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Streszczenie popularnonaukowe

Tytul projektu: Polprzewodniki diamentopodobne jako tanie materialy termoelektryczne do
bezposredniej konwersji ciepla odpadowego w energie elektryczng

Motywacja

Rosngce koszty energii, wyczerpujace si¢ zasoby naturalne, zanieczyszczenie srodowiska i globalne
zmiany klimatu to pilne kwestie, przed ktorymi stoi dzisiejsze spoleczenstwo. Konwersja energii
termoelektrycznej (TE) moze skutecznie przyczyni¢ si¢ do zrOwnowazonego zaopatrzenia w energie,
podczas gdy odzyskiwanie ciepta odpadowego przez generatory TE (TEG) jest dobrym sposobem na
zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych 1 emisji CO. Jednak wysoki koszt, srednia wydajnos¢ i
toksyczno$¢ najlepszych materiatdéw TE ograniczaja mozliwo$¢ masowej produkcji konwerterow TE.
Dlatego poszukiwanie tanich i1 przyjaznych dla srodowiska materiatdbw o wysokiej wydajnosci
konwersji energii jest jednym z gtownych zadan inzynierii materiatowej TE i rozwoju energii TE.
Potprzewodniki diamentopodobne (DLS) sa obiecujaca rodzing materiatow TE, ktére moga
skutecznie odpowiedzie¢ na wyzej wymienione wyzwania.

Cel projektu

Projekt ma na celu opracowanie nowych tanich, przyjaznych dla srodowiska i wysoce wydajnych
materialdow termoelektrycznych z rodziny pdlprzewodnikéw diamentopodobnych poprzez
jednoczesng inzynieri¢ transportu elektronowego i fononowego. Aby osiggna¢ cele projektu,
proponujemy nastepujace koncepcje:

1) Inzynieria stanow defektowych (DS). DS zostanie wprowadzony do przerwy wzbronionej
materialow polprzewodnikowych w celu ustanowienia zrodta no$nikow tadunku dla
wzmocnienia transportu elektronicznego. Takie podejscie wyeliminuje negatywny
wplyw niezoptymalizowanej przerwy wzbronionej i dynamicznie zwigkszy koncentracje¢
no$nikéw wraz ze wzrostem temperatury.

2) Podejscie niejednorodnosci wigzan (BI). Obecno$é niejednorodnosci wigzan zostanie
wykorzystana do zaktocenia transportu fononéw 1 znacznego zmniejszenia przewodnosci
cieplnej sieci.

Opis badan

W ramach projektu zbadamy strukture krystaliczng, witasciwosci mikrostrukturalne, stabilnosé¢
termiczng oraz wilasciwos$ci transportu elektronicznego 1 cieplnego lekkich materialtow DLS.
Potaczymy informacje o strukturze krystalicznej, energiach tworzenia defektow, energiach aktywacji
przewodnictwa elektrycznego i1 obliczeniach transportu Boltzmanna, aby zweryfikowa¢ zdolnos¢ DS
do wytwarzania no$nikéw aktywowanych termicznie do transportu elektronicznego. Z kolei zdolnos¢
do silnego zaktdcania transportu fononowego poprzez podejscie niejednorodnosci wigzania zostanie
zbadana poprzez analize¢ wynikow obliczen funkcji lokalizacji elektronéw, pomiarow
ultradzwigkowych i obliczen Debye'a-Callawaya. Gloéwne aspekty badan mozna wymieni¢ w
nastepujacy sposob: i) ustanowienie skalowalnych i powtarzalnych metod syntezy; ii) oszacowanie
optymalnych warunkow dla inzynierii DS 1 BI przy uzyciu obliczef energii tworzenia defektow i
analizy wigzan; ii1) opracowanie procedury spiekania dla powtarzalnych i odtwarzalnych wlasciwosci
termoelektrycznych; iv) optymalizacja wlasciwosci transportu elektronicznego i1 cieplnego w
kierunku wysokiej wydajnosci TE przy uzyciu koncepcji DS 1 BI.

Oczekiwane wyniki

Celem tego 3-letniego projektu jest opracowanie nowych lekkich materiatow DLS typu ni p 0
wysokiej wydajnosci termoelektrycznej, zapewniajacych droge do dojrzatych i1 zréwnowazonych
konwerterow TE. Gléwny cel projektu zostanie zrealizowany poprzez synergiczne zastosowanie
koncepcji DS i Bl zaproponowanych w projekcie.



