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(54) Material termoelectric pe baza de bismut

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la tehnologia de
obtinere a materialelor termoelectrice pe baza
de bismut cu factor de putere nalt si poate fi
utilizata la obtinerea energiei termoelectrice in
conditii extremale.

Materialul termoelectric pe bazd de
bismut, conform inventiei, este obtinut prin

2
introducerea in aliajul de BigposSbogs prin
sinteza termica a 0,001%at. Te si este executat
prin metoda Ulitovskii in forma de microfir in
izolatie de sticla.
Revendicari: 1
Figuri: 3



(54) Thermoelectric material based on bismuth

(57) Abstract:
1

The invention relates to the technology
for producing thermoelectric materials based
on bismuth with high power factor and can be
used for producing thermoelectric energy in
extreme conditions.

The thermoelectric material based on
bismuth, according to the invention, is

2
produced by introducing 0.001 at.% Te into the
Big.os4 Sboos alloy by thermal synthesis and is
made by the Ulitovsky method in the form of
microwire in glass insulation.
Claims: 1
Fig.: 3

(54) TepmodJieKTpUUYECKHH MaTepraJl HA OCHOBe BUCMYTAa

(57) Pedepar:

W300peTeHre OTHOCHUTCSI K TEXHOJIOTUH
MOJy4EeHUS TEPMORJIEKTPUIECKUX MaTepHalloB
Ha OCHOBE BHCMYTa C BBICOKHM (DaKTOpOM
MOIITHOCTH ¥ MOXXET OBITh HCIIOJIB30BAHO JUIS
MOyYCHHUSI TEPMOIJIEKTPUUECKONH SHEPTUH B
9KCTPEMANIBHBIX YCIOBHAX.

TepMOaIeKTpUUEeCKHl  Marepuan Ha
OCHOBE BHCMYTa, COIJIACHO H300PETCHUIO,

2
MOJIy4eH MyTeM BBeleHUs B cruiaB Big s Sbo,os
tepmudeckuM cuHTe3oM 0,001 ar.% Te u
BBIITOJTHEH METOIOM YJIMTOBCKOTO B BHAE
MHKPOIIPOBOA B CTCKJITHHON N30JISIIUH.
I1. popmymsr: 1
Qur.: 3
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Descriere:

Inventia sa referd la tehnologia de obtinere a materialelor termoelectrice pe baza de bismut
cu factor de putere inalt si poate fi utilizatd la obtinerea energiei termoelectrice in conditii
extremale (asigurarea satelitilor artificiali, navelor cosmice cu energie electrica).

Calitatea si posibilitatea utilizarii materialelor termoelectrice sunt determinate de catre asa
numitul factor de putere (FP), care depinde de conductibilitatea electricdi ¥ si de marimea
coeficientului fortei termoelectrice a materialului o.. FP=a?Z, unde ¥ — conductibilitatea electrica,
iar o — coeficientul fortei termoelectrice. Bi, Sb si aliajele lor se socot cele mai insemnate
materiale termoelectrice la care FP la temperaturi joase este inalt.

Un interes deosebit reprezinta aliajele de Bi-Sh la care latimea zonei energetice interzise
tinde spre zero. Intre elementele Bi si Sb exista doua astfel de stiri energetice - in aliajul
BigsShoos la trecerea din starea materialului cu proprietdti semimetalice la cea cu proprietati
semiconductoare, si in aliajul BiogsSho17, cidnd materialul trece din starea cu proprietiti
semiconductoare, in cea cu proprietiti semimetalice (Fig. 1-3). In acest caz minimul zonei de
conductibilitate si maximul zonei de valentd, in punctele L si T ale zonei lui Brillouin, practic se
afla pe o linie (Fig. 2). Interactiunea sarcinilor electrice de diferite semne este foarte puternica din
cauza apropierii lor in spatiul cristalin. In rezultatul interactiunii mobilitatea purtatorilor de sarcina
creste si conductibilitatea electrica a aliajului se mareste £ =enp, unde e - sarcina electricd, n —
numarul sarcinilor electrice, pu - mobilitatea lor.

Ca solutie proxima a inventiei a fost ales aliajul BiogShogs [1], la care latimea zonei
energetice interzise tinde spre zero. Initial era de asteptat ca FP in acest material sa devina foarte
inalt, datorita faptului cd conductibilitatea electricd este foarte mare (lipseste zona energetica
interzisd). Rezultatul final al FP obtinut a fost cu mult mai mic decat cel asteptat. FP calculat in
urma cercetdrilor a fost de 0?2=1,2*10*W/cm*K2. In momentul cind avem situatia ci litimea
zonei energetice interzise este zero, nivelul lui Fermi Nt este instabil, el usor poate sa alunece intr-
o directie, sau alta, la mici devieri a temperaturii. in asa mod miscarea lui pe scara energeticd in
sus ori in jos, micsoreaza esential valoarea FP.

