea initiald, de pana la intindere. Asta inseamna, ca are loc degradarea materialului si micsorarea
FP in timp.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unui material termoelectric
stabil, la care nivelul Fermi (Nf) se fixeaza in imediata apropiere de starea energetica la care
latimea zonei energetice interzise este nula.

Metoda, conform inventiei, inlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca in aliaj
Bio,94Sho s se introduce, prin metoda de sinteza termica, Te cu concentratia de 0,01% at., care
fixeaza nivelul Fermi in imediata apropiere de starea materialului cu zona energetica interzisa
nuld, dupa care prin metoda Ulitovskii se obtin fire subtiri cu diametrul de 2,8 pum.

Inventia se explica prin desene din fig. 1-4, care reprezinta:

- fig. 1, starea energetica a materialului Bi pur, concentratia de Sb este zero;

- fig. 2, starea energetica a materialului cu concentratia Sb in Bi de 6,5% at. Sb;

- fig. 3, starea energeticd a materialului cu concentratia Sb in Bi de 9% at. Sb;

- fig. 4, starea energetica a materialului cu concentratia de 0,01%at.Te in aliajul Bigg4Sbo 6.

In materialul Bi pur, nivelul energetic Nr intretaie zona de conductibilitate a electronilor in
punctul L si a golurilor grele in punctul T al zonei Brillouin (fig. 1). La concentratia Sb in
materialul Bi de 9% at., acesta poseda proprietati semiconductoare, din cauza aparitiei zonei
energetice interzise intre zona de conductibilitate a electronilor in punctul L i a maximei golurilor
grele in punctul T al zonei Brillouin (fig. 3). O situatie deosebita apare in aliajele Bi-Sb atunci
cand nivelul Fermi atinge pe un plan drept minimul suprafetei energetice a electronilor in punctul
L al zonei Brillouin §i maxima suprafetei energetice a golurilor grele in punctul T al zonei
Brillouin (fig. 2). Aceasta stare energeticd se numeste stare energetica nula, maxima zonei de
conductibilitate si maxima zonei de valentd se afla pe o linie, caracteristica semiconductorilor.
Conform teoriei corpului solid, in acest caz conductibilitate este inalta si un FP inalt, insa nivelul
Fermi este instabil, deoarece acesta usor poate sa alunece intr-o directie, sau alta, la mici devieri
ale temperaturii. In asa mod, miscarea lui pe scara energeticd in sus sau in jos micsoreaza esential
valoarea FP. Din aceastd cauza a fost introdus 0,01%at.Te in aliajul BigeaShoes cu scopul de a
localiza N¢ in imediata apropiere (fig. 4), pierzand o parte din mobilitatea purtatorilor de sarcina.
Astfel, in rezultatul cercetirilor a fost obtinut FP=8,7*10*W/sm*K?, cel mai inalt, care intrece
valoarea precedentd mai mult de sase ori.

Exemplu de realizare

In aliajul BiogaShoes, prin metoda de sinteza termicé, se introduce 0,01% at. Te intr-un tub
de molibden din care se evacueaza aerul. Sinteza termica are loc la temperatura de 450°C timp de
5 ore. Récirea are loc treptat cu o viteza de 10 grade pe ora. Din aliajul realizat, se obtine prin
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metoda lui Ulitovskii, fire subtiri in izolatie de sticld cu diferite diametre de d=0,2...5,0 um. Au
fost supuse cercetarilor, si s-a stabilit cd cea mai mare valoare a FP se obtine pentru fire subtiri cu
diametrul de d=2,8 um la temperaturi de 100...170°C, FP= 8,7*10*W/sm*K?, aceasta fiind cea
mai inaltd in aliajele Bi-Sh.

Avantajele acestor materiale constau in:

- stabilitatea proprietatilor fizice a materialului in timp;

- protejarea materialului de medii agresive, prin stratul izolator de sticla;

- materialul este obtinut in forma de fire de dimensiuni micronice, comode de aplicat in
practica;

- obtinerea celei mai inalte valori a factorului de putere, FP =8,7*10“W/sm*K?,
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(57) Revendicari:

Metoda de obtinere a materialelor termoelectrice, care consta in aceea ca in aliaj Bio,aSho s
se introduce, prin metoda de sinteza termica, Te cu concentratia de 0,01% at., care fixeaza nivelul
Fermi in imediata apropiere de starea materialului cu zona energetica interzisa nula, dupa care prin
metoda Ulitovskii se obtin fire subtiri cu diametrul de 2,8 um.
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