Strukturni typy hlavnich termoelektrickych materialu

Konvencni termoelektrické materialy.

o VétSina v soucCasné dobé pouzivanych termoelektrickych
Bi materialu je znama uz od 60.let a jejich uCinnost se do zacatku

# Te
* ﬁg di 90.let prakticky nezmeénila. Hlavni aplikace byly v oblasti

chlazeni okolo a pod pokojovou teplotu a byly zalozeny na

Bi,Te,, eventualne substituované antimonem (BiSb),(TeSb)..
Struktura typu NaCl fazi PbTe a TAGSx

(slitina (GeTe),(AgSbTe2),,0.,)-
e Pb, Ge, AgSb; « Te.

Pro teplotni oblast 400-700 K ale v podstaté neexistovaly
zadné materialy s vyuzitelnou termoelektrickou ucinnosti. Pro
vyssi teploty nad 700 K bylo mozné vyuzit PbTe, TAGS (slitina
GeTe a AgSbTe,) a LAST (slitina PbTe a AgSbTe,).

Vrstevnata struktura Bi,Te,
tvorena dvéma spojenymi
vrstvami oktaedrt BiTe,.

Vyvoj novych termoelektrickych materialu.

Termoelektricky material s dobrou ucCinnosti musi mit
vysokou termoelektrickou silu (o) a elektrickou vodivost
(6) a nizkou tepelnou vodivost (A) pri dané teploté (T).

U¢innost (ZT) se vyjadfuje vztahem: o’ o
A a2 T

Pri hledani novych materialu je hlavni pozornost soustredéna
na snizovani tepelne vodivosti. Upravy musi byt takové
charakteru, aby soucCasné nesnizovaly elektrickou vodivost.

Struktura Zn,Sbs. e Zn « Sb;
e smisena poloha Sb/Zn;

Tento prinicp je vyjadren terminem "Phonon Glass Electron
Crystal" (PGEC), neboli ,fononové sklo - elektronovy
krystal® - tj. materialy, které vedou teplo jako amorfni
material resp. sklo, a elektrinu jako dobre usporadana
krystalicka latka. Jde o nalezeni selektivniho procesu, ktery
by ovliviioval nosiCe tepla (fonony) vice nez nosice naboje
(elektrony), naptr.:

Tetragonalni struktura Zintlovy faze
Yb,,MnSb,,, pohled podél osy c.

A tetraedry MnSb,; e Yb; « Sb;

» Vlozeni tézkého atomu do prazdné dutiny ve strukture,

Priklad struktury klatratu typu I ktery pak vibruje nezavisle na okolni strukture.

SreGa,Ge;,. Klastry @ (GaGe),, a

_ 3 » ZvySeni neusporadanosti struktury vytvoreni tuhého
¢ (GaGe),, jsou vyplneny atomy Sr.

roztoku mezi ruznymi materialy se stejnou strukturou.

Struktura
tetrahedritu Priklad struktury
v v Cu,,S;3Sb,. Chevrelovy faze
Struktura skuteruditu s castecne CuMo.Se.. ¢
\Y4 V4 n = u V4 [ ] [] [ ] X 6 8-
zaplnénymi dutinami obecného Cu; = S; @ Sb;

Mo, klastry;
Se; o Cu;

vzorce A M,X;,. ® MX; oktaedry;
o X: o A;

o P PP PpPo ® Oxidové termoelektrické materialy.

Hlavni vyhodou oxidi je chemicka stabilita v oxidacni
atmosfére za zvysenée teploty.

P 0""".

Mnoho oxidu ma sice vysokou termoelektrickou silu, ale
zaroven nizkou elektrickou vodivost. Prvni oxidy s dobrou
vodivosti kovoveho typu i vysokou termosilou jsou vrstevnate
kobaltity Na, .CoO, a Ca,;Co,0,. Struktura Na, .Co0O, je tvorena
[CoO,] vrstvou slozenou z CoO, oktaedru spojenymi hranami,
a vrstvou Na® ionti ndhodné rozmisténych mezi dvéma

oPpPPpPpPo °

o 0PPPpPPpPo

Vrstevnata struktura kobaltitu s tzv.

nesoumeéritelnou strukturou
[Ca,Co0;][Co0, ], ¢.

¢ oktaedry CoOg; e Co; - Ca; «O;

¢ oktaedry CoOg; » Na;

Fyzikalni usta\(

Akademie véd CR, v. v.

Vrstevnata struktura Na,CoO,.

krystalografickymi polohami. Elektricky transport probiha
ve vrstvach CoO, a interkalované Na ionty jsou rozptylova
centra fononti.



