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"SISTEMA E METODO PARA USO DE REFRAGAO BALISTICA DE
TRANSPORTE DE CARGA EM PRE-EQUILIBRIO"

CAMPO

O campo da invengéo refere-se em geral, a sistemas de conversdo de energia e
mais, particularmente, refere-se a um método e a um sistema para uso de refragdo balistica
de transporte de carga em pré-equilibrio.

ANTECEDENTES

O uso de conexdes no estado soélido para converter o deslocamento de transporte
de carga balistica diretamente em eletricidade foi demonstrado recentemente, em varios
novos métodos e abordagens. Como se vé na secgédo transversal da Figura 1-A, em cada
caso, um transporte de carga , mais freqliientemente um elétron, & energizado na, ou proxi-
mo da, superficie condutora 10A por um energizador 12a, como reag¢des quimicas com ou
sem emprego de catalisadores condutores, usando materiais de energizagéo fotovoltaicos,
ou usando calor combinado com um gradiente térmico. Em cada caso, o transporte de carga
, desloca-se balisticamente de um condutor 10A para um semicondutor ou dielétrico 11A. O
condutor 10A € tao delgado, que o elétron, de fato, o atravessa balisticamente, sem perder
energia ou colidir com um outro elétron ou atomo. O resultado é uma voltagem 14A através
do terminal positivo 17A e terminal negativo 16A. Na figura 1-A a conexdo dielétrica 15A é
uma conexdo semicondutora, escolhida especificamente para criar uma barreira de volta-
gem de potencial elétrico com tendéncia a impedir o deslocamento balistico do elétron, mos-
trado como 11B na Figura 1-B. A Figura 1-B mostra o potencial elétrico no dispositivo como
uma fungéo da distancia ao longo do dispositivo. Como se vé na Figura 2-A, os elétrons 21A
na superficie condutora 22A tém uma energia maior do que a do topo da barreira da volta-
gem do potencial. Esses elétrons 21A transpdem a barreira da voltagem e perdem energia
para aquecer 24A antes de fixarem-se a faixa de condugéo semicondutora 25A, que separa
a carga através da conexdo condutor-dielétrico. Os elétrons impelidos contra uma barreira
de voltagem de potencial convertem alguma energia cinética de elétron balistico em energia
com potencial elétrico 27A. O resto da energia cinética de elétron balistico transforma-se em
calor 24A. A voltagem 27A desenvolvia é a diferenga entre o nivel Fermi do condutor em um
lado 28A e o nivel Fermi do eletrodo condutor dielétrico no outro lado 26a. Uma voltagem, V
(volts) é desenvolvida quando as cargas se separam.

Na técnica precedente, quando os quimicos energéticos adsorvidos em uma super-
ficie condutora fina, os elétrons com energias maiores do que uma barreira de voltagem de
cerca de 0,5 eV foram detectados em sensores similares aos representados pela Figura 1-A,
1-B e 2-A. Contudo, a distribuigdo de energia diminuiu exponenciaimente além de ~0,1 eV,
tornando o efeito sem utilidade para conversdo e geragdo de energia. Além disso, naqueles

sensores a massa de elétron eficaz do condutor metalico 10A, da ordem de 1 m_4, é muito
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maior do que a massa de elétron eficaz no semicondutor 11A, tipicamente de silicio, da or-
dem de 1/3 m_4, resultando na maior parte dos eletros gerados sendo refletidos distalmente
do semicondutor / interface metalica 15A, e portanto ndo coletados. a relevancia ou utilidade
do papel da massa eficaz de elétrons ndo foi revelada ou expandida. O esquema também
requer o resfriamento criogénico do diodo para reduzir o ruido térmico. A eficiéncia desta
esquema & tao baixa que, a corrente s6 pode ser medida no modo de curto-circuito. O sis-
tema sé pode ser empregado com um sensor quimico € ndo € um gerador elétrico de utili-
dade.

Em um sistema antecedente, reagdes de associagdo na ou proximo da superficie
de catalisador condutora energizavam e inicializavam moléculas excitadas altamente vibra-
cionais. A energia das moléculas excitadas por vibragéo foi transferida aos elétrons no con-
dutor. A energia do elétron estava aparentemente em excesso de uma barreira de 1,2 volt
11B. Quando um semicondutor de 6xido com amplo espago de faixa, TiO, foi usado, obser-
varam-se correntes de curto-circuito Uteis a temperaturas que excedem em muito o ponto de
ebulicdo da agua (até 473°K = 199°C ). Observou-se uma voltagem dianteira de circuito a-
berto util sob condi¢gdes de gradiente de temperatura quase zero a temperatura ambiente. A
voltagem dianteira era similar aquela observada em um sistema fotovoltaico energizado u-
sando o mesmo semicondutor de 6xido.

Seria bastante vantajoso o emprego de um método de fabricagdo que resultasse
em voltagens e correntes de alto rendimento previsiveis, sendo capaz de optar por materiais
diferentes de TiO,, para operar um conversor como esse a uma temperatura elevada e gerar
eletricidade em dispositivos deste tipo usando gradientes térmicos. fotovoltaico

O campo de termidénicos no estado sdlido utiliza gradientes térmicos para energizar
transportes de carga e utiliza engenharia de espago de faixa semicondutora para obter bar-
reiras de voltagem por todas as derivagdes do semicondutor. Nesses dispositivos portadores
de carga devem atravessar balisticamente o dielétrico 11A. Nenhum trajeto balistico de
transporte de carga € necessario no material 10A. Além disso, é reconhecido que, portado-
res de carga atravessam em todas as diregbes do material 10A no sentido do dielétrico 11A.
Os efeitos de um aumento em etapas, na massa eficaz de transporte durante a transposigao
balistica ndo foi usado parra intensificar a eficiéncia de conversao e reduzir custos de fabri-
cagao.

Todos os conceitos de conversdo relacionados conhecidos, sofriam de uma inefici-
éncia, diretamente relacionada com massas eficazes de transporte de carga relativas, ndo
especificas e, portanto sem controle, dos materiais de conexao usados. Em nenhuma parte
o campo reivindica, tampouco admite a reivindicagdo de qualquer método ou conhecimento
de adaptagdo ou controle de massas eficazes de transporte de carga , com o fito de intensi-

ficar a eficiéncia de conversio de energia.




10

15

20

25

30

35

SUMARIO

Apresenta-se um método e sistema para uso de refragéo balistica de transporte de
carga em pré-equilibrio. De acordo com uma modalidade, um dispositivo compreende um ou
mais geradores elétricos em estado sélido. Os geradores elétricos em estado sélido incluem
um ou mais do grupo que inclui um gerados elétrico em estado sélido quimicamente energi-
zado e um gerador elétrico no estado sélido termidénico. Um primeiro material com uma pri-
meira massa eficaz de transporte de carga € empregado em uma conexao em estado soélido
de um gerador elétrico em estado sélido. Um segundo material com uma segunda massa
eficaz de transporte de carga maior do que a primeira massa eficaz de transporte de carga
forma a conexdo no estado sélido. Uma relagdo de massa eficaz de transporte de carga da
segunda massa eficaz dividido pela primeira massa eficaz € maior ou igual a dois.

Os aspectos caracteristicos acima e outros ainda, incluindo varios novos detalhes
da implementagio e combinagio de elementos, serdo agora particularmente descritos com
referéncia aos desenhos anexos e evidenciados nas reivindicagdes. Sera entendido que, os
métodos e sistemas particulares aqui descritos sdo dados a guisa de ilustragdo apenas, e
ndao como limitagdo. Como sera do entendimento dos versados na técnica, os principios e
aspectos aqui descritos podem ser empregados em varias e nhumerosas modalidades sem
se afastar do escopo dos presentes ensinamentos.

DESCRICAO SUCINTA DOS DESENHOS

Os desenhos anexos, que estio incluidos como parte do presente relatério, ilustram
as modalidades atualmente preferidas e juntamente com a descri¢gdo genérica dada acima e
a descricdo detalhada da modalidade preferida a seguir, prestam-se a explicar e a ensinar
os principios dos ensinamentos dados.

A figura 1-A ilustra um gerador elétrico no estado sélido da técnica precedente.

A figura 1-B ilustra um gréfico da técnica precedente do potencial versus distancia
indicando o efeito de uma barreira de voltagem em uma conexao no estado sélido.

A figura 1-C ilustra um grafico do potencial versus distancia em um gerador elétrico
no estado solido, exemplar, com uma barreira de Schotky.

A figura 1-D ilustra um gréfico do potencial versus distancia em um gerador elétrico
no estado solido, exemplar, com uma barreira do potencial de conexao p-n.

A figura 1-E ilustra um gréfico do potencial versus distancia em um gerador elétrico
no estado sélido exemplar tendo uma barreira do potencial condutor-dielétrico-nanocapacitor
condutor.

A figura 2A ilustra um gréfico da técnica precedente do potencial versus distancia,
indicando o efeito do calor em um processo de conversao de energia.

A figura 2-B ilustra um grafico do potencial versus distancia em um gerador elétrico

no estado sélido exemplar onde os elétrons experimentam perda de energia pelo calor.
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A figura 2-C ilustra um grafico do potencial versus distdncia em um gerador elétrico
no estado sélido onde o calor re-energiza os elétrons para dissipagéo de retorno pela deri-
vagéo.

A figura 2-D ilustra um grafico do potencial versus distdncia em um gerador elétrico
no estado sélido exemplar com um dissipador de calor.

A figura 3-A ilustra um diagrama exemplar do potencial versus distancia em uma
regido, onde um transporte de carga balistica em pré-equilibrio desloca-se de uma regiao de
baixa massa eficaz de transporte de carga para uma regido de alta massa eficaz de trans-
porte de carga .

A figura 3-B ilustra um diagrama exemplar de um Unico transporte de carga balistica
em pré-equilibrio refratado em um angulo concentrado de trajeto por uma derivagao.

A figura 3-C ilustra um diagrama exemplar de portadores multiplos de carga com re-
fragao balistica em pré-equilibrio para um a&ngulo concentrado de trajeto.

A figura 3-D ilustra um diagrama exemplar de portadores de carga mulitiplos refleti-
dos de volta no sentido da conexo.

A figura 4 ilustra um gerador elétrico no estado sélido exemplar usando conversor
de energia em pré-equilibrio do diodo com refragao balistica em pré-equilibrio e rejeicdo de
calor.

A figura 5 ilustra um gerador elétrico exemplar, no estado sélido em série, quimica-
mente energizado em pré-equilibrio, de acordo com uma modalidade da presente invengéo.

A figura 6 ilustra conversores de gradiente térmico exemplares, eletricamente e
termicamente empilhados, usando conversores de energia em pré-equilibrio com refracédo
balistica.

A figura 7 ilustra uma secgao transversal exemplar de uma estrutura em coluna na
qual estdo ligados os conversores de refragao balistica em pré-equilibrio.

A figura 8 ilustra uma segédo transversal exemplar de um a estrutura em coluna ge-
neralizada incluindo formas multiplas tais como corrugados, canais, poros, e orificios nos
quais séo afixados os conjuntos de conversor de refragdo balistica.

A figura 9 ilustra uma segéo transversal exemplar mostrando o fluxo de reagente e
refrigerante do mais frio (dentro da estrutura) para o mais quente (fora da estrutura) no qual
sado afixados os conjuntos conversores de refragdo balistica em pré-equilibrio.

A figura 109-A ilustra uma segao transversal exemplar mostrando espagadores iner-
tes formados juntamente com conjuntos de conversor de refragcdo balistica em um substrato
de suporte.

A figura 10-B ilustra um detalhe da seg¢do transversal exemplar de conjuntos de
conversor de refragdo espagador e balistica em um substrato de suporte.

A figura 11 ilustra uma se¢do transversal exemplar mostrando o empilhamento de
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substratos contendo conjuntos de conversor de refragéo balistica € mostrando fluxos de re-
agente, refrigerante e extragido nos espagos entre os elementos empilhados.

A figura 12 ilustra uma segao transversal exemplar mostrando conjuntos de conver-
sor de refragdo balistica em pré-equilibrio ligados eletricamente em série pela superficie de
uma estrutura de suporte.

