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Wyczerpujace si¢ zloza naturalnych paliw, a co za tym idzie rosnace koszty energii, powoduja
baczniejsze skupienie uwagi na sposobach pozwalajacych na bardziej racjonalne wykorzystanie energii. Duza
czes$¢ traconej energii to ciepto odpadowe powstajace w réznych procesach. Na przyktad, jezeli popatrzymy si¢
na bilans energetyczny samochodu z silnikiem spalinowym, prawie 30% energii jest oddawane do otoczenia
poprzez gorace gazy wydechowe. Odzyskanie nawet cze$ci tego ciepta w globalnej skali pozwoli na gigantyczne
oszczednosci ekonomiczne, a co moze jest nawet istotniejsze, ograniczy ilos¢ emitowanych do §rodowiska
trujacych nas zanieczyszczen i wywotujacych efekt cieplarniany. Jedna z technologii doskonale nadajacych sig
do odzyskiwania ciepta odpadowego s3 generatory termoelektryczne. Pozwalaja one na bezposrednie
przeksztalcenie ciepta w energie elektryczng wykorzystujac zjawiska termoelektryczne wystepujace
w materiatach, przy czym nie posiadaja zadnych czgsci ruchomych i sa praktycznie bezobstugowe. Zalety te
doceniono stosujac je jako zrodto energii elektrycznej w trwajacych juz ponad 30 lat misjach kosmicznych
Voyagerow i wielu, wielu innych. Jes$li materiat termoelektryczny ogrzejemy z jednej strony, a z drugiej
bedziemy chtodzi¢, na jego koncach pojawi si¢ roznica potencjatu elektrycznego. Aby taka termoelektryczna
bateria mogta dziata¢ efektywnie, material termoelektryczny musi dobrze przewodzi¢ prad elektryczny, musi
wykazywaé duzy efekt termoelektryczny i stabo przewodzi¢ ciepto. Wymagania te z punktu widzenia
materiatowego stoja w sprzecznosci. Kompromisem kombinacji tych wlasciwosci sa materiaty
potprzewodnikowe. Niestety, wickszos¢ stosowanych masowo termoelektrykéw posiada umiarkowanie wysoki
parametr efektywnos$ci termoelektrycznej ZT=1 co pozwala jedynie na uzyskanie sprawno$ci generatorow
wynoszace]j okoto 5%, dlatego potrzeba nowych lepszych materiatow termoelektrycznych.

W ostatnich latach intensywnie badane sa krystaliczne materiaty potprzewodnikowe o ultra niskim
przewodnictwie cieplnym. Jedng z bardziej obiecujacych grup sa superjonowe chalkogenki miedzi Cu,X (X =S,
Se, Te) posiadajace przewodnictwo cieplne rzedu 0,3 W-m™K™, co przy odpowiednich modyfikacjach pozwala
uzyska¢ maksymalng warto$¢ ZT>2 dla materiatow o przewodnictwie typu p. Problemem jest brak réwnie
dobrych materiatow typu n, potrzebnych do stworzenia wysokosprawnego generatora, oraz duza ruchliwo$¢
jonoéw miedzi w strukturze, obnizajaca trwato$¢ i stabilno$¢ wilasciwosci termoelektrycznych. Dlatego celem
projektu jest optymalizacja wlasciwosci termoelektrycznych nowych  superjonowych materialow
termoelektrycznych na bazie Cu,X (X = S, Se, Te) na drodze doboru odpowiedniej metody syntezy oraz doboru
optymalnej koncentracji no$nikow tadunku poprzez wprowadzenie do struktury Cup,X wybranych domieszek,
oraz modyfikacja struktury, poprzez domieszkowanie metalami przejsciowymi otrzymanych materiatow celem
ograniczenia ich degradacji zwiazanej z migracjg jonow miedzi.

W projekcie przewiduje si¢ wykorzystanie trzech metod syntezy Cu,X prowadzacych do réznych
rodzajow mikrostruktury materiatu: syntezy poprzez bezposrednia reakcje stechiometrycznej mieszaniny
pierwiastkow bez przetopienia produktu reakcji, poprzez stopienie i krystalizacje ze stopu otrzymywanego
zwigzku, oraz poprzez reakcje odpowiednich prekursorow w warunkach hydrotermalnych prowadzaca do
nanoproszkdéw. Zsyntezowane proszki zageszczane bedg nowoczesng metodg spiekania wspomaganego pradem
SPS i metodg HP. Otrzymane materialy beda gruntownie charakteryzowana pod wzgledem sktadu chemicznego,
fazowego oraz mikrostruktury przy uzyciu zaawansowanych metod badawczych, ze szczeg6lnym naciskiem na
dyfrakcyjne badania strukturalne. W celu okreslenia ich wiasciwosci termoelektrycznych wykonywane beda
pomiary przewodnictwa cieplnego, przewodnictwa elektrycznego, sity termoelektrycznej, koncentracji
i ruchliwosci nosnikow tadunku elektrycznego na podstawie, ktorych wyznaczany bedzie parametr ZT w funkcji
temperatury. Jednocze$nie bedzie okreslana trwato$¢ termodynamiczna otrzymanych materiatdéw przy uzyciu
metod analizy termicznej rejestrujagcych zmiany masy i efekty cieplne towarzyszace podgrzewaniu probek.
Rownolegle, w oparciu o uzyskane dane strukturalne na superkomputerach prowadzone beda obliczenia
struktury elektronowej i tworzone beda modele struktury krystalicznej badanych materiatow. Pozwolg one na
przewidywanie wptywu planowanych modyfikacji struktury na szereg wiasciwosci materiatowych, w tym
termoelektrycznych, jak rowniez utatwig zrozumienie i wyjasnienie zmian obserwowanych eksperymentalnie.
Komplementarne uzycie technik do$wiadczalnych i teoretycznych zdecydowanie utatwi prowadzenie badan
I znacznie podniesie ich warto$¢ naukowa.

Przewiduje si¢, ze rezultaty badan pozwolg na znaczng poprawe wiasciwosci termoelektrycznych
materiatow z grupy Cu,X przy jednoczesnym zwigkszeniu ich trwatos$ci, co w przeliczeniu na sprawnosc¢
generatora termoelektrycznego pozwolito by na uzyskanie wartosci przekraczajacej 10%. Zdobyta wiedza
przyczyni si¢ do lepszego wyjasnienia zrédel wyjatkowo niskiej przewodnosci cieplnej tych materiatéw oraz
wyznaczy nowe kierunki poszukiwan potencjalnie lepszych materialow termoelektrycznych.



