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medii
(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul legat de
elaborarea materialelor termoelectrice, care pot
fi utilizate in generatoare termoelectrice pentru
convertirea energiei termice in energie electrica.

Materialul termoelectric de tipul n cu
eficientd sporitdi pentru temperaturi medii
reprezintd o solutie solidd sub formd de mono-
cristal cu urmdtoarea componentd chimica:
(T1h.S)(Biy.xS3), unde x variazd in limitele
0,003...0,008. Materialul propus posedd o
eficientd termoelectricd sporitd (ZT ~ 0,75).
Eficienta se mentine intr-un interval relativ larg
de temperaturi (500...850K).

Rezultatul tehnic constd in crearea unui
material termoelectric de tipul # cu o eficienta
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sporitd intr-un interval relativ larg
temperaturi (500...850K).
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(54) Thermoelectric n-type material with increased efficiency for average

temperatures

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field associated
with the development of thermoelectric
materials, which can be used in thermoelectric
generators for conversion of heat energy into
electrical energy.

The thermoelectric n-type material with
increased efficiency for average temperatures
is a solid solution in the form of monocrystal
with the following chemical composition:

(Tl S)(Bis: ,S3), where x varies within
0.003...0.008. The proposed material has a
high thermoelectric effectiveness (ZT ~ 0.75).

10

2
Effectiveness is supported in a relatively wide
temperature range (500...850K).

The technical result is the creation of a
thermoelectric n-type material with increased
efficiency in a relatively wide temperature
range (500...850K).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) TepmModJIeKTPHYECKHH MAaTEPHAJ 72-THIIA € NOBbIIEHHOH 3(PPEeKTHBHOCTBLIO

AJIsSl CPeAHUX TeMIepaTyp

(57) Pegepar:
1

W3o00pereHne  OTHOCHTCA K 00jacTa
CBA3AHHOH C pa3pabOTKOH TEPMO3JIEKTPH-
YECKHX MATEPHANIOB, KOTOPHIE MOTYT OBITh
HCIIONB30BAHBl B TEPMOIJICKTPHUCCKUX TCHE-
paropax Ui KOHBEPTHPOBAHHS TEILIOBOH
SHEPTHH B 3JICKTPHUYCCKYIO YHEPTHIO.

TepMO3ACKTPHUECKUIT MaTEpHAN 71-THIA C
TIOBBIMICHHOH 3()()eKTHBHOCTBIO I CPEIHHUX
TEMIIEPATyp MPEACTABIIET TBEPABIA PacTBOP B
(dopMe MOHOKpHCTAZIA CO  CICAYFOIINM
XHUMHYECKHM COCTaBOM: (Tl S)(Bis.S3), rae x
MCHSCTCS B npeaenax 0,003...0,008.
Ipexnmaracmsrii MaTepra 001aJaCT MOBHIIICH-
HOH TEPMO3JIEKTPUICCKOH 3(PHEKTHBHOCTHIO
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2
(ZT ~ 0,75). O0OeKkTHBHOCTS MOAACPKH-
BAeTCA B OTHOCHTCJIFHO IMHMPOKOM JHMATIA30HE
temreparyp (500...850K).

TexHUUeCKHi Pe3yabTaT COCTOHUT B CO3-
JAHUU TEPMODICKTPHYCCKOTO MaTrephanma #-
THNA C BBICOKOH 3(P(PEKTHBHOCTBIO B OTHO-
CHTCIIbHO HIMPOKOM JHWANA30HE TEMIEPaTyp
(500...850K).

I1. popmymsr: 1

Omur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul legat de elaborarea materialelor termoelectrice, care pot fi
utilizate in generatoare termoelectrice pentru convertirea energiei termice in energie electrica.

Este cunoscut materialul termoelectric pe bazd de PbTe. Conductibilitatea electrica de tipul
n este realizatd prin doparea PbTe cu iod, brom sau clor. Eficienta maxima care poate fi atinsa
in acest material, la temperatura de T ~ 750K, constituie ZT ~ 0,8 [1].

Dezavantajul telururii de plumb constd in aceea cd datoritd dopdrii, materialul chimic
obfinut nu este destul de omogen, respectiv si parametrii termoelectrici nu sunt omogeni in
cadrul unui lingou. Dacd un conductor electric, executat din PbTe, lucreazi in regim de
generare termoelectricd la temperaturi relativ inalte (500...800K) si in prezenta unui gradient
mare de temperaturi, are loc intensificarea migratiei dopantilor, lucru care duce cu timpul la o
degradare puternica a materialului.

Cea mai apropiata solutie este materialul termoelectric cu conductibilitate electricd de tipul
n pe baza de Bi,Tes, si anume aliajul n-Bi, Te, (Se, (x=0,3). Eficienta aliajului dat este destul de
inaltd atingdnd valoarea maxima in apropierea temperaturii T = 300K. Acest material pe larg
este utilizat in intervalul de temperaturi 250...450K [2].