A figura 13 ilustra uma segado transversal exemplar mostrando um substrato com
reagentes e refrigerantes fluindo através de uma estrutura de suporte e em torno de conjun-
tos conversores de refragao balistica na estrutura.

A figura 14 ilustra uma segdo transversal exemplar de grupos eletricamente ligados,
predominantemente, por formagdo de tldneis, sendo fisicamente separados em um conver-
sor de energia.

A figura 15 ilustra uma adigdo de materiais exemplar uUteis para lidar com problemas
de condutividade térmica para uma regido de baixa massa eficaz de transporte de carga .

A figura 16-A ilustra um dispositivo exemplar com barreira minima ou nenhuma bar-
reira no primeiro material e um aumento na massa eficaz do transporte de carga .

A figura 16-B ilustra um dispositivo exemplar com barreira minima ou nenhuma bar-
reira no primeiro material € o material mediano tendo a menor massa eficaz de transporte de
carga.

A figura 16-C ilustra um dispositivo exemplar com uma barreira no primeiro material
€ uma massa eficaz crescente do transporte de carga.

A figura 16-D ilustra um dispositivo exemplar com barreiras potenciais contra o
transporte de carga em ambas as diregdes, e uma massa eficaz minima do transporte de
carga no material mediano.

A figura 17 ilustra uma secéo transversal exemplar de aceleradores cataliticos em
colunas, termicamente isolados, nanoscopicamente e proximos da superficie ativa de con-
juntos conversores de refragao balistica em uma estrutura de suporte.

A figura 18 ilustra uma superficie exemplar contendo conversores de refragédo balis-
tica e espagadores sendo enrolados, permitindo que o reagente e refrigerante fluam através
do rolo.

DESCRICAO DETALHADA

S3ao apresentados métodos, dispositivos e sistemas para uso em refragdo balistica
de transporte de carga em pré-equilibrio. De acordo com uma modalidade, um método com-
preende a fabricagdo de um ou mais geradores elétricos no estado soélido. Os geradores
elétricos no estado sélido incluem um ou mais escolhidos do grupo incluindo um gerador
elétrico no estado sélido quimicamente energizado, € um gerador elétrico no estado sélido
termiénico. Um gerados elétrico no estado sélido energiza uma distribuicdo de energia em

pré-equilibrio de transportes de carga em um primeiro material com uma primeira massa
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eficaz de transporte de carga, formando uma conexdo em estado sélido com um segundo
material. O segundo material possui uma segunda massa eficaz de transporte de carga
maior do que a primeira massa eficaz de transporte de carga. Uma relagéo de massa eficaz
de transporte de carga da segunda massa eficaz dividida pela primeira massa eficaz € maior
do que ou igual a dois.

Na descrigdo a seguir, para fins de explicagdo, a nomenclatura especifica € dada
para proporcionar um melhor entendimento dos vérios conceitos inventivos aqui revelados.
Contudo, ficara evidente aos versados na técnica, que esses detalhes especificos n&o sao
necessarios de modo a praticar os varios conceitos inventivos aqui apresentados. Os pre-
sentes métodos, dispositivos e sistemas, melhoram a eficiéncia de conversdo de energia
das conexdes usadas em dispositivos no estado sélido a fim de gerar eletricidade. Uma fon-
te de energia cria uma distribuicdo de energia em pré-equilibrio, ndo equilibrada, de trans-
portadores de carga, por exemplo elétrons em um lado de uma conex&o. Quando um exces-
so liquido de transportes de carga atravessam balisticamente e transpdem uma barreira de
potencial elétrico, ao cruzar de um lado de uma conex&o para a outra, alguma energia ciné-
tica do transporte de carga associada com o deslocamento € convertida diretamente em
energia potencial elétrica. Ocorre a separagdo da carga e as regides formam um capacitor.
Na auséncia do efeito tunel, apenas o componente de velocidade préximo da normal para a
barreira potencial contribui para a transposigéo da barreira.

O resultado é a conversao de alguma distribuigdo de energia em pré-equilibrio para
a forma Gtil de um capacitor eletricamente carregado. Um elemento chave das modalidades,
a eficiéncia deste processo ¢ melhorada quando as dire¢gdes transportadores de carga, sao
refratadas para transpor, substancialmente a normal do potencial elétrico pelo proporcionar
um material com um aumento repentino na massa eficaz de transporte através da conexao.
Transportes de carga de trajeto balistico inverso, de regides de alta massa eficaz de trans-
porte de carga podem experimentar total reflexdo interna, caso se aproximem da conexao,
de qualquer angulo maior do que um angulo critico relativamente pequeno. O fluxo reverso
tende a drenar as cargas separadas.

Métodos de energizagdo que causam um maior temperatura do transporte de carga
eficaz em um material com baixa massa eficaz do transporte de carga comparada com a
temperatura da regido de grande massa eficaz de transporte de carga , define uma distribui-
¢do do transporte de carga ndo isotérmica, e inclui distribuicdes em pré-equilibrio, transien-
tes dos portadores de carga. Métodos de energizagdo incluem o uso de reagdes quimicas,
usando métodos fotovoltaicos usando radiagdo eletromagnética de propagagao e/ou eva-
nescentes, usando acoplamento elétrico de Coulomb, usando fluxo térmico e gradientes
térmicos associados, usando energizadores, usando fontes de calor, tais como geotérmica,

atrito e fonte de calor nucleares, usando energizagao nuclear, usando radiagao de ionizagdo
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in situ, usando radiacdo de descarte radioativo, usando aquecedores de chama e aquecedo-
res cataliticos, usando energizagao piezelétrica e inicializando produtos de reagéo altamente
excitados com vibragao usando reagdes quimicas energéticas.

De acordo com uma modalidade, o presente sistema melhora a conversao de ener-
gia eficientemente, por adigdo de um elemento de massa eficaz de transporte de carga . O
elemento inclui um efeito de refragdo balistica no transporte de carga nanoscépico intrinseco
ao transporte de carga balistica de uma regido de menor massa eficaz do transporte de car-
ga para uma regido de maior massa eficaz de transporte de carga .

A relagdo das massas eficazes de transporte de carga (m_e_alta / m_e_baixa) de-
termina o grau ao qual o transporte de carga balistica torna-se refratado no sentido da bar-
reira potencial. Esta balistica maximiza o componente de velocidade do transporte de carga
para e diretamente contra a barreira potencial minimizando os outros componentes de velo-
cidade do transporte de carga transversal a barreira. Minimizando os outros componentes
minimiza-se perdas de energia. O transporte balistico é garantido quando a menor regiao de
massa eficaz do transporte de carga € fina o bastante para ficar evidente ao deslocamento
do transporte de carga. A menor regido de massa eficaz de transporte de carga forma um
eletrodo em nanocamada do capacitor. A conexdo das regides de menor e maior massa
eficaz do transporte de carga forma um capacitor, que armazena energia elétrica potencial
como cargas separadas. O material com a maior massa eficaz de transporte € o dielétrico
do capacitor.

De acordo com uma outra modalidade, o transporte de calor pela conexdo & mini-
mizado. A refragdo balistica e uma barreira do potencial elétrico da conexdo refletem o
transporte de carga térmica distalmente da conexdo. Na regido de baixa massa eficaz do
transporte de carga , os transportes com energia menor do que o potencial de barreira s&o
refletidos de volta para a regido mais quente da qual ele provem. No lado de alta massa efi-
caz de transporte de carga , os transportes de carga aproximando-se da conexdo com angu-
los maiores do que o angulo critico relativamente pequeno (em relagdo a superficie normal)
sdo refletidos e ndo podem atravessar de volta para o lado de baixa massa eficaz do trans-
porte de carga .

Modalidades adicionais conectam conversores de gradiente térmico nanoscépico
termicamente, em paralelo e/ou em série conectando-os eletricamente em paralelo e/ou em
série. As conexdes térmicas podem ser fisicamente distintas das conexdes elétricas. As fon-
tes de energia e calor incluem aquelas com perfis de temperatura espacialmente ndo uni-
formes, singulares, explosdo de energia temporéria esporadica e inconstante, e varias regi-
des podem se apresentar velocidades de fluxo térmico ndo uniforme.

De acordo com uma modalidade, um processo secundario de conversio de energia

é empregado para extrair trabalho elétrico operando um motor a energia térmica termiénico/
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termelétrico inteirico, entre uma temperatura mais alta, tal como o calor rejeitado de um pro-
cesso de conversdo de energia primaria e queda de calor da temperatura mais fria dos arre-
dores ambientes. A eficiéncia é intensificada mediante emprego de refragdo balistica do
transporte de carga (por exemplo, elétron) em pré-equilibrio (PEBCCR). Componentes de
dispositivo de maquina térmico utilizando PEBCCR sao conversores de gradiente térmico
nanoscoépicos (NTGC). O empilhamento de conversores de gradiente térmico nanoscépicos
em série, proporciona térmica e eletricamente um modo eficiente de implementar um motor
térmico.

De acordo com uma modalidade, um sistema, possui sucessivas unidades conver-
soras uma no topo da outra, cada unidade conversora tendo (a) eletrodo condutor, (b) regiao
de baixa massa eficaz de transporte de carga (também referida como um eletrodo ou nanoe-
letrodo em nanocamada ) (c¢) regido de alta massa eficaz de transporte de carga (também
referido como o dielétrico ) e (d) eletrodo condutor. Uma modalidade preferida deste sistema
capacitor de nanoeletrodo forma elemento (b) de condutores tais como metais dotados de
trajetos livres médios de transporte relativamente longos, tais como Cu, Ag, Au, Al; material
de forma (c) usando metal Ti oxidado para criar TiO, tipo n.; e forma material (a) e (d) de Ti
nao oxidado. Uma outra modalidade inclui uma camada de n-Si dopada intensamente, entre
o eletrodo condutor (a) e o eletrodo em nanocamada (b). Uma outra modalidade forma o
elemento (b) usando um semicondutor dopado intensamente como liga n-Si ou SiGe. A bar-
reira elétrica desta conexado é formada pelos desvios de faixa que sao de aproximadamente
0,1 eV. Isto favorece a operagdo a uma densidade de energia maxima. Uma outra modali-
dade inclui uma camada n-Si intensamente dopada entre a regido de alta massa eficaz de
transporte de carga (c) e o eletrodo condutor (d).

De acordo com uma modalidade, a espessura da regido de menor massa eficaz do
transporte de carga é formada de modo tao delgado que os veiculos trafegam eficazmente e
predominantemente no modo balistico. A menor regido de massa eficaz do transporte de
carga é formada com um ou mais materiais com um condutividade térmica menor em rela-
géo a condutividade elétrica sobre as dimensdes nanoscoépicas. Materiais com uma figura de
gualidade favoravel, com alto ZT termoelétrico ou melhor, os valLores de ZT maiores do que
aproximadamente 0,05 sdo considerados geralmente, no minimo favoraveis. A regido que
inclui o material de menor massa eficaz de transporte de carga com o os outros materiais é
referida genericamente como a regiéo baixa de massa eficaz de transporte de carga .

Os métodos e sistemas podem ser utilizados como refrigerante ou refrigerador com
a aplicagdo de um potencial através da conexao. A adicdo de PEBCCR aumenta, tanto a
eficiéncia de refrigeragdo como a velocidade de refrigeracdo. Os métodos e sistemas tam-
bém podem ser empregados para alterar velocidades de reagéo.

Uma modalidade utiliza construgdes e métodos tridimensionais para adaptagio de
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transferéncia de calor, refrigeragdo e densidade energética bem como para aumento da a-
rea ativa por volume (volumétrico) para intensificar o desempenho tornado possivel pela
refracao do transporte balistico.

De acordo com uma modalidade, o uso de refragéo balistica do transporte de carga
em pré-equilibrio, intensifica a eficiéncia de conversdo de energia em geradores elétricos
inteiricos. A modalidade inclui um transporte de veiculo de carga balistica de uma regiéo de
menor massa eficaz de transporte de carga para uma regido de maior massa eficaz de
transporte de carga. Uma relagdo de massa eficaz de transporte de carga alta para baixa
em excesso de aproximadamente 2 propicia incremento de desempenho desejavel. Uma
massa de transporte eficaz alta absoluta em excesso de aproximadamente 2 ira propiciar,
em geral intensificagdo de desempenho aceitavel. Os materiais da regido da conexdo sao
escolhidos de tal forma, que forma-se um potencial elétrico de transposigéo para os trans-
portes de carga atravessando de uma massa eficaz de veiculo de carga baixa para o lado
de massa eficaz de transporte de carga alta. Qualquer gradiente de temperatura eficaz em
pré-equilibrio dos portadores de carga através da conex&o permite a conversao de energia.

