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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la tehnica electronica
si poate fi utilizatd pentru confectionarea
termoelectrozilor pentru generatoare
termoelectrice.

Materialul termoelectric anizotrop pe
baza de bismut, conform inventiei, consta din

2
bismut dopat cu staniu, unde concentratia
staniului constituie 0,08% at. Materialul este
confectionat in forma de microfir cu diametrul
de 150 nm in izolatie de sticla de molibden.
Revendicari: 1



(54) Anisotropic thermoelectric material based on bismuth

(57) Abstract:
1

The invention relates to electronic
engineering and can be used for the
manufacture  of  thermoelectrodes  for
thermoelectric generators.

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

2
consists of bismuth, doped with tin, where the
tin concentration is 0.08 atm.%. The material is
made in the form of a microwire with a
diameter of 150 nm in molybdenum glass
insulation.
Claims: 1

(54) AHM30TPONHBIN TEPMOIJIEKTPHUYECKH MaTepraJl Ha OCHOBe BUCMYTAa

(57) Pedepar:

1
Uzo0perenue OTHOCHTCS K
JJIEKTPOHHOM  TEXHHUKE UM  MOXKET  OBITh
HCIIONB30BaHO JUTSt H3TOTOBJICHUS

TEPMOAJIEKTPOAOB Al TEPMOIIEKTPHUUECKUX
TEHEPATOPOB.

AHU30TPONHBIN  TEPMOBJIEKTPUUECKUI
MaTepHal Ha OCHOBE BHCMYTa, COIJACHO

2
N300peTeHnIo,  COCTOMT W3  BHCMYTa,
JIETUPOBAHHOTO OJIOBOM, TJI€ KOHIEHTPALMS
onmoBa cocraBiusier 0,08% ar. Marepuan
W3TOTOBJICH B BHJIE MUKPOIIPOBO/IA AUAMETPOM
150 BHM B MONMOJIEHOBOH  CTEKISTHHOW
H30JIALHUH.
I1. popmymsr: 1
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica electronica si poate fi utilizata pentru confectionarea
termoelectrozilor pentru generatoare termoelectrice.

Dispozitivele care functioneaza in baza anizotropiei fortei termoelectromotare (FTEM) se
numesc generatoare termoelectrice anizotrope. Eficienta acestor generatoare depinde direct de
valoarea acestei anizotropii, prin urmare, obtinerea materialelor termoelectrice cu anizotropia
FTEM f1naltd, este actuald. Coeficientii o si o2 se referd la gradientul de temperatura, directionat
de-a lungul axei cristalografice C,, coeficientul oas se refera la gradientul de temperaturd,
directionat de-a lungul axei cristalografice Cs. Conform formulei Aa=os3 - o2 se calculeaza
anizotropia FTEM.

Cea mai apropiatd solutie este materialul termoelectric anizotrop pe baza de bismut (Bi),
care consta din bismut dopat cu staniu (Sn), unde concentratia staniului constituie 0,155% at.,
totodata materialul este confectionat in forma de microfir in izolatie de sticld de molibden, cu
anizotropia FTEM Ao=120 pV/K [1].

Dezavantajul acestui material termoelectric constd in aceea, ca concentratia de 0,115% at.
Sn in Bi intrece limita de solubilitate a aliajului si, ca urmare, aliajul poate degrada, fapt ce
conduce la micsorarea anizotropiei.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unui material termoelectric
cu proprietati anizotrope 1nalte la temperatura camerei.

Materialul termoelectric anizotrop pe bazd de bismut, conform inventiei, inlatura
dezavantajul mentionat mai sus prin aceea, ca consta din bismut dopat cu staniu, unde concentratia
staniului constituie 0,08% at., totodata materialul este confectionat in forma de microfir cu
diametrul de 150 nm 1in izolatie de sticla de molibden.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in majorarea anizotropiei FTEM cu obtinerea energiei
termoelectrice in conditii extremale.

Din aliajul de bismut dopat cu staniu cu concentratia de 0,08% at. Sn au fost obtinute
microfire cu diametrul de 150 nm, la care valoarea coeficientului oiz3 s-a majorat cu 30%.

Exemplu de realizare a inventiei

Pentru obtinerea materialului cu o anizotropie 1naltd s-au folosit bismutul si staniul, in
proportie de 0,08% at. staniu, si bismut - restul. Sinteza aliajului s-a produs la temperatura de
560°C timp de 5 ore in tubul de molibden vidat, amplasat intr-o soba.

Dupé deconectarea sobei de la energia electrica, materialul sintetizat se raceste cu viteza de
10° pe ora, dupa care, microfirul, cu axa cristalografica Cs, directionatd de-a lungul microfirului,
este supus intinderii elastice prin metoda Ulitovskii, cu obtinerea microfirelor cu diametrul de
100...200 nm in izolatie de sticla de molibden.

Intinderea elastica se efectueazi cu scopul de majorare a coeficientului oz si obtinerea
valorii maxime a anizotropiei FTEM.

In tabelul 1 sunt prezentate rezultatele masurarilor anizotropiei FTEM pentru un diametru
constant al aliajului Bi-Sn cu diferite concentratii de Sn. Se observa ca concentratia potrivita este
de 0,08% at. Sn la care Aa=168uV/K.

Tabelul 1
Ne Aliaj d, nm Aa, pV/K
1 Bi +0,03% at. Sn 150 55
2 Bi +0,08% at. Sn 150 168
3 Bi +0,10% at. Sn 150 60

in tabelul 2 sunt prezentate rezultatele masurarilor anizotropiei FTEM pentru materialul cu
concentratia de 0,08% at. Sn pentru diferite diametre ale firului. Valoarea anizotropiei Ao este
maxima pentru diametrul d=150 nm.

Tabelul 2
Ne Aliaj d, nm Aa, pV/K
1 Bi +0,08% at. Sn 100 80
2 Bi +0,08% at. Sn 150 168
3 Bi +0,08% at. Sn 200 98
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4

Din tabele se observa cd, la temperatura camerei, cea mai inaltd anizotropie FTEM are loc
pentru diametrul d=150 nm al aliajului Bi+0,08% at. Sn. In continuare, la microfir cu axa
cristalografica Cs, directionata de-a lungul firului si supus intinderii elastice, se majoreaza valoarea
coeficientului ozs cu 30%. In asa mod anizotropia FTEM finala este de Aa=168uV/K, ceea ce este
mult mai inaltd in comparatie cu Aa=120 uV/K din prototip.

Avantajele materialului termoelectric propus:

- simplificarea tehnologiei de obtinere a aliajului prin micgorarea concentratiei de Sn;

- aliajul obtinut are proprietati fizice stabile la exploatarea indelungata;

- materialul obtinut are o anizotropie a FTEM mult mai inaltd in comparatie cu prototipul
inventiei.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendicari:

Material termoelectric anizotrop pe baza de bismut, care consta din bismut dopat cu staniu,
unde concentratia staniului constituie 0,08% at., totodata materialul este confectionat in forma de
microfir cu diametrul de 150 nm in izolatie de sticla de molibden.
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