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1                                                                                        2 

Invenţia să referă la tehnica 

electronică şi poate fi utilizată pentru 

confecţionarea termoelementelor anizotrope 

pentru generatoarele termoelectrice. 

Termoelementul anizotrop constă din 

cel puţin o pereche de termoelectrozi în formă 

de microfire monocristaline în izolaţie de 

sticlă, unul fiind executat din Bi dopat cu Sn cu 

concentraţia de 0,155%at.Sn, cu axa 

cristalografică C3 direcţionată de-a lungul 

microfirului, întins elastic la temperatura 

camerei, şi celălalt fiind executat din Bi pur cu 

axa cristalografică C2 direcţionată de-a lungul 

microfirului. 
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Descriere: 

 

Invenţia să referă la tehnica electronică şi poate fi utilizată pentru confecţionarea 

termoelementelor anizotrope pentru generatoarele termoelectrice. 5 

 Generatoarele, care funcţionează pe principiul anizotropiei termoelectrice, poartă denumirea de 

termoelemente anizotrope (TA). 

Bismutul pur ca element termoelectric are o anizotropie mai înaltă decât Sb. Din această cauză 

primul generator anizotrop a fost încercat în baza Bi pur, la care anizotropia forţei electromotoare termice 

(FEMT) este Δ󠆻=33-22, unde 33 este coeficientul FEMT când gradientul de temperatură este 10 

direcţionat de-a lungul axei cristalografice C3, iar 22  gradientul de temperatură, care este direcţionat 

de-a lungul axei cristalografice C2. Factorul de putere a materialului anizotrop este P=(Δ󠆻2)·, unde Δ󠆻 - 

este anizotropia FEMT, iar  - conductibilitatea electrică a Bi. Eficienţa termoelementului anizotrop, 

categoric, este determinată de valoarea anizotropiei FEMT la pătrat - Δ󠆻2. 

Primul termogenerator anizotrop a funcţionat în baza perechilor de termoelectrozi confecţionaţi 15 

din Bi masiv pur cu o anizotropie termoelectrică Δ󠆻=33-22=110µV/K-50µV/K=60µV/K. Neajunsul 

acestei perechi constă în aceea că termoelectrozii sunt obţinuţi dintr-o topitură masivă şi prelucraţi 

mecanic fără să fie protejaţi de mediul înconjurător. În afară de aceasta, anizotropia termoelectrică a lor 

este foarte mică. Aceste neajunsuri parţial au fost eliminate când termoelectrozii au fost realizaţi în 

izolaţie de sticlă.  20 

În calitate de cea mai apropiată soluţie a fost luată sursa din care se cunoaşte materialul 

termoelectric anizotrop pe bază de Bi, care constă din Bi-0,155%at.Sn, totodată materialul este 

confecţionat în formă de microfir în izolaţie de sticlă de molibden cu modificarea direcţiei axei 

cristalografice C3 până la coinciderea ei cu axa microfirului, având o anizotropie termoelectrică de 

Δ󠆻=120µV/K [1]. 25 

Dezavantajul acestei soluţii constă în anizotropia FEMT joasă a materialului termoelectric 

anizotrop. 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea unui termoelement anizotrop în 

formă de microfire în izolaţie de sticlă la care anizotropia FEMT Δ󠆻 să fie mai înaltă decât în sursa 1. 

Termoelementul anizotrop, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin 30 

aceea că constă din cel puţin o pereche de termoelectrozi în formă de microfire monocristaline în izolaţie 

de sticlă, unul fiind executat din Bi dopat cu Sn cu concentraţia de 0,155%at.Sn, cu axa cristalografică C3 

direcţionată de-a lungul microfirului, întins elastic la temperatura camerei, şi celălalt fiind executat din Bi 

pur cu axa cristalografică C2 direcţionată de-a lungul microfirului. 