Varias configuragdes que utilizam PEBCCR incluem dispositivos energizados pelos
produtos das reagdes quimicas, reagdes quimica superficiais, interagdes com moléculas
altamente excitadas por vibragdo, gradientes térmicos, todas as formas de acoplamento ele-
tromagnético tais como propagagao e/ou radiagdo evanescente, energizagéo in situ por ra-
diagdo nuclear ou outros métodos.

Processo de refracdo balistica de transporte de carga em Pré-Equilibrio

(PEBCCRP)

Uma modalidade da presente invengao utiliza uma combinagdo de um aumento por

etapa na massa eficaz de transporte de carga (elétron ou vazio), em uma conexao do mate-
rial e uma barreira de potencial elétrico na conexdo que tende a retardar que o transporte de
carga passe pare a conexdo, como se vé genericamente nas figura 3-A até 3-D. O aumento
por etapa nas massas eficazes do transporte de carga refrata a diregéo do trajeto balistico a
normal da conexdo superficial. Componentes de velocidade transversais & normal séo, por-
tanto diminuidos. No estado inteiri¢o, esses efeitos ocorrem em regime nanoscopico, onde o
transporte & balistico e as dimensdes sdo menores do que o trajeto livre médio do transporte
de carga , tipicamente, de ~1 a 50 nm e, preferivelmente > ~1 nm. Dimensdes de espessura
maiores do que 1 nm, podem ser aceitas. Espessuras maiores do que 4 nm s@o desejaveis.
Isto é referido como um processo de refragdo balistica de transporte de carga em pré-
equilibrio (PEBCCRP). Dispositivos ou componentes de dispositivos com base em
PEBCCRP que convertem gradientes térmicos em potencial elétrico s&o referidos como
conversores de gradiente térmico nanoscépicos (NTGC).

Por exemplo, na Figura 3-B, um elétron atravessando de uma regi@o de baixa mas-
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sa para uma regido de alta massa eficaz de elétron muda a dire¢do no sentido da normal
para a regido de maior massa eficaz de elétron. Isto é equivalente ao efeito da lei de Snell,
da luz quando atravessa de uma regido de baixo indice de refragéo (ar) para uma regiéo de
alto indice de refracdo (agua ou vidro) e as equagdes determinantes s&o as mesmas.

Uma modalidade fornece refracdo balistica de transporte. Os elétrons, em geral,
deslocam-se em todas as diregdes em um material. Os elétrons no material de baixa massa
eficaz de elétron aproximando-se da interface no modo balistico, de qualquer diregéo de
acesso, todos encontram-se atravessando quase que inteiramente a frente com uma faixa
restrita de angulos para a regido de maior massa eficaz de elétron, como se vé na Figura 3-
C. Os elétrons no material de alta massa eficaz de elétron deslocado-se balisticamente para
tras para a regido de menor massa eficaz de elétrons, séo refletidos e ndo podem deslocar-
se para tras, a menos que eles se aproximem com angulos restritos dentro do &ngulo critico,
como se vé na Figura 3-D.

Refracdo de transporte de carga Balistica em Pré-equilibrio Iterativa (R-PEBCCR)

Uma modalidade propicia um método para conectar iterativamente PEBCCRP e/ou
unidades conversoras de gradiente térmico nanoscoépico (NTGC) onde uma extremidade do
sistema recursivo € a mais quente e a outra extremidade do sistema recursivo € a mais fria
sendo ligada a um dissipador de calor. A conexdo de PEPCCRP e/ou unidades conversoras
de gradiente térmico nanoscépico (NTGC) permite a conversdo do fluxo térmico a uma mai-
or temperatura de uma unidade PECCRP prévia no sistema iterativo para um potencial elé-
trico.

Descontinuidade Da Massa Eficaz Do Transporte de Carga Para Geradores Elétri-

cos Em Pré-Equilibrio Quimicamente Energizados
A fim de intensificar a eficiéncia de convers&o de energia dos geradores elétricos

em pré-equilibrio quimicamente energizados, uma modalidade dos ensinamentos utiliza o
principio da descontinuidade de massa eficaz do transporte na escolha do material para a
conexdo da regido de menor massa eficaz de transporte de carga, com barreira de potencial
dielétrico e elétrico para a regido de maior massa eficaz de veiculo de carga. O material
condutor é escolhido de modo tal, que sua massa eficaz de transporte de carga é tdo baixa
quanto possivel, comparada ao material dielétrico cuja massa eficaz de transporte de carga
¢é tao alta quanto a escolha do material permite.

Retificador Térmico ou Calorifico

Uma modalidade propicia uma forma de isolamento térmico e a semelhanga a uma
retificagdo térmica. Quase toda a condutividade térmica na maioria dos condutores esta as-
sociada ao fluxo de elétron ( transporte de carga), e ndo com vibragdes sonoras ou cristali-
nas. A refracgéo balistica do transporte de carga permite aos transportes de carga aproxima-

rem-se do material do lado de baixa massa eficaz do transporte de carga, para transporte de
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energia elétrica, e dai aquecer, diretamente para o material do lado de alta massa eficaz do
transporte de carga . A reflexdo interna total no material de lado de alta massa eficaz de
transporte de carga reduz em muito o fluxo de energia elétrica no sentido inverso, e, portan-
to minimiza também o fluxo de energia térmica reverso. Coerente com a Segunda Lei da
Termodinamica , este fato € analogo a reflexdo interna total de prismas binoculares e alguns
revestimentos refletivos usados para isolamento térmico.

Abafamento de Calor e Perdas de Energia

Uma modalidade converte uma fragdo do descolamento do transporte de carga ba-
listica em energia de potencial elétrico. A conversdo de energia do deslocamento do trans-
porte de carga balistica em potencial elétrico ocorre, quando as cargas sdo separadas apoés
transpor uma barreira de potencial elétrico. A barreira de potencial pode ser formada em
quaisquer de varios modos, por exemplo, uma barreira de Schottky, Figura 1-C, uma cone-
x&o p-n, Figura 1-D e um condutor - dielétrico, nanocapacitor condutor, Figura 1-E.

Um diodo polarizado para frente propicia um dos métodos mais simples para im-
plementar este capacitor de eletrodo em nanocamada de conversdo de energia. A figura 1-C
ilustra um diodo de Schottky polarizado para frente cujo terminal positivo, um condutor, € o
eleetrodo de nanocamada e cuja capacitadncia de conexdo forma o capacitor. A figura 1-D
ilustra um diodo de conexdo p-n polarizado para frente. Um eletrodo- de nanocamada forma
um lado do capacitor, o semicondutor tipo p forma o dielétrico do capacitor e 0 semicondutor
tipo n forma o outro condutor do capacitor. A figura 1-E ilustra um capacitor condutor-
dielétrico-condutor, onde o eletrodo de nanocamada forma um lado do capacitor e um iso-
lante forma o dielétrico do capacitor. Os dispositivos podem ser todos descritos generica-
mente, como capacitores de eletrodo em nanocamada conversores de energia.

Em todos esses capacitores de eletrodo em nanocamada conversores de energia,
minimizando-se a condugédo pelo capacitor na diregdo polarizada para frente, aumenta a
eficiéncia de conversio de energia. De modo inverso, um bom diodo maximiza a conducéo
na diregao polarizada frontal.

Uma propriedade da condugao de um diodo é caracterizada pela propriedade refe-
rida como um "fator de idealidade" "n". O fator de idealidade de 1.0 descreve um diodo teori-
camente otimizado, e valores maiores do que 1 sdo menos ideais. O menor n préximo a uni-
dade é melhor para um diodo. Fatores de idealidade de 1,5 e maiores, em geral, reduzem a
conducgéo frontal e ndo sdo em geral, vistos como "bons" para um diodo. Um bom capacitor
exige o oposto exato do diodo e exige essa minimizagdo de conducdo na diregdo polarizada
frontal.

Um modo de se minimizar a condugao de um diodo polarizado para a frenie utiliza-
do como um capacitor de eletrodo em nanocamada conversor de energia € adaptar o diodo

de modo ideal, adequadamente para ser grande o bastante para minimizar a corrente dian-
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teira. A minimizagdo da corrente dianteira € conseguida pelo favorecer os diodos com fato-
res de idealidade n, maiores do que a unidade. Os calculos mostram que, os diodos com
idealidade tao baixa quanto 1,2 podem permitir um aumento de 50°C na temperatura de rea-
¢éo, podendo resultar em uma ordem de aumento de grandeza nas velocidades de reacgio.
Os diodos com idealidade >2 podem permitir mais que 150°C de aumento na temperatura de
reagao.

Adaptando-se os diodos para terem correntes de geragao - recombinagio (R-G) re-
lativamente altas, resulta em fatores de idealidade aproximando-se de n = 2. Formando-se
diodos com uma densidade em grande estado devido a interdifusdo do metal e pontes pen-
dentes € um modo de aumentar a idealidade. A formagédo de diodos com alta densidade de
falhas resulta em diodos com um n> 2. Os diodos com transposicao de efeito tunel de Poole-
Frenkel significativo e transposi¢do de efeito tunel auxiliado por bobina pesada, ambos au-
mentam n. Bons diodos ndo sdo bons capacitores e vice-versa. Enfatizamos o objetivo de
adquirir o "fator de preenchimento” mais alto para a converséo de energia.

Modelos termidnicos de diodos de Schottky usam a "constante eficaz de Richard-
son como um fator de muitiplicagdo para a corrente dianteira do diodo. Minimizando-se a
constante eficaz de Richardson também € um modo de se minimizar a condugéo dianteira
do diodo. Os métodos da presente invencao incluem os métodos de maximizagédo da ideali-
dade e escolha de semicondutores conhecidos por terem constantes de Richardson eficazes
relativamente pequenas, por exemplo, menos do que aproximadamente 10 amp/cm?-KelvinZ.
Por exemplo, TiO, tem uma constante de Richardson menor do que 0,05 amp/cmz-
Kelvin?Kelvin?. O uso de refragéo balistica nas conexdes do diodo pode ser um método efi-
caz de se reduzir as constantes eficazes de Richardson.

Para se adaptar as conexdes em estado sélido, engenharia de afastamento de fai-
xa, dopagem degenerativa, gradientes de dopagem e gradientes de composigdo sdo efica-
zes na otimizagao da propriedade de separagdo de carga da conexdo. Barreiras potenciais
podem ser adaptadas para intensificar o efeito tinel e efeito tunel ressonante através da
conex&o pelo estreitamento e conformagédo da conexédo. A conformagao inclui formar barrei-
as de potencial elétrico periédicas ou quase periddicas usando estruturas supercristalinas de
pogos quéanticos. As barreiras podem ser dimensionadas para intensificar a difusdo do
transporte na diregdo de separagédo de carga por adaptagédo deliberada de um potencial de
conexéao inclinado.

As modalidades removem/rejeitam o calor de varios modos, por exemplo, constru-
¢Oes tridimensionais.. As modalidades empilham e conectam dispositivos planos para ma-

ximizar a densidade de energia.

Conversor de Energia de Refracdo Balistica em Pré-Equilibrio

Referindo-se a figura 4, uma modalidade utiliza transporte térmico em pré-equilibrio
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quimicamente energizados como a primeira fonte de energia e converte a energia usando o
processo de refracdo balistica de transporte de carga em pré-equilibrio acoplado com um
dissipador de calor. Uma outra modalidade adiciona um ou mais conversores de gradiente
térmico nanoscépicos empilhados para converter o calor de rejeitado da etapa de conversao
quimicamente energizada em potencial elétrico.

Referindo-se a figura 4, os reagentes quimicos na regido ligada em parte, por uma
superficie 401 contendo um catalisador podem reagir nas vizinhangas da superficie, podem
contatar, adsorver, dissociar, recombinar ou formar intermediarios de reagao, na, ou proximo
da vizinhanca da superficie 401. As reagdes forma, tipicamente, intermediarios e produtos
altamente excitados por vibragéo . Produtos altamente excitados por vibragdo foram recen-
temente demonstrados transferir uma fragédo principal de sua energia vibracional diretamen-
te para um elétron no primeiro condutor encontrado.

