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(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la tehnologia de obtinere

a microfirelor in izolatie de sticld cu coefi-
cientul fortei electromotoare constant.
Microfirul termoelectric in izolatie de sticla
din Bi;Sby dopat cu Te, unde x = 0,10...0,15.
Concentratia de Te este de 0,002 % at.

2
Rezultatul inventiei constd in obtinerea

microfirului cu coeficientul forfei electromo-
toare constant, intr-un interval de temperaturi
de 100...150 K.

10 Revendicari: 1

Figuri: 1



(54) Thermoelectric microwire in glass insulation

(57) Abstract:
1
The invention relates to the technology for

obtaining microwires in glass insulation with a
stable coefficient of electromotive force.

The thermoelectric microwire in glass
insulation of Bi;_Sby doped with Te, where x =
0.10...0.15. The concentration of Te is 0.002%

at.

10

2
The result of the invention consists in

obtaining a microwire with a stable coefficient
of electromotive force, in a temperature range
of 100...150 K.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) TepmodJIeKTPHYECKHH MHKPOINPOBOA B CTEKJISTHHOH H30JISILIHH

(57) Pegepar:
1

H300peTeHHe OTHOCHTCS K TCXHOJIOTHH
TOJIYYCHHA MHKPOMPOBOAOB B CTEKIIHHOMU
H30/SIIHH C YCTOHYMBBIM KO3(duirmeHTOM
3JCKTPOABIKYIICH CHJIBL.

TepMO3IEKTPHYCCKAI  MHUKPOIPOBOA, B
CTCKILTHHOW w3omsmu w3 Biy Sb, mermpo-
Te, 0,10...0,15.

BAHHBIM rac X =

Konuenrpauus Te cocrasmser 0,002 % at.

5

10

2
Pesynpratr M300peTeHHA COCTOMT B HOJY-

YEHHH MHKPOIPOBOJA C YCTOHYHBBIM KO3(-

(pumEeHTOM

SJCKTPOABIKYIUECH CHJIBL, B

auamnasoHe Temmeparyp 100...150 K.

I1. popmymser: 1
Omur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la tehnologia de obtinere a microfirelor in izolatie de sticld cu
coeficientul fortei electromotoare constant.

Sunt cunoscute aliaje de Bi-Sb masive, care la temperaturi joase posedd proprietati
termoelectrice 1nalte. Aceste aliaje posedd proprietiti electrice anizotropice. Spectrul
energetic al lor este foarte complicat. Majorarea concentratiei de Sb si Bi schimba esential
structura energeticd a Bi. Structura energetici are o influentd deosebitd la comportarea
coeficientilor cinetici, asa cum sunt FEMT (forta electromotoare termicd) si rezistenta
electrica in regiunea aliajului cu insusiri semiconductoare. Latimea benzii interzise in acest
aliaj are loc pentru concentratia de 12% at. de Sb, iar repartizarea purtitorilor de sarcind in
subzonele L, T si S, care se afld in apropierea nivelului Fermi provoacd schimbul semnului
proprii.

Pentru obtinerea aliajului Bi-Sb masiv cu componenta necesard a fost utilizat Bi-000, Sb-
000 si Te TV-4. Aliajele masive au fost obtinute prin metoda de topire a elementelor pure de
Bi si Sb intr-o fiold de cuart la temperatura de 800...850°C. Aliajul obtinut ca si elementele
chimice initiale posedd proprietiti anizotropice si pentru a obtine un aliaj omogen a fost
aplicatd metoda zonei orizontale de recristalizare [1].

Dezavantajul aliajelor masive pentru aplicarea in practicd constd in aceea ci valoarea
FEMT este cu mult mai mica decat in fire subtir in izolatie de sticld si materialul obfinut
trebuie prelucrat suplimentar (trebuie tdiat intr-o anumitd directic axiald, protejat de
atmosfera agresiva, de mediul umed).

Problema pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unui aliaj de Bi;Sby + Te in
izolatie de sticld cu un coeficient al FEMT constant intr-un interval de temperaturi de
100...150 K.

Microfirul termoelectric conform inventiei inldturd dezavantajul mentionat mai sus prin
aceea cd este executat in izolatie de sticla din Bi,,Sb, dopat cu Te, unde x = 0,10...0,15, iar
concentratia de Te este de 0,002 % at.

Invenfia se explicd prin desenul din figurd, care reprezintd schimbarea spectrului
energetic in aliaje Bi;,Sby odatd cu cresterea concentratiei de Sb.

