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(54) Termoelement anizotrop

(57) Rezumat:
1

Inventia sa refera la tehnica
electronica si poate fi utilizatd pentru
confectionarea termoelementelor anizotrope
pentru generatoarele termoelectrice.

Termoelementul anizotrop consta din
cel putin o pereche de termoelectrozi in forma
de microfire monocristaline in izolatic de
sticla, unul fiind executat din Bi dopat cu Sn cu

2
concentratia de  0,155%at.Sn, cu axa
cristalograficd Cs; directionatd de-a lungul
microfirului, intins elastic la temperatura
camerei, §i celdlalt fiind executat din Bi pur cu
axa cristalograficd C, directionata de-a lungul
microfirului.
Revendicari: 1



(54) Anisotropic thermoelement

(57) Abstract:
1

The invention relates to electronic
engineering and can be wused for the
manufacture of anisotropic thermoelements for
thermoelectric generators.

The  anisotropic  thermoelement
consists of at least one pair of
thermoelectrodes in the form of single-crystal
microwires in glass insulation, one of which is

(54) AHM30TPOIHbII TEPMOITEMEHT

(57) Pedepar:
1

N3o6perenune OTHOCHUTCSI K
JNIEKTPOHHOH TEXHHMKE ¥  MOXET OBITh
UCTIONIb30BaHO ULt W3TOTOBJICHHS
AQHU30TPOITHBIX TEPMOAJIEMEHTOB TSt
TEPMOAIICKTPHIECKHUX T€HEPATOPOB.

AHU30TPONHBIN TEPMOIJIEMEHT
COCTOMT U3, MO KpahHEHl Mepe, OAHOM Maphbl
TEPMOBJIEKTPOIOB B BUJIC

MOHOKPUCTATITIMYCCKUX MUKPOIIPOBOJOB B
CTCKIISTHHOM H30JIAIUM, OJWH U3 KOTOPBIX

2
made of Bi doped with Sn with a concentration
of 0.155%at.Sn, with the crystallographic axis
Cs directed along the microwire, elastically
stretched at room temperature, and the other is
made of pure Bi with the crystallographic axis
C, directed along the microwire.

Claims: 1
2
U3roToBICH u3 Bi, JerupoBaHHoro Sn ¢
KOHLEHTpauuen 0,155%ar.Sn, C
KpHUcTautorpaduaeckoi OCBbIO GCs

HanpaBJICHHON BJONb MHUKPOIPOBOJA, YHPYTO
PacTSHYTOTO NpH KOMHATHOW TeMIlepaType, H
IpYyro W3TOTOBIEH W3 4YHCTOro Bi ¢
KpHUcTaumorpaduIecKoi OCBbIO C
HaIpaBJIEHHON BJI0JIb MUKPOIIPOBOJA.

I1. hopmymsr: 1
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Descriere:

Inventia sd refera la tehnica electronica si poate fi utilizatd pentru confectionarea
termoelementelor anizotrope pentru generatoarele termoelectrice.

Generatoarele, care functioneaza pe principiul anizotropiei termoelectrice, poarta denumirea de
termoelemente anizotrope (TA).

Bismutul pur ca element termoelectric are o anizotropie mai inaltd decat Sb. Din aceastd cauza
primul generator anizotrop a fost incercat in baza Bi pur, la care anizotropia fortei electromotoare termice
(FEMT) este Ao=aass-o2, unde aass este coeficientul FEMT céand gradientul de temperaturd este
directionat de-a lungul axei cristalografice Cs, iar oz — gradientul de temperatura, care este directionat
de-a lungul axei cristalografice C,. Factorul de putere a materialului anizotrop este P=(Aa?) -, unde Aa. -
este anizotropia FEMT, iar o - conductibilitatea electrica a Bi. Eficienta termoelementului anizotrop,
categoric, este determinatd de valoarea anizotropiei FEMT la patrat - Ao,

Primul termogenerator anizotrop a functionat in baza perechilor de termoelectrozi confectionati
din Bi masiv pur cu o anizotropie termoelectricd Aa=a33-022=110puV/K-50uV/K=60puV/K. Neajunsul
acestei perechi constd in aceea ca termoelectrozii sunt obtinuti dintr-0 topiturd masiva si prelucrati
mecanic fard si fie protejati de mediul inconjuritor. in afara de aceasta, anizotropia termoelectricd a lor
este foarte micd. Aceste neajunsuri partial au fost eliminate cand termoelectrozii au fost realizati in
izolatie de sticla.

In calitate de cea mai apropiatd solutic a fost luatd sursa din care se cunoaste materialul
termoelectric anizotrop pe bazd de Bi, care constd din Bi-0,155%at.Sn, totodatd materialul este
confectionat in forma de microfir in izolatie de sticld de molibden cu modificarea directiei axei
cristalografice Cs; pana la coinciderea ei cu axa microfirului, avind o anizotropie termoelectrica de
Ao=120pV/K [1].