Uma modalidade inicializa os produtos altamente excitados por vibragéo diretamen-
te em um condutor ou préximo a este, para energizar um conversor de energia de refragéo
balistica em pré-equilibrio, mostrado conceitualmente na Figura 4 e Figura 5, 505-508. Em
uma modalidade, o condutor de catalisador 505 & parte do dispositivo € promove reagdes de
associacdo diretamente no, ou proximo do condutor de catalisador. Como resultado, as mo-
léculas de vibragao altissima séo inicializadas diretamente no condutor 505 ou préximo des-
te. Aproximadamente um elétron por reagdo de associagédo & energizado com energia sufici-
ente para transpor barreiras de 0,5 - 1,2 eV em varias conexdes condutor-dielétrico. A distri-
buicdo de energia dos elétrons balisticamente transportados no condutor durante a fase de
compresséo de vibragdo tem picos em torno de energias superiores. Reagdes de adsorgao
s30 similares a reagdes de associagdo molecular e resultam em transferéncia de energia
similar, porém com uma distribuigdo exponencialmente redutora. A transferéncia de carga
associada com adsorgdes mediadas por precursor estdo associadas com intermediarios
carregados, tais como adsorbatos peroxo e superoxo, que tém tempos de residéncia curtos
na superficie e, em alguns casos, também energizam e emitem elétrons energéticos. Espé-
cies de gas energizado altamente vibracionais transferem energia cinética vibracional para
energizar os elétrons nos condutores superficiais 505.

O material de barreira com potencial dielétrico e elétrico 40 neste dispositivo & es-
colhido por ter uma grande massa eficaz de transporte de carga tal como um semicondutor
de TiO,, comparado ao condutor. TiO; € um dentre pelo menos varios semicondutores co-
nhecidos por terem massa eficaz de transporte de carga maior do que 2. A massa eficaz de
transporte de carga de TiO, foi medida sob diversas condigbes pra estar na faixa de 5a 200
m_4 com valores provaveis ~25 m_e. Portanto, quase todos os transportes energizados no
condutor de nanoeletrodo 402 s3o refratados para terem uma dire¢do quase normal a bar-

reira de Schottky formada pelo condutor 402 e o material de massa eficaz de transporte de
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carga maior, por exemplo, semicondutor dielétrico de TiO, 403. O potencial elétrico & obser-
vado entre o eletrodo negativo 406 e o eletrodo positivo 407. Ambos os materiais de condu-
tores e de eletrodo incluem materiais escolhidos do grupo incluindo pelo menos um condutor
tal como um metal, um éxido condutor, e semicondutores dopados degenerativamente e
intensamente, tais como silicio intensamente dopado e semicondutores, materiais com uma
figura de valor ZT alta. Calor gerado por reagdes e pelo conversor de energia da conexdo de
Schottky & rejeitado para um dissipador de calor a temperatura mais fria 405.

O dissipador de calor a temperatura mais baixa pode compreender os proprios rea-
gentes 400, porque os reagentes neste dispositivo ndo sdo em geral quentes quando forne-
cidos para o sistema.

Uma modalidade inclui o uso de dielétrico ou semicondutor 403 diferente de TiO;
com massa eficaz de transporte maior do que a unidade, incluindo sem limitagdo, por exem-
plo, a TiO; ratilo, TiO, anatase, TiO, anatase porosa, SrTiO;, BaTiO;, Sr_x-Ba-y-TiO_z, Li-
NiO e LaSrVO;, e alguns semicondutores orgénicos tais como PTCDA, ou 3,4,9,10- dianidri-
do de acido perilenotetracarboxilico. Os subscritos x, y e z indicam concentragdes por con-
vengdes comuns. Uma vantagem de SrTiO; é que as barreiras de Schottky nele podem ser
sem jungao pin, propiciando uma barreira relativamente maior comparada com a de TiOs.

Uma modalidade inclui proporcionar um dissipador de calor direto 405 ao dielétrico
403. Esses dissipadores de calor podem incluir, sem limitagao, tubulagao térmica, sistemas
capilares com fluxo de fluido, refrigeragdo evaporativa incluindo sem imitagdo ao uso dos
préprios reagentes, materiais condutores térmicos e métodos de fluxo convectivos, e um
conversor de gradiente térmico nanoscoépico.

Conversor de Gradiente Térmico Nanoscépico (NTGC)

Uma modalidade se trata de um dispositivo com base no processo de refragdo ba-
listica de transporte de carga em pré-equilibrio: um conversor de gradiente térmico nanos-
copico. Em uma modalidade mostrada na Figura 5, elementos 501-503 sdo um Conversor
de Gradiente Térmico Nanoscépico Superficial (SNTGC), enquanto o elemento 703 da Figu-
ra 7 & um Conversor de Gradiente Térmico Nanoscépico Volumétrico (VNTGC). A conexao
que propicia um potencial de retardamento elétrico entre os materiais pode incluir pelo me-
nos um condutor-dielétrico, dielétrico-dielétrico, ou uma jungao dielétrico-condutor-dieletrico.
Isoladores e semimetais sdo considerados subconjuntos de dielétrico e os metais presentes.
Elementos 501-503 da Figura 5 mostram um desenho esquemaético exemplar de conexao
condutor-semicondutor em um conversor de gradiente térmico nanoscdpico.

O termo "conexdo semicondutora” inclui conexdes de semicondutor, incluindo po-
cos quanticos formados de metal e/ou semicondutores, materiais isolantes com um grande
intervalo de faixa de energia e com baixa dopagem e materiais amorfos, semimetal, isolante,

material amorfo, material policristalino. O termo "metal” inclui semicondutores intensamente
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dopados, metal, semimetal, semicondutor internamente dopado, condutor elétrico. Em todos
esses casos relacionados a processos de conversdo de energia de refragdo balistica de
transporte de carga em pré-equilibrio, a orientagdo principal € que as conexdes apresentam
tanto um potencial de retardo e de transposigdo e/ou de efeito tunel ao transporte de carga
balistica que se aproxima, e um aumento na massa eficaz do veiculo.

Referindo-se a Figura 5, uma modalidade adiciona um conversor de gradiente tér-
mico nanoscépico 502-503 ao gerador elétrico em pré-equilibro quimicamente energizado
505-508. O calor 500 rejeitado pelo gerador elétrico em pré-equilibrio mais quente, quimi-
camente energizado 505-508 (o sistema de conversdo de energia primario) energiza os elé-
trons do lado da entrada 501 do conversor de gradiente térmico nanoscépico 501-503) o
sistema de conversao de energia secundario) Numa configuragdo que inclui outros sistemas
de conversdo de energia primarios, os conversores de gradiente térmico nanoscépicos séo
ligados em série térmica e eletricamente. Esta interconexao referida como "série-paralelo”
nao impede configuragbes em série-paralelo usadas para assegurar confianga. Por exem-
plo, o eletrodo negativo 508 do gerador quimicamente energizado € acoplado elétrica e ter-
micamente ao eletrodo positivo da regido baixa de massa eficaz do transporte de carga 501
do conversor de gradiente térmico nanoscopico. O eletrodo negativo 503 e o material de
grande massa eficaz do transporte 502 do conversor de gradiente térmico sdo acoplados
termicamente ao dissipador de calor, mais frio 510. A eletricidade é retirada do eletrodo po-
sitivo de 506 e do eletrodo negativo 503, e devido aos dispositivos estarem em série, para
este exemplo, e também do eletrodo positivo de 501 e eletrodo negativo 503. Observar a
voltagem de saida que pode ser derivada de quaisquer pares de eletrodo positivo e negati-
vo. Observar que, essas capacitancias de saida multipla sal altamente vantajosas.

Esta configuragdo permite ao gerador quimicamente energizado operar a uma mai-
or temperatura de catalisador do que sem o conversor de gradiente térmico nanoscoépico,
permitindo um aumento nas velocidades de reagédo e, portanto maior densidade de energia.l
A crescente temperatura também permite o uso de uma faixa mais ampla de reagentes e
operagao na temperatura de ignicdo de alguns reagentes.

Conversores de Gradiente Térmico Nanoscopicos Recursivos

Referindo-se a Figura 6, uma modalidade repete iterativamente conversores de
gradiente térmico nanoscépico, cada qual estando ligado em série ao proéximo, elétrica e
termicamente. O primeiro estagio 601 pode ser um gerador elétrico energizado por quais-
quer dos métodos conhecidos.

Os conversores de gradiente térmico nanoscépicos iterativamente repetidos 602,
entdo, geram eletricidade do calor de refugo de maior temperatura do primeiro estagio 601 e
do dissipador de calor de menor temperatura ambiente. As estimativas sugerem que, um

conversor de gradiente térmico nanoscoépico iterativamente repetido pode conseguir ~80%
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da eficiéncia limite de Carnot entre sua fonte de calor e temperatura d e dissipador de calor.

Observar, novamente, que uma voltagem de capacitdncia de saida pode ser deri-
vada de quaisquer pares de eletrodo positivo e negativo.

CONVERSORES DE ENERGIA DE REFRAGAO BALISTICA

Uma modalidade generalizada trata-se do conversor de energia de refragéo balisti-
ca. Uma outra modalidade trata-se do conversor de energia de refragéo balistica volumétri-
co. Outras formas e combinagdes podem, do mesmo modo, ser empregadas.

O termo "volumétrico" refere-se a configuragdo em que as superficies ativas e rea-
gentes e canais de fluxo refrigerante sdo formados nas estruturas tridimensionais ou utili-
zando as mesmas.

Conversor de Energia de Refracdo Balistica Superficial (SBREC)

Uma modalidade utiliza um conversor de energia primaria ligado a uma série de
conversores de gradiente térmico nanoscopicos secundarios ligados a um dissipador de
calor. A figura 6 mostra um conversor de energia de refragéo balistica superficial tipico como
esse. Uma série de conversores de gradiente térmico nanoscoépicos secundarios 602 estéo
ligados em série. Um terminal da série 602 esta preso a um dissipador de calor 603. O outro
terminal da série 602 esta ligada a um conversor de energia primaria 601 com base no pro-
cesso de refragédo balistica de transporte de carga em pré-equilibrio. O conversor de energia
primaria pode ser energizado por reagdes quimicas, gradientes térmicos, fotovoltaico ou
outros meios. O nimero de componentes 602 pode ser de 0 até um numero desejado, os
dois inclusive. A fungao principal dos componentes de 602 é converter uma fragéo da ener-
gia de calor de refugo do componente de conversdo de energia previamente ligado a a um
potencial elétrico.

Uma modalidade inclui um conversor primario 601, com um incremente escalonado
na massa do transporte de carga entre os materiais da conexdo, onde os elétrons sdo ener-
gizados por reagdes quimicas na ou proximo da superficie condutora, com 0 até o namero
desejado de conversores de gradiente térmico nasnoscopicos 602 ligados em série elétrica
e termicamente e ligados a um dissipador de calor.

Uma modalidade inclui um conversor primario 601, sem um incremento escalonado
na massa do transporte de carga entre os materiais da conex@o, em que os elétrons sdo
energizados por reagdes quimicas na ou proxima da superficie condutora, de 0 um até um
numero desejado de conversores de gradiente térmico nanoscépicos 602 ligados em série
elétrica e termicamente e ligados a um dissipador de calor.

Uma modalidade inclui um conversor primario 601 que utiliza uma fonte de energia
fotovoltaica com ou sem o incremento escalonado na massa do transporte de carga entre os
materiais da conexdo e com um até um numero desejado de conversores de gradiente tér-

mico nanoscopicos 602 ligados em série elétrica e termicamente e ligados a um dissipador
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de calor.

Uma modalidade inclui um conversor primario 601, um conversor de energia termi-
dnica em que o transporte balistico do transporte de carga ocorre no primeiro material no
lugar do segundo material, tendo, de zero até um nimero desejado de conversores de gra-
diente térmico nanoscdpicos 602 ligados em série elétrica e termicamente e ligados a um
dissipador de calor.