Alt dezavantaj al materialului termoelectric prezentat in [1] constd in aceea ca firele in
izolatie din sticla au fost supuse unor intinderi elastice, cu scopul de a obtine un FP mai inalt.
Mentionam ca la intinderea elastica mai mare de 1,0 % are loc 0 permutare insemnata a atomilor
din nodul retelei cristaline, care cu timpul tind spre revenirea lor la starea initiald de pana la
intindere. Asta inseamna cd poate avea loc degradarea materialului si micsorarea FP in timp.

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

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unui material termoelectric
pe baza de bismut cu factor de putere inalt prin introducerea in monocristalul BiggsSho s, la care
latimea zonei energetice interzise tinde spre zero, a unei impurititi donore cu scopul de a localiza
nivelul Fermi Nt in imediata apropiere de aceastd stare energetica.

Problema se rezolvd prin materialul termoelectric pe baza de bismut, obtinut prin
introducerea in aliajul de Bio,gsSho s prin sinteza termica a 0,001 % at. Te si executat prin metoda
Ulitovskii in forma de microfir in izolatie de sticla.

Avantajele acestui material constau in:

1) Stabilitatea proprietatilor fizice ale materialului in timp;

2) Materialul este protejat de medii agresive, prin stratul izolator de sticla;

3) Materialul este obtinut in forma de fire de dimensiuni micronice, comode de aplicat in
practicad;

4) Valoarea cea mai inaltd a factorului de putere FP =8,5%104W/cm*K?.

Prin introducerea impuritatilor de 0,001 % at. Te in aliajul Big94Sho s a fost localizat N¢ in
imediata apropiere de starea energetica la care latimea zonei energetice interzise este nula,
pierzand o parte din mobilitatea purtatorilor de sarcind, ca in rezultatul cercetarilor sa se obtina
valoarea maximi a FP=8,5*10*W/cm*K?2, care intrece valoarea analogului proxim mai mult de
sase ori.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:
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- fig.1, starea energeticd a materialului Bi pur, concentratia de Sb este zero, nivelul
energetic Nr intretaie zona de conductibilitate a electronilor in punctul L si a golurilor grele in
punctul T a zonei lui Brillouin;

- fig. 2, starea energetica a materialului cdnd concentratia atomilor de Sb in Bi alcatuieste
6,5 % at., nivelul lui Fermi N atinge maximul golurilor in punctul T $i minimul electronilor in
punctul L; latimea zonei interzise este nuld, iar mobilitatea purtatorilor de sarcina este maxima,
deci si conductibilitatea lor este inalta;

- fig. 3, starea energeticad a materialului cu insusiri semiconductoare din cauza aparitiei
zonei energetice interzise intre zona de conductibilitate in punctul L si a maximului golurilor grele
in punctul T al zonei lui Brillouin.

Exemplu de realizare a inventiei

In aliajul Bio,9aSho,cs, prin metoda de sinteza termica se introduc 0,001 % at. Te intr-un tub
de molibden, din care este evacuat aerul. Sinteza termica are loc la temperatura de 450 °C timp de
5 ore. Racirea are loc treptat cu o vitezd de 10 grade pe ora. Din aliajul obtinut se capata prin
metoda Ulitovskii fire subtiri in izolatie de sticld de diferite diametre (0,2-5,0) um, care au fost
supuse cercetarilor, cu excluderea campului magnetic, si s-a stabilit cd cea mai mare valoare a FP
se fnregistreaza pentru d=2,8 um la temperaturi de 100-130 °C, constituind 8,5*104W/cm*K?2.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Huxomaesa A., Konomnko JI., ITormo U., Monomnuk E., Pacreraes I'. 'aibBaHOMarHuTHEIE U
TEPMODJIEKTPUUYECKAE  CBOMcTBa HuTed Bii«Sby  BOmu3m OecuieneBoro cocrosiHus. 6th
International Conference "Telecommunications, Electronics and Informatics" ICTEI, Chisinau,
2018, p. 229-232

(57) Revendiciari:
Material termoelectric pe bazd de bismut, obtinut prin introducerea in aliajul de Bigg4Sbos

prin sinteza termicd a 0,001 % at. Te si executat prin metoda Ulitovskii in forma de microfir in
izolatie de sticla.
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