Din materialul masiv omogenizat prin metoda Ulitovski au fost obtinute microfire in
izolatie de sticld cu diferite diametre. Au fost cercetate fire cu diametrul de 10 pm in
intervalul de temperaturi de 4,2 K...300 K. S-a observat, ca proprietitile termoelectrice ale
microfirelor obfinute sunt cu 50% mai sporite decat in materialul masiv. Acest lucru se
explicd prin faptul cd are loc cuantificarea spectrului energetic al purtdtorilor de sarcind —
efectul clasic de cuantificare datoritd limitdrii dimensionale a probei. Concomitent in acest
caz materialul termoelectric plasat in izolatie de sticld face posibild functionarea lui in
diferite medii agresive. Intrucat materialul Bi-Sb este anizotropic, microfirele obtinute au fost
supuse omogenizarii ca si in cazul materialului masiv. Pentru omogenizarea microfirelor a
fost montatd o instalatie de recristalizare orizontald, care in regim automat permutd multiplu
zona de topire de la stinga la dreapta si invers cu 0 anumitd vitezd constanta.

Zona de recristalizare reprezintd un tub de cuart cu d = 30...40 mm pe care este montatd o
soba rezistivd. Soba incdlzitd pani la o anumita temperaturd formeaza o topiturd de material,
cu lifimea de 5...6 mm. Instalatia schimba viteza de deplasare de la 7 mm/ord pana la 0,19
mm/ord. in cazul dat a fost selectatdi viteza v = 1,25 mm/ord. Dupi prelucrarea microfirelor
obtinute prin metoda Ulitovski calitatea lor a devenit perfectd cu structura monocristaling fara
dislocatii structurale. Calitatea microfirelor a fost verificatd cu ajutorul microscopului
electronic (SEM — microscop electronic scanner). Au fost de asemenea determinate cu
precizie 1naltd diametrele exterioare ale microfirelor.

Pentru a obtine aliajul dat cu compozitia necesard este utilizat bismut — 000, stibiu — 000
si telur — TV-4. Aliajul masiv a fost obtinut prin metoda de recristalizare orizontald zonala cu
0 vitezd constanta.

Aliajul poate fi folosit ca n-ramurd a termocuplului.

Ca exemplu prezentdm in tabelul de mai jos valoarea comparativd a FEMT a aliajelor de
BiSb dopate cu Te in microfire subtiri si in probele masive.
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4
Tabel

Compozitia Valoarea FEMT, pV/K T=120...150K

f Bio,gssb0’15+0,002 % at. Te 156

m Bi0’858b0,15+0,002 % at. Te 89

f Bio,ggsbo,12+0,002 % at. Te 168

m Bioggngo,nﬁ'0,00Qf % at. Te 80

f Bi0,903b0,10+0,002 % at. Te 150

m Bio,908b0‘10+0,002 % at. Te 80

m - probele masive;

f - probele in forma de microfire.

In tabel sunt prezentate rezultatele cercetdrilor dependentei FEMT de temperaturd la
microfirele in izolatie de sticla si la probele masive ale aliajelor respective.

Intervalul de temperaturi este cuprins intre 120...150 K.

Din tabel observadm o majorare a FEMT in microfirele din aliajele de Bi;Sby aproximativ
cu 50% comparativ cu probele masive.

Valoarea maximald a FEMT este de 168 wV/K si corespunde aliajului BiggsSby 12+0,002
% at. Te. Aceste materiale pot fi utilizate in calitate de n-ramurd in termocupluri. Anume
aceastd concentratie transformad materialul semimetalic in stare semiconductoare cu latimea
benzii interzise maximale pentru aceste materiale. Acest fapt determind o valoare maxima a
fortei electromotoare termice de 168 pV/K.

Pentru aliajul de BiggsSbg 12+0,002 % at. Te in microfire subtiri cu diametrul de 10 nm
valoarea FEMT in intervalul de temperaturi 120...150 K este maxima (168 pV/K) si
constanta.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Tampos B.A., Hoparmmoa O.W. BrlpammBanne MOHOKPHCTAIIOB TBEPIBIX
pacTBOPOB HCMYT-CYpbMa, JCTHPOBAHHBIX ONOBOM W Temnypom. Fizika, 2009
CILD XV Ne 2. p. 86-88

(57) Revendicari:

Microfir termoelectric in izolatie de sticla din Bi;_Sby dopat cu Te, unde x = 0,1...0,15,
iar concentratia de Te este de 0,002 % at.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei
Redactor: LOZOVANU Maria
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