Uma modalidade, inclui um conversor primario 601, um conversor de energia termi-
dnica, com um segundo material de massa de transporte de carga eficaz maior do que o
primeiro material de massa de transporte de carga , de 0 até o nimero[ desejado de conver-
sores de gradiente térmico nanoscoépicos 602 ligados em série elétrica e termicamente e
ligados a um dissipador de calor.

Uma modalidade, inclui um conversor primario 601, um conversor de energia termi-
dnica, com um segundo material de massa de transporte de carga eficaz maior do que o
primeiro material de massa de transporte de carga , em que o transporte balistico do trans-
porte de carga ocorre no primeiro material no lugar de no segundo material com 0 até o nu-
mero[ desejado de conversores de gradiente térmico nanoscépicos 602 ligados em série
elétrica e termicamente e ligados a um dissipador de calor.

Uma modalidade, inclui um conversor primario 601, ligado a uma série de converso-
res de gradiente térmico 602, um ou mais dos quais pode incluir uma conexdo dielétrico-
condutor-dielétrico para a regido geralmente referida com a regido de baixa massa eficaz de
transporte de carga, ligados em série elétrica e termicamente e ligados a um dissipador de
calor. O numero de conversores de gradiente térmico nanoscoépicos pode ser de 0 até um
numero desejado, incluindo ambos.

Conversor de Energia de Refracido Balistica Volumétrica (VBREC)

Uma modalidade inclui conversores de energia de refragéo balistica volumetrico em
forma de coluna. Uma caracteristica desejavel da coluna € uma alta érea por extensao, re-
sultando em uma alta densidade de energia volumétrica resultante da area por volume rela-
tivamente grande da coluna. A sec&o transversal de uma coluna de elevada area como es-
sa, inclui corrugagdes profundas, orificios e covas, todos os quais podendo ser irregulares. A
secdo transversal de uma coluna esta limitada principalmente pelas restrigdbes impostas pe-
los conversores formados na mesma, ndo havendo restricdes gerais. Por exemplo, a segéo
transversal pode ser qualquer combinagdo do grupo incluindo pelo menos : semelhante a
fio, circular, semelhante a barra, quadrado, retangulo, irregular, corrugado, similar a esponja,
cone truncado, cone afunilado e uma secgéo transversal similar a asas ou outras formas ae-
rodindmicas.

Referindo-se “a Figura 7 a prépria coluna 701 pode ser qualquer material tal como

fitas, fibras, tiras com um ou mais materiais cada qual escolhido por sua resisténcia, condu-
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tividade térmica, condutividade elétrica ou qualquer outra propriedade desejada.

Uma coluna seria a principio, pelo menos parcialmente, revestida com um condutor
702 para formar o eletrodo traseiro do dispositivo. A seguir, formam-se conversores de gra-
diente térmico nanoscopicos secundarios 703 ,tantos quantos forem necessarios sobre a
coluna e sob um conversor de energia primaria final 704, com ou sem um incremento esca-
lonado na massa de transporte de carga entre os materiais de conexao. O conversor de e-
nergia primaria 704 pode ser energizado ou quimicamente, por fotovoltaico, por gradientes
térmicos ou outros meios. A regido externa 705 & a regido de energizagdo de origem. O nu-
mero de unidades 703 varia desde zero até o Umero necessario, inclusive ambos. A cone-
xé8o de eletrodo positivo 706 esta em contato elétrico com o conversor 704 final. Um isolante
707 separa a conexao do eletrodo positivo 706 da conexdo do eletrodo negativo 708, que
esta em contato elétrico com o condutor 702. Podem-se fornecer dissipadores de calor pelos
reagentes e gases que circunda a regido da coluna 705 e/ou pelo substrato 709, que pode
ser fisicamente ligado a um dissipador de calor.

Uma modalidade inclui um conversor primario 704 onde os elétrons sdo energiza-
dos por reagdes quimicas na ou préximo da superficie condutora, com 0 até um numero
desejado de conversores de gradiente térmico nanoscépicos ligados em série, elétrica e
termicamente, sendo ligados a um dissipador de calor.

Uma modalidade inclui um conversor primario 704, um conversor de energia foto-
voltaico, com 0 até um numero desejado de conversores de gradiente térmico nanoscopicos
ligados em série, elétrica e termicamente, sendo ligados a um dissipador de calor.

Uma modalidade inclui longos semicondutores de trajeto livre médio, bem como
longos metais de trajeto livie médio, como os materiais que formam a regido minima de
massa eficaz portadora de carga. Alinhamentos com intervalo de faixa de energia podem ser
usados para formar barreiras potenciais.

Uma modalidade inclui um conversor primario 704, um conversor de energia de
gradiente térmico em estado sélido usando uma conexéo dielétrico-condutor-dielétrico ligado
a uma série de conversores de gradiente térmico nanoscdpicos similares ligados em série
elétrica e termicamente, sendo fixados a um dissipador de calor. O numero de conversores
de gradiente térmico nanoscoépicos pode ser de 0 até o numero desejado, inclusive ambos.

Em geral conversores de energia de refragdo balistica podem ser ligados a varias
espécies de objetos, incluindo a dispositivos empregados para ocasionar fluxo de reagentes,
fluxo de ar, e resfriamento, tal como as laminas de ventilador. Pode tomar a forma de um
afolha seguindo o contorno dos objetos. Por exemplo, os conversores podem ser "revesti-
dos" no sistema de fluxo de ar. Alternativamente, os conversores podem ser produzidos se-
paradamente, e "colados” no sistema. Ou, podem ser uma pega integra do sistema.

A colocacgédo de conversores de energia de refragao balistica diretamente na lamina
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do ventilador maximiza a eficiéncia com a qual o ventilador fornece refrigeragéo, transferén-
cia de calor e remogao de calor.

Como sugerido pela Figura 8 conversores de energia de refragdo balistica 801 afi-
xados a coluna com perfil de segéo transversal 802 podem ter qualquer formato coerente
com as exigéncias para producdo de conversores de energia de refragdo balistica . Uma
grande area de coleta de energia é desejavel e pode-se consegui-la de muitos modos, inclu-
indo formacgao do perfil que inclui formas longas, finas 802, formas em cunha 803, canais
804, laterais poligonais irregulares 805, canais ou poros profundos, estreitos 806, poros que
atravessa completamente a coluna 807, formas simétricas 808 e 803, formas quase simétri-
cas 809 e formas suavemente simétricas 810.

Os poros podem ter a forma de orificios profundos para a pilha 804, ou como orifi-
cios que atravessam inteiramente a pilha 807.

Geometria de Fio

Uma modalidade forma uma geometria de conversor assemelhando-se a um longo
dispositivo delgado tal como um fio 802. O fio conversor pode ser preformado e fincado na
superficie ou de outro modo preso a superficie em padrdes regulares ou irregulares.

Geometria de Fluxo

Uma modalidade proporciona um dissipador de calor para conversores de energia
de refragéo balistica. Um dissipador de calor para resfriamento pode ser conseguido de mui-
tos modos, inclusive por fluxo convectivo, mudancga de fase ou resfriamento evaporativo, e
tubos térmicos. Os reagentes ou componentes reagentes podem ser usados. Por exemplo,
afigura 9 ilustra uma modalidade usando canais, dutos, ou tubos associados com a estrutura
gue suporta os conversores e com o lado interno do conjunto de conversor, através do qual
o refrigerante pode fluir, os reagentes podem fluir, os aditivos podem fluir, ou quaisquer
combinacgdes desses materiais podem fluir. Cada caso tem suas vantagens. Os materiais
901 fluem do lado mais frio 902 através dos poros ou orificios 903 para a regido quente 904.
Ambos, o lado frio 902 e o lado quente 904 podem incluir reagentes ou aditivos, e o lado
quente estd associado com exaustdo e fluxo de ar.

A evaporagao dos reagentes 901 no lado frio 902, bem como o fluxo dos materiais
mais frios 901 causa resfriamento. Os reagentes 901 podem ser concentrados e o combus-
tivel atingir préximo a superficie quente da pilha 905.

Usando-se reagentes liquidos ou refrigerante evaporativo 901 que se torna gasoso
com o contato com a superficie de reagdo mais quente 905 obtém-se uma espécie de gas
desejavel para processos eletrénicos a quente quimicamente energizados.

Uma modalidade forma conversores diretamente em superficie aerodindmicas. Isto
permite, tanto geragao direta de eletricidade, como também emprego do gas gerado pelas

transformacao liquido-gas, como fluxo de massa para acionar uma turbina ou outra extragéao
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mecéanica de operacéao util e geracao de energia central..

Uma modalidade utiliza ar liquido e outros gases liquidos 901 para seu dissipador
de calor de baixa temperatura em um gerador elétrico. Ar liquido e gases liquidos inertes
similares, podem propiciar um dissipador de calor para a regido 902, o ar ambiente na regi-
4o de exaustdo 904 pode propiciar a fonte de calor, e o dispositivo pode, portanto, gerar
eletricidade diretamente usando a diferenga de temperatura. Ao mesmo tempo, a transigéo
de fase liquido / gas também pode operar como um conversor de energia mecéanica tal como
uma turbina.

Uma modalidade utiliza convecgao natural para obter fluxo de ar. Observa-se que, o
volume de ar de refrigeragédo pode, ser tipicamente de ordens de grandeza maiores do que o
volume de ar da reac¢ao.

Uma modalidade com base na Figura 9 também pode representar a segéao trans-
versal da geometria de tubo generalizada, tal como tubos achatados. Um tubo generalizado
é revestido em um ou mais lados com conversores de energia de refragdo balistica. "Tubo",
no presente, refere-se a algo com qualquer geometria parcialmente oca, com qualquer es-
pessura de parede relativa, incluindo paredes ndo uniformes. Por exemplo, um tubo pode
ser achatado de modo que ele se assemelhe a duas folhas com um espago encerrado entre
as folhas permitindo o fluxo de gas ou de fluido com o volume encerrado nas bordas. Obser-
ve que, os conceitos da Figura 9 poderiam aplicar-se na superficie, bem como os dispositi-
vos volumétricos (SBREC e VBRECQC).

Geometria de Empilhamento

Referindo-se a Figura 10, uma unidade empalhavel elementar é colocada em uma
estrutura que, inclui uma ou mais camadas eletricamente condutoras, camada termicamente
condutora, e camada de suporte estrutural.

As modalidades conectam e empilham junto mais de um conjunto de conversor de
energia de refrag&o balistica (SBREC superficial) ou (VBREC) volumétrico)) a fim de criar
um volume de geradores elétricos no lugar de apenas uma area fornecida pela superficie de
um unico conjunto conversor. As pilhas podem ser conectadas eletricamente em seérie ou
em paralelo.

Uma modalidade de uma unidade empilhavel elementar, mostrada em sec¢éo trans-
versal na Figura 10 inclui o elemento chave: conjunto de conversores de energia de refragcdo
balistica 1001 (que pode ser composto de conversores de energia primarios apenas ou pri-
marios e secundarios) para ligagdo elétrica com o lado positivo e energizado 1004 para cima
e o lado negativo par abaixo. Os conversores de energia de refragéo balistica s&o apoiados
e conectados com conexdo de eletrodo positivo 1002, conexao de eletrodo negativo 1003. A
estrutura 1003, que pode incluir um ou mais de um elemento eletricamente condutor, um

elemento termicamente condutor € um elemento de estrutura resistente. O empilhamento




10

16

20

25

30

35

21

envolve colocar a unidade empilhavel elementar no topo de outras unidades empilhaveis
elementares, deixando um espago acima da superficie ativa do conversor 1001 para fontes
de energizacgéo e calor. O mesmo pode se realizar em qualquer configuragé@o ou disposi¢éo
passivel de operacéo.

A modalidade mostrada na Figura 10 conecta o eletrodo positivo 1002 ao eletrodo
negativo 1003 do conversor acima dele. Uma segao transversal disto esta mostrada na Figu-
ra 11. Observe que, cada estrutura elementar da Figura 11 pode ser empilhada recursiva-
mente na vertical e/ou na diregdo horizontal formando uma matriz de estruturas empilhadas
elementares tridimensionais.

A figura 10-b fornece detalhes relacionados as conexdes elétricas e térmicas e in-
terfaces que foram deliberadamente deixadas para clareza nas modalidades.