 Avantajul invenţiei constă în obţinerea unei anizotropii a FEMT înalte a termoelementului 35 

anizotrop. Un alt avantaj constă în aceea că termoelectrozii sunt protejaţi de mediul exterior şi pot fi 

utilizaţi un timp îndelungat. 

Particularităţile invenţiei, care constau în realizarea termoelementului anizotrop, format din doi 

termoelectrozi, executaţi în formă de microfire în izolaţie de sticlă, unul fiind din Bi-0,155%at.Sn şi al 

doilea din Bi pur, cu axele cristalografice C3 şi C2, corespunzător, direcţionate de-a lungul microfirelor, 40 

precum şi întinderea elastică a termoelectrodului de Bi-0,155%at.Sn la temperatura camerei, 

termoelectrodul de Bi pur rămânând fără schimbare, asigură obţinerea unei anizotropii a FEMT înalte a 

acestui termoelement. La aplicarea unui gradient de temperatură asupra termoelectrozilor se obţine 

33=243µV/K pentru un termoelectrod şi 22=50µV/K pentru termoelectrodul din Bi pur. Deci, 

anizotropia FEMT pentru această pereche de termoelectrozi este de Δ󠆻=33-22=243µV/K-45 

50µV/K=193µV/K. 

La întinderea elastică (И. А. Попов, П. П. Бодюл, Е. Ф. Молошник, О. Ботнарь. Повышение 

термоэлектрической добротности тонких нитей Bi1-xSbx при упругом растяжении в магнитном 

поле. Термоэлектричество, 2008, nr. 2, p. 38-48) a termoelectrodului de Bi-0,155%at.Sn în formă de 

microfir, are loc o deplasare a atomilor de bază în celula elementară, aşa numita ”stare excitată”, care nu 50 

schimbă rezistenţa ohmică a termoelectrodului, deoarece atomul nu părăseşte nodul reţelei cristaline. Însă, 

aplicarea unui gradient de 5°C provoacă o creştere esenţială a coeficientului 33=243µV/K, ca anizotropia 

acestei perechi de termoelectrozi să devină 33-22=243µV/K-50µV/K=193µV/K. 

 

Exemplu de realizare a invenţiei 55 

Din aliajul de Bi-0,155%at.Sn şi din Bi pur după metoda Ulitovski se obţin microfire în izolaţie 

de sticlă cu d=200nm. Ca regulă, microfirele obţinute se supun recristalizării pentru obţinerea microfirelor 

de Bi-0,155%at.Sn, la care axa cristalografică de ordinul trei C3 să fie direcţionată de-a lungul 
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microfirului. La fel, se procedează şi cu microfirul de Bi pur, doar că în acest caz axa cristalografică C2 

trebuie să coincidă cu lungimea microfirului. În rezultatul aplicării gradientului de temperatură de 5°C a 

fost obţinută pentru prima pereche de termoelectrozi Bi-0,155%at.Sn şi Bi pur o anizotropie 

termoelectrică Δ󠆻=33-22=238µV/K-60µV/K=178µV/K, iar pentru perechea de termoelectrozi de Bi-

0,155%at.Sn cu aplicarea întinderii elastice şi de Bi pur s-a obţinut o anizotropie termoelectrică de 5 

Δ󠆻=33-22=243µV/K-60µV/K=193µV/K. Aceste perechi de termoelectrozi, asigurând o anizotropie 

termoelectrică înaltă, au posibilitatea de a fi implementate în practică.  
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Termoelement anizotrop, care constă din cel puţin o pereche de termoelectrozi în formă de 

microfire monocristaline în izolaţie de sticlă, unul fiind executat din Bi dopat cu Sn cu concentraţia de 

0,155%at.Sn, cu axa cristalografică C3 direcţionată de-a lungul microfirului, întins elastic la temperatura 

camerei, şi celălalt fiind executat din Bi pur cu axa cristalografică C2 direcţionată de-a lungul 

microfirului. 
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