Dezavantajul acestei solutii constd in anizotropia FEMT joasd a materialului termoelectric
anizotrop.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui termoelement anizotrop in
forma de microfire in izolatie de sticla la care anizotropia FEMT Aa sa fie mai 1nalta decat in sursa 1.

Termoelementul anizotrop, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca consta din cel putin o pereche de termoelectrozi in forma de microfire monocristaline in izolatie
de sticla, unul fiind executat din Bi dopat cu Sn cu concentratia de 0,155%at.Sn, cu axa cristalografica Cs
directionata de-a lungul microfirului, intins elastic la temperatura camerei, si celdlalt fiind executat din Bi
pur cu axa cristalograficd C, directionata de-a lungul microfirului.

Avantajul inventiei constd in obtinerea unei anizotropii a FEMT inalte a termoelementului
anizotrop. Un alt avantaj consta in aceea ca termoelectrozii sunt protejati de mediul exterior si pot fi
utilizati un timp indelungat.

Particularitatile inventiei, care constau in realizarea termoelementului anizotrop, format din doi
termoelectrozi, executati in forma de microfire in izolatie de sticld, unul fiind din Bi-0,155%at.Sn si al
doilea din Bi pur, cu axele cristalografice Cs si Cs, corespunzitor, directionate de-a lungul microfirelor,
precum si intinderea elastici a termoelectrodului de Bi-0,155%at.Sn la temperatura camerei,
termoelectrodul de Bi pur raimanand fara schimbare, asigura obtinerea unei anizotropii a FEMT 1nalte a
acestui termoelement. La aplicarea unui gradient de temperaturd asupra termoelectrozilor se obtine
a33=243uV/K pentru un termoelectrod si o2=50uV/K pentru termoelectrodul din Bi pur. Deci,
anizotropia FEMT pentru aceastd pereche de termoelectrozi este de Ao=os3-02=243uV/K-
50uV/K=193uV/K.

La intinderea elastica (1. A. ITomos, I1. I1. bomron, E. ®. Monomauk, O. botHaps. [ToBieHue
TEPMOIICKTPHIECKOI NTOOPOTHOCTH TOHKHMX HHUTelH BiixSby mpu ympyrom pactsbkeHHH B MarHUTHOM
nosie. Tepmoanekrpuuectso, 2008, nr. 2, p. 38-48) a termoelectrodului de Bi-0,155%at.Sn in forma de
microfir, are loc o deplasare a atomilor de bazd in celula elementara, aga numita “’stare excitata”, care nu
schimba rezistenta ohmica a termoelectrodului, deoarece atomul nu pariseste nodul retelei cristaline. insa,
aplicarea unui gradient de 5°C provoaca o crestere esentiald a coeficientului azz=243uV/K, ca anizotropia
acestei perechi de termoelectrozi sa devina os3-022=243uV/K-50uV/K=193uV/K.

Exemplu de realizare a inventiei

Din aliajul de Bi-0,155%at.Sn si din Bi pur dupd metoda Ulitovski se obtin microfire in izolatie
de sticla cu d=200nm. Ca regula, microfirele obtinute se supun recristalizarii pentru ob{inerea microfirelor
de Bi-0,155%at.Sn, la care axa cristalograficdi de ordinul trei Cs sa fie directionatd de-a lungul
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microfirului. La fel, se procedeaza si cu microfirul de Bi pur, doar ca in acest caz axa cristalografica C»
trebuie sa coincida cu lungimea microfirului. In rezultatul aplicarii gradientului de temperatura de 5°C a
fost obtinuta pentru prima pereche de termoelectrozi Bi-0,155%at.Sn si Bi pur o anizotropie
termoelectricd Aa=ca3-0122=238uV/K-60uV/K=178uV/K, iar pentru perechea de termoelectrozi de Bi-
0,155%at.Sn cu aplicarea intinderii elastice si de Bi pur s-a obtinut o anizotropie termoelectrica de
Ao=033-022=243uV/K-60uV/K=193uV/K. Aceste perechi de termoelectrozi, asigurdnd o anizotropie
termoelectrica 1naltd, au posibilitatea de a fi implementate in practica.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 542 Y 2012.08.31

(57) Revendicari:

Termoelement anizotrop, care constd din cel putin o pereche de termoelectrozi in forma de
microfire monocristaline in izolatie de sticla, unul fiind executat din Bi dopat cu Sn cu concentratia de
0,155%at.Sn, cu axa cristalografica Cs directionatd de-a lungul microfirului, intins elastic la temperatura
camerei, si celalalt fiind executat din Bi pur cu axa cristalografica C, directionatd de-a lungul
microfirului.
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