Referindo-se a Figura 10-b, por exemplo, o eletrodo positivo 1002 nao seria direta-
mente colocado na superficie ativa do conversor 1001, como se vé, porque a superficie ativa
é tipicamente, uma estrutura nanometricamente espessa, sendo facilmente danificada. Na
pratica os versados na técnica em geral, utilizariam um dos muitos metidos conhecidos para
conectar o eletrodo ao conversor. Uma modalidade coloca o eletrodo positivo 1002 em um
isolante 1005 formado diretamente na estrutura 1003 e a seguir uma ponte elétrica 1006 &
formada para conexdo elétrica do eletrodo positivo 1002 ao terminal positivo e superficie
ativa 1004 do conjunto de conversor de energia de refragao balistica. O elemento estrutural
1003, na pratica, incluiria um condutor elétrico ligado ao lado negativo do conversor e iria
também incluir uma conexdo térmica ao conversor. Uma modalidade simples forma a estru-
tura 1003 para ser elétrica e termicamente condutora, por exemplo, uma folha de aluminio
ou de cobre de 5 micra de espessura.

Uma modalidade empilha as unidades empilhaveis elementares mostradas na Figu-
ra 10 encimadas umas as outras, formando um volume de conversores de energia de gera-
dor elétrico. Os reagentes e refrigerantes 1100 fluem para os espagos 1101 entre as pilhas e
descarregam o fluxo através dos espagos.

Uma modalidade conecta os conversdes em série ao longo do plano da pilha, co-
nectando o eletrodo positivo ao eletrodo negativo dos conversores adjacentes no mesmo
plano. Isto pode se realizar de varios modos, um dos quais estd mostrado na Figura 12.
Uma conexao elétrica 1202 ¢é feita no lado positivo e superficie ativa de um primeiro conver-
sor 1201 e esta ligado a um condutor de interconexdo 1203 isolado pelos isoladores 1204. A
interconexao 1203 contata eletricamente o lado negativo 1205 de um segundo conversor. O
espacador isolante 1200 esta mostrado conceitualmente por tras de um conversor na figura.

Uma modalidade propicia refrigerantes e/ou reagentes 1300 através do corpo de
uma unidade empilhavel elementar, como esquematizado na Figura 13. Por exemplo, con-

versores de energia de refragdo balistica 1301 e espagadores 1302 sado formados em uma
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estrutura e substrato 1303 dentro dos quais fluem os reagentes de fluxo 1304 e/ou refrige-
rantes 1300. Referindo-se a Figura 18, o dispositivo desta modalidade pode ser bobinado e
os espagos 1305 entre o rolo formado pelos espagadores 1302 permitem o fluxo dos rea-
gentes, podendo esgotar o fluxo para fora dos espagos 1305. Os espagadores e os interco-
nectores elétricos estdo mostrados na Figura 13 para fins de clareza. As conexdes detalha-
das poderiam ainda ser como aquelas explicadas na Figura 12 e Figura 10-b.

Em cada uma dessas modalidades, os conversores, podem assumir muitas formas,
incluido as formas de coluna descritas supra, podendo ser presos em muitas superficies de
formatos quase arbitrarios.

Grupos de Catalisadores de Efeito Tunel

Uma modalidade utiliza grupos de catalisadores nanoscoépicos fisicamente desliga-
dos, eletricamente ligados por efeito tinel para intensificar o gradiente de temperatura eficaz
de excitagbes na superficie ativa do conversor de energia de refragdo balistica. A figura 14
mostra esquematicamente as estruturas do catalisador condutor 1400 com dimensdes tipi-
cas D e separacgéao tipica S no conversor 1401 com a superficie ativa 1402. A dimenséo D é
formada para ser menor do que o trajeto livre médio para transportes quentes no grupamen-
to 1400, escolhidos para permitir que o tempo de trajeto do transporte seja mais curto do
gue o periodo da maior vibragdo do arranjo em rede do grupamento 100 e assim, desaco-
plar a temperatura de transporte da temperatura da estrutura de rede. Esta dimenséo fica
tipicamente, na faixa da rodem de 4 a 50 nm em materiais como Cu, Ag, Au, Pd e Pd. A se-
paragdo D do grupo é escolhida para ser pequena o suficiente que permita o efeito tunel do
elétron de transporte de carga entre os grupos 1400. Esta dimens&o é tipicamente, da or-
dem de 1 a 20 nm. Conexdes elétricas ao grupo sdo formadas por contatos do condutor elé-
trico 1403 e 1404. No caso ideal, os grupos desconectados sdo formados em uma baixa
condutividade elétrica e material de baixa condutividade térmica. Esta arranjo grupal pode
entdo formar uma barreira de Schottky com o conversor 1401, permitindo aos grupos serem
uma parte integra de um conversor de energia de refracido balistica.

Uma modalidade utiliza atividade incrementada por catalisador de grupos de catali-
sador em contato com substratos ceramicos tais como material conversor. Uma modalidade
utiliza a temperatura de elétron do grupo intensificada para aumentar as velocidades de rea-
¢ao e, dai aumentar a produgéo de energia. Uma modalidade aplica-se a um potencial elé-
trico através dos eletrodos 1403 - 1404, que demonstram aquecer os feixes a temperaturas
(~2000K - 5000 K) = 1726°C - 4726,8°C muito maiores do que a temperatura do substrato
(=300 K) = 26,85°C e portanto, podem aumentar em muito a energia de reagdo sem aumen-
tar a temperatura do diodo no conversor.

Camadas de Acoplamento e Converséo
Uma modalidade utiliza um super arranjo de pog¢o quéantico para o material de me-
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nor massa eficaz de transporte de carga . A fim de maximizar eficiéncias de converséo, o
super arranjo € dimensionado de modo que ele filtre os transportes de carga com energias
ligeiramente maiores do que a altura da barreira da regido de baixa massa eficaz de trans-
porte para a regido de alta massa eficaz de transporte.

Uma modalidade forma barras condutoras proximamente espagadas, na superficie
ativa para minimizar perdas dhmicas pela superficie. Barras condutoras quimicamente inati-
vas sdo formadas tdo préximas quanto 100 nm de distancia, com material ativo, tal como
grupo de catalisadores de efeito tunel entre as barras condutoras. Uma modalidade utiliza
semicondutor muito delgado para o material apresentado barreira. A espessura minima ¢&,
tipicamente, da ordem de 5 nm. Uma espessura preferida de semicondutor fica na faixa de
20 e 100 nm, embora outras espessuras estejam abrangidas.

Controle da Condutividade Térmica

Referindo-se a Figura 15, uma modalidade dimensiona a regido de menor massa e-
ficaz de transporte de carga 1500-1501 a incluir elementos para controle e limite da transfe-
réncia de calor, intensificando a transferéncia de energia cinética de transporte de carga.
Esses elementos incluem um ou mais materiais de baixa condutividade térmica, materiais de
trajeto livre médio de transporte longo, elementos de diodo térmico, elementos de confina-
mento quantico, elementos graduados de massa eficaz de transporte. O principio € apresen-
tar multiplas regides de massa crescente eficaz de transporte para o transporte de carga ,
quanto este atravessa balisticamente de encontro a regido de barreira. A figura 15 mostra
duas dessas regides, 1500, 1501.

Referindo-se a figura 15, uma modalidade utiliza um semicondutor (S) 1500 com
uma massa eficaz de transporte de carga tdo baixa como pratico, como silicio com uma
massa eficaz de transporte de carga ~0,3 m_e em contato com um condutor (C) 1501 tendo
uma maior massa eficaz de transporte de carga e conhecido por ter inusitadamente, trajetos
longos livres médios de elétron a ~1 eV. Esses condutores 1501 incluem, por exemplo, Au
(~20 - 100 nm), Ag (~20 nm) e Cu (descrito tdo alto quanto 60 nm) e Al (~20 nm). Um efeito
de refracdo de transporte de carga balistica nesse momento, da-se entre o semicondutor
1500 e o condutor 1501. O semicondutor 1500 pode, em seguida, injetar seus transportes
de carga mais quentes via uma faixa estreita de dire¢cbes ao condutor C 1501. O condutor C
1501 é escolhido por ter uma espessura menor do que aproximadamente 2 vezes um trajeto
livre médio de transporte de carga . Quase todos os transportes de carga que atravessam
um condutor C 1501 ja estdo direcionados ao semicondutor S_barreira 1502, por exemplo,
TiO, com massa eficaz de transporte de carga ~25m_e, maior que a massa eficaz do trans-
porte de carga 1501.

Materiais com massa eficaz de elétron menores que 1,1 e materiais com trajetos li-

vres médios de elétron relativamente longos podem ser utilizados para ou semicondutor
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1500 ou material de massa eficaz de transporte de carga mais baixo 1500, incluindo sem
limitagdo, a: ar, aluminio, nanotubos de carbono condutores, condutores, cobre, materiais
degenerativamente dopados, material gasoso, ouro, metais, molibdénio, niquel, paladio,
platina, roédio, ruténio, prata, tantalo, vacuo. Os materiais com uma figura ZT de valor maior
do que aproximadamente 0,05, geralmente preferidos para aplicagdes termoelétricas tam-
bém podem ser empregados para o material de massa eficaz de transporte de carga mais
baixo 1500, incluindo sem limitagéo, a antimoneto de aluminio, (AISb), arseneto de aluminio
(AlAs), nitreto de galio aluminio (AlxCal-xN), seleneto de bismuto (Bi,Ses), telureto de bismu-
to (Bi,Tes), e nitreto de boro (BN), arseneto de galio aluminio (GaxAllxAs), antimoneto arse-
neto de galio aluminio (GaxAl1xAs1y), antimoneto de galio (GaSb), fosforeto arseneto de
galio (GaAsyP1 y), arseneto de galio, antimoneto de galio e indio (GaxIn1-xSB), fosfeto de
indio galio (gag x P), nitreto de galio (GaN), fosforeto de galio (GaP), germéanio (Ge), arsene-
to de alumino e indio (InxAl1 x As), antimoneto de indio (InSb), arseneto de indio (InAs),
fosforeto de indio arseneto (InAsyP1-y), arseneto de aluminio de gdlio e indio (InxGyAl1 x
yAs), arseneto de galio e indio (InxGa1-xAs), antimoneto de arseneto de galio e indio (Inx-
Ga1l x AsySB1 y), fosforeto arseneto de gélio e indio (InxGal x AsyP! y), nitreto de galio e
indio (InxGal-xN), fosforeto de indio, telureto de chumbo, telureto de chumbo-estanho (Pbx
Sn1 x Te), seleneto de mercurio-cadmio (HgxCd.1 x Se), telureto de mercurio-Cadmio
(HgxCd1-xTe), silicio e germanio, silicio, seleneto de zinco (ZnSe), telureto de zinco (ZnTe),
onde os subscritos x, y, z, 1-x, e 1-y indicam as quantidades relativas das espécies atomicas
em cada material ternario ou quaternario e faixas de zero a um, inclusive.

A camada com presenca de barreira 1502 pode ser feita de materiais incluindo,
sem estar a estes limitada, semicondutores conhecidos por terem massas eficazes de
transporte maiores do que 2, incluindo, sem limitagéo a: TiO, rdtilo, TiO, anatasio, TiO; ana-
tasio porosa, SrTiO;, BaTiO;, Sr_x-Ba-y-TiO_z, LiNiO e LaSrVO;, semicondutores orgénicos
como PTCDA, dianidrido de acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico. Os materiais a seguir e
semicondutores com uma figura de valor ZT pelo menos favoravel e geraimente preferidos
para aplicagdes termelétricas podem ser usados ainda quando suas massa eficazes de
transporte de carga sdo maiores do que duas vezes aquela do material escolhido para sua
conexao, incluindo sem limitagdo, a: antimoneto de aluminio, arseneto de aluminio e galio,
6xido de aluminio, seleneto de bismuto, telureto de bismuto, nitreto de boro, antimoneto ar-
seneto de galio e aluminio, fosforeto arseneto de indio e aluminio, nitreto de indio, galio e
aluminio, antimoneto arseneto de indio e gélio, fosforeto arseneto de indio e galio, telureto
de chumbo e eurépio, telureto de chumbo e telureto de chumbo estanho e ar, seleneto de
mercurio e cadmio, telureto de mercurio e cadmio, silicio e germénio, éxido de silicio, seleto
de zinco, telureto de zinco.