Dezavantajul acestei solufii constd in aceea cd marind cu ajutorul dopdrii concentratia
purtatorilor de sarcind, maximumul eficientei poate fi deplasat la temperaturi mai inalte, insa
concomitent cu aceasta eficienta aliajului considerabil scade, devenind putin util la temperaturi
care depdsesc 500K. Utilizarea acestui material pentru a acoperi intervalul de temperaturi
important din punct de vedere practic nu este posibild si din cauza temperaturii de topire relativ
mici (798K) a acestui material. La temperaturi T > 600K acest aliaj degradeaza puternic.

Problema pe care o rezolva inventia este crearea unui material termoelectric de tipul # cu o
eficientd sporitd pentru un interval relativ larg de temperaturi 500...850K, deoarece anume in
acest interval de temperaturi au loc pierderi enorme de energie termici.

Materialul termoelectric, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd sunt propuse monocristale crescute artificial in conditii de laborator cu o componenti
chimica (Tl,.,S)(Bi.,S3), in care valoarea lui x variazd in limitele 0,003...0,008.

Rezultatul inventiei constd in crearea unui material termoelectric de tipul # cu o eficien(d
sporitd intr-un interval relativ larg de temperaturi (500...850K).

Principiul generarii termoelectrice se bazeaza pe efectul Seebeck. Acest fenomen constd in
aparitia unei forte termoelectromotoare intr-un circuit electric alcdtuit din doi conductori
diferifi uniti consecutiv, contactele (sudurile) cdrora se afla la diferite temperaturi. Circuitul,
care constd din doi conductori diferiti se numeste termoelement sau termocuplu. Mirimea
fortei termoelectromotoare E depinde doar de materialul din care sunt confectionati conductorii
si de temperatura contactelor (sudurile) calde (Ty) si a contactelor (sudurile) reci (T.):

E= o (Ty-To). (D

In ecuatia (1) oy este coeficientul termoelectric al termocuplului care la rindul sdu este
determinat de coeficientii termoelectrici o; i o, ai fieciruia dintre conductorii din care este
confectionat termocuplul dat. Coeficientul termoelectric o mai este numit coeficientul
Seebeck.

Eficienta termoelectricd a unui termocuplu este determinatd de eficienta termoelectricd a
fiecdrui brat (conductor) al acestui termocuplu. Pentru a mairi valoarea fortei termoelectro-
motoare E la iesire bratele termocuplului se confectioneazd din materiale cu conductibilitate
electrica diferitd: n — conductibilitate prin electroni si p — conductibilitate prin goluri.

Eficienta materialului semiconductor din care este confectionat unul sau alt braf al
termocuplului este determinatd de parametrul fard dimensiuni ZT (coeficientul eficientei
termoelectrice a materialului Z inmultit 1a temperatura absoluta T):

ZT = &*cT/K, )

unde o este coeficientul termoelectric, c — conductibilitatea electricd si K — conductibilitatea
termicd a materialului.
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4

Pentru cazul simplificat cand o, oo §i K nu variazd in functie de temperaturd eficienta
maxima a termocuplului v; poate fi exprimata prin relatia:

_T,-T, Vi+T -1

T, 1+ +T.IT,

unde primul termen m. = AT/T),, reprezinta in sine eficienta ciclului Carno.

Din expresia (3) reiese ca eficienta unui termocuplu ca dispozitiv este direct proporfionald
cu diferenta de temperaturi dintre sudura calda (Ty) si sudura rece (7.), adicd proportionald
ciclului Carno, si este determinati de eficienta termoelectrica a materialului Z.

Deoarece in realitate toti trei parametri o, o si K variazi in functie de temperaturd evident
este faptul cd si eficienta termoelectricd a materialului concret va fi diferitd pentru diferite
temperaturi. Pentru un anumit set al parametrilor o, o §i K eficienfa termoelectrica a mate-
rialului Z va atinge valoarea maxima pentru un anumit interval de temperaturi. Altfel spus, prin
optimizarea parametrilor ¢, o i K se ajusteazd intervalul de temperaturi in care este destinat
sd fie exploatat eficient materialul respectiv.

De reguld, intervalul de temperaturi in care materialul respectiv manifestd o eficienta
sporitd este relativ ingust. Din aceste motive pentru a utiliza intervale de temperaturi largi in
conformitate cu prevederile expresiei (3) in domeniul generarii termoelectrice pentru diferite
intervale de temperaturi sunt utilizate diferite materiale termoelectrice.

Inventia se explicd prin desenul din figurd in care este prezentatd dependenta de tem-

(3)

paralel axei C, ) a si a cristalului de tipul 3 (I paralel axei Cs).
Inventia are urmatoarele avantaje:
- materialul propus are o eficientd termoelectrica sporitd (ZT ~ 0,75),
- eficienta sporitd se mentine intr-un interval relative larg de temperaturi (500...850K).
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(57) Revendicari:

Material termoelectric de tipul n cu eficientd sporitd pentru temperaturi medii care
include chalcogenuri de bismut, caracterizat prin aceea ca reprezintd o solutie solidd sub
forma de monocristal cu urmdtoarea componentd chimica: (T1,.,S)(Bi,.,S;), unde x variaza in
limitele 0,003...0,008.
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