Nr rejestracyjny: 2017/27/N/ST8/01797; Kierownik projektu: mgr inz. Kamil Konrad Kaszyca
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Zjawiska termoelektryczne mozemy zaobserwowa¢ we wszystkich materialach oprocz
nadprzewodnikéw. Niestety, tylko waska grupa materiatbw nadaje si¢ do zastosowania przy budowie
modutéow Peltiera lub generatorow termoelektrycznych. Podstawowymi kryteriami decydujacymi
0 potencjalnym zastosowaniu jest wspotczynnik Seebecka, przewodnictwo cieplne, przewodnictwo
elektryczne, wytrzymato$¢ mechaniczna oraz mozliwos$ci spajania materiatu. Wspoétczes$nie prowadzone prace
realizowane sg wielotorowo — jedne maja na celu optymalizacje whasnosci poznanych materiatow, inne
poszukuja nowych rozwigzan materiatowych. Powszechnie stosowane do budowy modutéw materiaty t;.
Bi.Tes lub Sh,Te; posiadajg zakres pracy ograniczony ich stabilnoscig termiczng do ok 250°C. Wyzej
pracujace moduly oparte sa o PbTe lub materialy z grupy skutterudytow, np. domieszkowane CoSbs.
W ostatnich latach pojawito si¢ wzmozone zainteresowanie materiatami z grupy stopow half-Heuslera, ktore
wykazuja dobre wiasnosci w zakresie wysokich temperatur 500-700°C, co daje potencjalng mozliwos¢
zastosowania technologii termoelektrycznych w szerokim zakresie temperatur pracy.

Gléwnym celem projektu jest poznanie mechanizmu powstawania materialow
polprzewodnikowych zawierajacych w swoim skladzie chemicznym pierwiastki o zr6znicowanej masie
atomowej, w tym réwniez atomy pierwiastkow o wysokiej temperaturze topnienia, okreslenie wplywu
struktury materialu (wynikajacej z warunkéw otrzymywania) na ich wlasnosci fizyko-chemiczne.
Atomy pierwiastkow, wchodzace w sktad badanych zwigzkéw migdzymetalicznych, znacznie r6znig si¢ od
siebie rozmiarem i masa, co powinno poprawi¢ wiasno$ci materiatu odpowiedzialne za ich przydatnos¢ do
zastosowania w celu konwersji energii - w szczegdlnosci powinno obnizy¢ ich przewodnictwo cieplne. Do
otrzymania materiatbw wykorzystana jest technika przetapiania tukowego — polegajgca na nagrzaniu materiatu
powyzej temperatury topnienia jego sktadnikow poprzez kontakt z tukiem (wytadowaniem) elektrycznym.
Technika ta pozwala na szybkie przetopienie materialdw o wysokiej temperaturze topnienia, jak i tworzenie
zwigzkow miedzymetalicznych, w ktorych jeden ze sktadnikow posiada znacznie wyzsza temperaturg
topnienia od drugiego.

Otrzymane materialy zostang przebadane pod wzgledem sktadu fazowego (XRD), mikrostruktury i
struktury (SEM, TEM) oraz wiasnosci fizycznych (przewodnictwo cieplne, wspotczynnik Seebecka,
przewodnictwo elektryczne). Wyniki badan przedstawione zostang na przynajmniej jednej konferencji o
zasiegu miedzynarodowym, a takze opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskie;j.

Powodem podjecia tematyki sa pozytywne wyniki dla analizy literaturowej obszaréw dotyczacych
materiatdow termoelektrycznych z grupy stopéw half-Heuslera otrzymywanych technika przetapiania
ukowego, ktore wykazywaly pozadane wiasnosci termoelektryczne. Istniejg rowniez przypuszczenia, ze
dodatek atomoéw pierwiastkow trudnotopliwych do materialow z grupy skutterudytow pozwoli na
optymalizacj¢ ich wlasnosci termoelektrycznych, réwniez poprzez obnizenie przewodnictwa cieplnego bez
znacznego wptywu na przewodnictwo elektryczne. Postuluje sig, ze technika przetapiania tukowego umozliwi
syntez¢ CoSbs domieszkowanego pierwiastkami metali o duzej masie atomowej (np. hafn), co jest praktycznie
niemozliwe przy zastosowaniu klasycznych metod w metalurgii proszkow.

Wyjasnienie 1 potwierdzenie powyzszych zagadnien pozwoli na dokladniejsze poznanie
mechanizméw odpowiedzialnych za wlasnosci elektryczne oraz transport ciepta w materiatach
potprzewodnikowych. Autor projektu stawia sobie za cel aby jako nieliczny na §wiecie przyczyni¢ si¢ do
stworzenia 1 rozwoju nowego narzedzia badawczego oraz metody otrzymywania materiatow
termoelektrycznych, ktérych nie mozna wytworzy¢ konwencjonalnymi technikami. Proponowana technika,
zastosowana w nowatorski sposob, pozwoli odkry¢ roznorodno$é skladow zwigzkéw 1 stopow
migdzymetalicznych pod wzgledem wiasciwoscei termoelektrycznych, jak ich potencjalnych mozliwosci
aplikacyjnych.