O condutor torna-se mais semelhante a um isolante contra o transporte de energia
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térmica, na escala de tempo do transporte balistico, € um condutor direcional muito bom
para transporte de carga energética nos presentes conversores de energia termelétrica e
termidnica. Nessas dimensées nanoscépicas o condutor pode manter um gradiente de tem-
peratura util através dele. O isolamento térmico do sanduiche nanoscépico 1500-1501-1502
aumenta a eficiéncia do processo gerador de eletricidade.

A adigdo de um material de massa baixa eficaz de transporte de carga , um condu-
tor 1501 entre um material de menor massa eficaz de transporte de carga 1500 (com valores
tdo pequenos quanto 0,02 m_e), e um material de maior massa eficaz de transporte de car-
ga 1502 (com valores tédo altos quanto 200, m_e, tal como TiO,) expande a faixa de materi-
ais que podem ser usados em um conversor de energia inteirigo.

Uma modalidade inclui grupos de catalisadores 505 fisicamente isolados e eletri-
camente ligados através de efeito tunel eletronico. os grupos 505 substituem pelo menos
algum, e em algumas configuragdes todo o condutor 506 na superficie de uma barreira com
material de potencial elétrico 507 (dielétrico).

Uma outra modalidade utiliza essas restricdes nanoscépicas na dimensio da mas-
sa de catalisadores condutores, folhas, nano-fios, nano-pontos, nanotubos, pontos quanti-
cos, camadas e construtores 5605 a fim de incrementar as velocidades de reagdo nos con-
versores de energia em pré-equilibrio quimicamente energizados.

Adaptacéo do acoplamento Térmico do Transporte de carga

De acordo com uma modalidade a transferéncia de energia entre os materiais em
contato com fonte térmica ou elétron mais quente e a regido mais fria sdo controladas para
ser predominantemente, pelo transporte de transporte de carga balistica . Referindo-se as
Figuras 16-A até 16-D, demonstram-se uma segéo transversal de um dispositivo usando trés
materiais ou regides. Como um principio orientador genérico, as primeira e segunda regides
1601 e 1602 s&o planejadas para bloquear calor e transmitir transporte balistico, energizado,
com perda minima de energia. a condigéo ideal é o transporte de energia apenas por elé-
trons balisticos (transporte de carga ) e ndo por calor, da regido 1601, 1602, para a regido
1603. Como um principio de orientagdo geral, a terceira regido 1603 & destinada a passar
apenas os portadores de carga balisticas mais energéticos contra e sobre uma barreira de
potencial elétrico, e refratar a diregdo do transporte balistico de modo que eles transponham
diretamente ao potencial. A refragdo ¢ intensificada quando a terceira regido 1603 tem uma
massa eficaz de transporte pelo menos duas vezes maior do que a da regido do condutor
1602, e é esmagadora quando for maior em um fator de pelo menos 2/ As primeira e segun-
da regides 1601, 1602 sdo, em geral, caracterizadas por uma figura de valor termelétrica ZT
favoravel. A segunda regido 1602 € em geral, caracterizada por uma maior tendéncia a
transmitir um grande numero de elétrons balisticos e isto se refere, geralmente, por ter um

trajeto livre médio relativamente longo.
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O primeiro material 1601 pode ter uma massa eficaz de transporte de carga maior
igual ou menor do que o segundo material 1602. Além disso, o primeiro material 1601 pode
ou ndo apresentar uma barreira de potencial elétrico aos transportadores em percurso con-
trario do segundo material 1602 de volta para o primeiro material 1601. Essas duas opgoes
resultam em quatro casos, cada qual com relativas vantagens. A escolha depende da dispo-
nibilidade do material, disponibilidade de manufatora, custos, estabilidade e de outros fato-
res.

Uma modalidade incluindo o primeiro caso da Figura 16-A , com barreira minima ou
nenhuma barreira no primeiro material e uma massa eficaz de transporte de carga crescente
da esquerda para a direita 1601, 1602, 1603, oferece a transferéncia de trajeto mais rapido
e mais curto de energia de elétron energética para o material de barreira com a mais alta
massa eficaz de transporte de carga 1603. Quase todos os semicondutores comuns podem
ser empregados como o primeiro material, porque, virtualmente, todos eles s&o valiosos do
ponto de vista comercial, em parte, porque suas massa eficazes de transporte de carga sdo
todas baixas, menos do que 1 m_4. Isto significa que, todos os materiais ZT favoraveis co-
nhecidos podem ser usados de modo bastante eficaz. Uma barreira minima pode ser con-
seguida por engenharia de intervalo de faixa de energia de dopagem degenerativa.

Uma modalidade incluindo o segundo caso da Figura 16-B com barreira minima ou
nenhuma barreira no primeiro material 1601, e visto o material mediano 1602 ter a mais bai-
xa massa eficaz de transporte de carga , permite aos transportes de carga no material me-
diano deixar o material mais facilmente do que permitindo a entrada de transportes de carga
dos materiais 1601 e 1603. Por exemplo, os elétrons que tém energias muito baixas para
transpor o material de barreira 1603 sdo ndo apenas refletidos de volta ao material mediano
1603, mas também s3o rapidamente transportados para o material mais quente 1601 para
um novo aquecimento e novo processamento. A regido interna, mediana 1602 ¢ eletronica,
e, portanto no caso de transporte balistico, fica termicamente isolada das regides externas
1601, 1603. Isto tem a tendéncia em minimizar a transferéncia de energia dos elétrons para
a rede cristalina, que por sua vez minimiza perdas de condutividade térmica. A refragao ba-
listica de tras-para tras tende a isolar as duas regiées de imerséo quente 1601 e 1603.

Uma modalidade incluindo o terceiro caso da Figura 16-C com uma barreira no pri-
meiro material 1601 e uma massa eficaz de transporte de carga crescente, propicia trans-
porte mais rapido, somente do transporte de carga mais quente do primeiro material 1601.

Uma modalidade incluindo o quarto caso da Figura 16-D apresenta barreiras elétri-
cas contra transporte do transporte de carga de volta ac material mais quente 1601, para o
material mais frio 1603 tendo a minima massa eficaz transportadora de carga no material
mediano 1602. Esta configuragdo comunica de modo quase reversivel, energia de transpor-

te entre duas imersdes quentes, que é uma propriedade chave, e devido ao transporte balis-
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tico, transporta preferencialmente energia do transporte de carga mais rapido do que por
vibragdo de rede cristalina rigida ou outra transferéncia de energia. Observar que, o trans-
porte balistico s6 é necessario na regido mediana 1602 e ndo nas regides circundantes
1601, 1603, O transporte de carga pode ser negativo ou positivo, e as barreiras sdo planeja-
das para retardar o transporte. Materiais exemplares para as regidées podem ser, por exem-
plo, TiO, para as regides externas e Silicio para a regido mediana, onde os alinhamentos do
intervalo de faixa de energia proporcionam a barreira. Os materiais da regido mediana 1602
podem ser escolhidos do grupo incluindo pelo menos metais com trajetos livres médios lon-
gos tais como Cu, Au, Ag, Al e materiais com alto ZT.

Uma modalidade utiliza o mesmo material da regido de barreira em ambos os lados
do condutor.

Uma modalidade utiliza conversores de energia de refracdo balistica energizados
termicamente porque os refrigeradores utilizam um ou mais conversores empilhados e apli-
cam um potencial positivo através dos terminais, no lugar do potencial negativo obtido do
mesmo dispositivo usado como um gerador. O dissipador de calor pode entdo ser mais
guente do que a fonte de calor, ocorrendo o resfriamento porque os elétrons quentes s&o
eficazmente removidos das regides resfriadas. O uso de refragdo balistica intensifica a efici-
éncia desse método e dispositivo de resfriamento sobre os dispositivos onde os transportes
ndo sao direcionados, predominantemente, para os potenciais nas interfaces dos materiais
de baixa e alta massa eficaz do transporte de carga .

As modalidades formam um ou mais conversores de energia de refragdo balistica
refrigerante diretamente nos circuitos integrados a fim de resfria-los. Uma modalidade simi-
lar forma um conversor de energia de refragdo balistica refrigerante diretamente nas super-
ficie da reagdo quimica, por exemplo, para controlar as etapas de reagao e controlar as rea-
coes.

Combustiveis, Oxidantes, Autocatalisadores, Estimulantes

Modalidades utilizam reagentes armazenados incluindo oxidantes, aceleradores de
reacgdo autocatalitica, desaceleradores, e monopropelentes. A fase liquida, tal como peroxi-
do de hidrogénio liquido H,O, a pressdo e temperatura padrdo, € conveniente, porque seu
calor de vaporizagao & usado como refrigerante e o liquido pode ser armazenado, de modo
conveniente. Monopropelentes tais como H,O, e monometil hidrazina (MMH), sdo do mesmo
modo conveniente e energizam a superficie ativa dos conversores. Aceleradores autocatali-
ticos incluem monopropelentes tais como H,0O, .

Uma modalidade utiliza catalisadores termicamente isolados em proximidade rente
a superficie ativa dos conjuntos de conversor de refragdo balistica para intensificar as velo-
cidades de reagéo e concentrar entidades termicamente quentes para a regiao termicamen-

te quente do conversor.



10

15

20

25

30

35

28

A figura 17 mostra uma modalidade onde um catalisador altamente reativo 1701 é
colocado em uma estrutura de coluna termicamente isolada 1702 em vizinhanga préxima da
superficie ativa 1703 de um conversor. Produtos de reagéo de fase gasosa criados na vizi-
nhanga do catalisador energizam o conversor. Os produtos podem incluir um ou mais de
pelo menos moléculas altamente excitadas por vibragdo, moléculas reativas e gases quen-
tes.

As modalidades utilizam reagentes energéticos escolhidos para maximizar a ener-
gizagdo da espécie altamente energética, que inclui um ou mais de moléculas altamente
excitadas por vibragdo, (HVEM), atomos quentes, intermediarios de adsorbato carregado,
tais como espécies peroxo e superoxo formadas durante a adsorgao dissociativa mediada
pelo precursor, adsorbatos que participam de reagdes de associagdo do tipo Langmuir-
Hinshelwood como de Eley-Rideal, e intermedidrios de reagédo tais como radicais, radicais
livres, e espécies consideradas como cataliticas ou autocataliticas.

As modalidades fornecem meios para a energizagdo ocorrer diretamente no condu-
tor ou em sua proximidade. O termo "vizinhanga" refere-se aqui a uma distancia menor do
que uns poucos passos livres médios da excitagdo energética particular. As modalidades
usam essas excitagdes para energizar um material de baixa massa eficaz de transporte de
carga do conversor de energia de refragao balistica.

Reagdes quimicas utilizando reagentes desta espécie resultam na excitagao de pré-
equilibrio incluindo temperatura de reagédo eficazes e temperatura de transporte eficazes
maiores do que (10.000 K) = 9726°C e em metais, condutores, catalisadores, semiconduto-
res e ceramicas, em que os transportes incluem excitons, veiculos na condugédo e/ou faixa
de valéncia dos semicondutores e isolantes.

Uma modalidade utiliza reagbes e reagentes para energizar essas excitagbes. as
reagoes, reagente e aditivos incluem pelo menos monopropelentes , combustiveis de aita
energia com oxidantes, misturas hipergélicas e aditivos e combinagdes de reagentes conhe-
cidos por produzirem espécies autocataliticas, reagentes escolhidos que aceleram as rea-
¢bes ou para o controle de reagdes e suas combinag¢des. Os reagentes e/ou aditivos inclu-
em, sem limitag&o aos reagentes seguintes:

Tabela 1

Combustiveis energéticos com maior capacidade de armazenagem do gue amdnia

amodnias substituidas com amina

Dimetilamina (CH3),NH

Trimetitamina (CH;);N

Monoetilamina (C;Hs;NH,

Dietilamina (C,Hs),NH

Qutras classes com melhor capacidade de armazenagem
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metanol, CH;0H

etanol EtOH CH;CH,OH

acido férmico, HCOOH

combustiveis a diesel

gasolina

alcoois

Lamas incluindo combustiveis sélidos

Sub-6xido de carbono C;0,, CO=C=COQO,

Formaldeido HCHO,

Paraformaldeido, = melhor HCHO),, sublimavel para gas de formaldeido
(e ao mesmo tempo um refrigerante celular potencial)

Combustiveis com menor capacidade de armazenagem

Monéxido de carbono

Hidrogénio

Amonia, NH;

Combustiveis energéticos contendo Nitrogénio
Nitrometano, CH3;NO-

Nitrometano "cortado"com metanol = combustivel de motor "a vela de ignig&o de

motor a diesel" de avido modelo

Combustiveis de alta energia com ampla relacdo combustivel : ar
Epoxietano = Oxirano ou etilenedéxido CH,-CH,O

1,3-epoxipropano = Oxetano e Trimetilenedxido = 1,3-metilenedxido CH2-(CH>-CH>

Epoxipropano CH,-(CH;)-cH, O
Acetileno, C,H;

Diacetileno = 1,3-butadiino
1,3-butadieno = CH,=CH-CH=CH,

Combustiveis de alta energia menos exoéticos

Eter dietilico ou éter cirtrgico
Acetona = dimetil cetona

Combustiveis volateis, menos exoéticos

Ciclopropano

ciclobutano

Hidrocarbonetos como metano, propano, butano, pentano, etc.
Outros combustiveis passiveis de armazenagem

Formiato de metila HCOO-C;Hs

Formamida HCO-NH,
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N,N-dimetilformamida HCO-N-(CH,3),

Etilenodiamina H,N-CH,-CH,NH,

Etilenoglicol

1,4-dioxano= éter bimolecular ciclico de etilenoglicol
Paraldeido (CH3;CHO); trimero ciclico de acetaldeido

Oxidantes potentes

Tetranitrometano C(NO,), ndo se decompde espontaneamente... apenas passam
os dois vapores separados sobre a superficie de reagao da célula na fase de gas
Peroéxido de hidrogénio, HO,

Misturas de energia de baixa iniciacdo

Ciclopropano com oxigénio = anestésico cirurgico, iniciador de microjoules.

Hipergdlicos

UDMH = Dimetil hidrazina assiméetrica = 1,1-dimetil hidrazina (CH3).NNH

UDMH é hipergolico normalmente com N>O, e € um carcinégeno muito potente

MMH Monometil hidrazina (CH3;)HNNH; hipergdlico com quaisquer oxidantes, por
exemplo, N2O4

Monopropelente energético corrosivo téxico

Hidrazina = H,NNH, decompde-se facilmente com um catalisador (normalmente Pt
ou Pd ou 6xido de molibdénio)

Hidrato de hidrazina

Foram descritos um método e sistema para refragdo balistica de transporte de car-
ga . Embora os presentes métodos e sistemas tenham sido descritos com relagéo a exem-
plos e subsistemas especificos, tornar-se-a evidente aos de pratica comum na técnica, que
eles ndo estdo limitados a esses exemplos ou subsistemas especificos, ao contrario esten-

dem-se a outras modalidades também.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho, CARACTERIZADO por compreender:

um ou mais geradores elétricos sdlidos, incluindo os geradores elétricos sélidos pe-
lo menos um gerador elétrico sélido quimicamente energizado, sendo que o um ou mais
gerador elétrico sélido inclui.

uma primeira regido de uma conexdo no estado sdlido, incluindo a primeira regiao,
um primeiro material com uma primeira massa eficaz de transporte de carga ;

um segundo material da conexdo no estado sdélido, o segundo material com uma
segunda massa eficaz de transporte de carga maior do que a primeira massa eficaz de
transporte de carga , em que uma relagdo de massa eficaz de transporte de carga entre a
segunda massa eficaz de transporte de carga e a primeira massa eficaz de transporte de
carga € maior ou igual a dois, e

um dissipador de calor conectado ao segundo material tendo o dissipador de calor
uma temperatura de dissipac¢ao de calor maior do que a temperatura ambiente;

sendo que o um ou mais geradores elétricos no estado sélido sdo configurados pa-
ra emprego de uma interagdo de reagentes quimicamente energizados para energizar um
transporte de carga no primeiro material, havendo uma temperatura de transporte eficaz
maior do que uma segunda temperatura de material do segundo material;

sendo que o primeiro material permite o transporte balistico do transporte de carga
através do primeiro material para o segundo material.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da se-
gunda massa eficaz de transporte de carga do segundo material ser maior que 2.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO por pelo menos
um gerador elétrico no estado sélido quimicamente energizado incluir uma barreira de po-
tencial elétrico que retarda o transporte do transporte de carga do primeiro material para o
segundo material.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do um
ou mais geradores elétricos no estado sélido serem formados de um ou mais materiais adi-
cionais, incluindo os materiais adicionais um material termelétrico ZT com uma figura de
valor maior do que 0,05.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo segundo
material ser escolhido de um grupo de materiais incluindo materiais adicionais com uma
massa eficaz de transporte de carga maior do que 2 e incluindo os materiais adicionais, TiO,
ratilo, TiO, anatase, TiO, anatase porosa, SrTiO;, BaTiO;, Sr_x-Ba-y-TiO_z, carbureto de
boro, LiINiO e LaSrVO; e alguns semicondutores orgénicos tais como PTCDA, ou 3,4,9,10-
dianidrido de acido perilenotetracarboxilico.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO por pelo menos
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um gerador elétrico no estado sdlido quimicamente energizado incluir produtos da reagéo
molecular excitada por vibragdo, gerados por reagdes quimicas, sendo que os produtos da
reagao molecular excitada por vibragdo interagem com um condutor da primeira regido para
fazer com que a temperatura do transporte eficaz seja maior do que a temperatura do se-
gundo material.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, CARACTERIZADO por compreender
ainda, produtos de rea¢ao molecular altamente excitados por vibragdo, quimicamente ener-
gizados, inicializados por reagdes de associagdo quimica.

8. Aparelho, CARACTERIZADO por compreender:

um ou mais geradores elétricos no estado sélido, os geradores elétricos no estado
sélido incluindo, pelo menos um gerador elétrico no estado sélido termicamente energizado;

em que 0 um ou mais geradores elétricos no estado sélido inclui,

uma primeira regido de uma conexdo no estado soélido, incluindo a primeira regido,
um primeiro material com uma primeira massa eficaz de transporte de carga ;

um segundo material da conexdo no estado sélido, o segundo material com uma
segunda massa eficaz de transporte de carga maior do que a primeira massa eficaz de
transporte de carga , em que uma relagdo de massa eficaz de transporte de carga entre a
segunda massa eficaz de transporte de carga e a primeira massa eficaz de transporte de
carga € maior ou igual a dois;

um ou mais de terceiros materiais, na primeira regido em contato elétrico com o
primeiro material, ndo estando em contato com o segundo material;

uma fonte de calor em contato térmico com o um ou mais terceiros materiais; e

um dissipador de calor ligado ao segundo material, tendo o dissipador de calor uma
temperatura de dissipagédo térmica maior do que a temperatura ambiente;

em que o um ou mais geradores elétricos no estado soélido sdo configurados para
energizar um transporte de carga no primeiro material para ter uma temperatura de transpor-
te eficaz maior do que uma segunda temperatura de material do segundo material,

em que o primeiro material permite o transporte balistico do transporte de carga a-
través do primeiro material para o segundo material.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO por pelo menos
um gerador elétrico no estado sélido termicamente energizado incluir uma barreira de po-
tencial elétrico que retarda o transporte do transporte de carga elétrica do primeiro material
para o segundo material.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 8, CARACTERIZADO pelo fato do um
ou mais geradores elétricos no estado sélido serem formados de um ou mais materiais adi-
cionais, incluindo os materiais adicionais um material termelétrico ZT com uma figura de

valor maior do que 0,05.
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11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo segundo
material ser escolhido de um grupo de materiais, incluindo materiais adicionais com uma
massa eficaz de transporte de carga elétrica maior do que dois, incluindo os materiais adi-
cionais: TiO; rdtilo, TiO, anatase, TiO, anatase porosa, SrTiO;, BaTiO;, Sr_x-Ba-y-TiO_z,
carbureto de boro, LiNiO e LaSrVO;, e alguns semicondutores organicos tais como PTCDA,
ou 3,4,9,10- dianidrido de acido perilenotetracarboxilico.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
um primeiro transporte do transporte de carga do segundo material € predominantemente
ndo balistico e um segundo transporte do transporte de carga do primeiro material é predo-
minantemente balistico.

13. Método, CARACTERIZADO por compreender:

proporcionar um ou mais geradores elétricos no estado sdlido incluindo,

gerar uma primeira regido de uma conexao no estado sdélido incluindo um primeiro
material com uma primeira massa eficaz de transporte de carga ;

gerar um segundo material da conexdo no estado sdlido tendo o segundo material
uma segunda massa eficaz de transporte de carga maior do que a primeira massa eficaz de
transporte de carga , sendo que uma relagéo de massa eficaz de transporte de carga entre a
segunda massa eficaz do transporte de carga e a primeira massa eficaz de transporte de
carga € maior ou igual a dois;

conectar um dissipador de calor ao segundo material, tendo o dissipador de calor
uma temperatura de dissipag¢ao térmica maior do que a temperatura ambiente;

o primeiro material permite o transporte balistico de um transporte de carga através
do primeiro material para o segundo material; e

retardar o transporte de um transporte de carga do primeiro material para o segun-
do material com uma barreira de potencial elétrico que permite ao transporte de carga atra-
vessar para o segundo material.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo um ou
mais geradores elétricos no estado sélido serem formados de um ou mais materiais adicio-
nais incluindo os materiais adicionais um material termelétrico zT com uma figura de valor
maior do que 0,05.

15. Aparelho, CARACTERIZADO por compreender:

um ou mais geradores elétricos sélidos, incluindo os geradores elétricos sélidos, um
ou mais geradores elétricos sdélidos, energizados por radiagédo eletromagnética, incluindo um
ou mais de radiagdo evanescente e por propagagao; sendo que um ou mais geradores ele-
tricos sélidos incluem:

uma primeira regido de uma conexdo no estado sélido, incluindo a primeira regiao,

um primeiro material com uma primeira massa eficaz de transporte de carga ;
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um segundo material de conexdo no estado sélido, o segundo material com uma
segunda massa eficaz de transporte de carga maior do que a primeira massa eficaz de
transporte de carga , em que uma relagdo de massa eficaz de transporte de carga entre a
segunda massa eficaz de transporte de carga e a primeira massa eficaz de transporte de
carga € maior ou igual a dois, e

um dissipador de calor ligado ao segundo material tendo o dissipador de calor uma
temperatura de dissipagdo de calor maior do que a temperatura ambiente;

sendo que o0 um ou mais geradores elétricos no estado sdlido t&€m uma temperatura
de transporte de carga eficaz maior do que uma segunda temperatura de material do se-
gundo material;

sendo que o primeiro material permite o transporte balistico do transporte de carga
através do primeiro material para o segundo material.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO pelas primeira
e segunda regides formarem a conexao no estado solido com uma barreira de potencial elé-
trico que retarda o transporte de um transporte de carga da primeira regido para a segunda
regido, sendo que a barreira de potencial elétrico permite ao transporte de carga atravessar
para a segunda regido.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelos um ou
mias geradores elétricos no estado sélido serem formados de um ou mais materiais adicio-
nais, incluindo os materiais adicionais um material termelétrico ZT com uma figura de valor

maior do que 0,05.
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RESUMO

"SISTEMA E METODO PARA USO EM REFRAGAO BALISTICA DE
TRANSPORTE DE CARGA EM PRE-EQUILIBRIO"

Trata-se de um método e sistema para uso de um método de refragéo balistica de
transporte de carga em pré-equilibrio compreendendo a fabricagdo de um ou mais gerado-
res elétricos no estado soélido. Os geradores elétricos no estado sélido incluem um ou mais
de um gerador elétrico no estado sélido quimicamente energizado e um gerador elétrico no
estado sélido termidnico. Um primeiro material com uma primeira massa eficaz de transporte
de carga € utilizado em uma conexdo no estado sélido. Um segundo material com uma se-
gunda massa eficaz de transporte de carga maior do que a primeira massa eficaz de trans-
porte de carga é usado na conexdo no estado soélido. Uma relagdo de massa eficaz de
transporte de carga entre a segunda massa eficaz e a primeira massa eficaz € maior ou i-

gual a dois.
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