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REZIME

U radu c¢e se objasniti pojam termoelektricnih materijala. Jedna od glavnih prednosti termoelektricnih materijala je da
mogu da se koriste za pretvaranje bilo koje vrste toplotne energije, kao Sto su otpadna toplota, solarna energija, toplota
zracenja itd. direktno u elektricnu energiju, na osnovu termoelektricnog efekta. Termoelektricni efekat predstavija direktnu
konverziju temperaturne razlike u elektricnu energiju i obrnuto.

Rad predstavija pokusaj da se promovise uspesno sintetisan termoelektricni material u Srpskoj akademiji nauka i umetnosti
(SANU) u Beogradu, pokaze da su potencijalni novi izvori energije termoelektricni materijali i da bi koriscenje
termoelektricnih materijala, sa ekonomskog i ekoloskog aspekta, bilo jako pozitivno za covecanstvo.
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ABSTRACT

The paper will explain the concept of thermoelectric materials. One of the main advantages of thermoelectric materials is
that they can be used to convert any type of thermal energy, such as waste heat, solar energy, radiant heat, etc. directly into
electricity, based on the thermoelectric effect. The thermoelectric effect is a direct conversion of the temperature difference
into electricity and vice versa.

The paper is an attempt to promote successfully synthesized thermoelectric material at the Serbian Academy of Sciences
and Arts (SANU) in Belgrade, shows that potential new energy sources are thermoelectric materials and that the use of
thermoelectric materials from an economic and environmental aspect would be very positive for humanity.
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1. UvOD

Najcesce koriS¢eni izvori energije danas su jo§ uvek fosilna goriva. Njihovi najveéi nedostaci su ekoloske
prirode.

Termoelektricni materijali su ekoloski prihvatljivi za proizvodnju elektricne energije. Rad termoelektri¢nih
materijala temelji se na termoelektricnom efektu. Termoelektri¢ni efekat omogucéava direktnu konverziju izmedu
toplotne 1 elektriéne energije i obrnuto. Poznat kao ,Peltierov, ,Seebeckov® ili ,,Thomsonov* efekat,
termoelektriéni efekat se vidi u termoelektricnim uredajima, koji stvaraju napon kada je prisutna razliita
temperatura na svakoj strani, ili se stvara temperaturna razlika izmedu dve strane, kada je napon na uredaju
(https:/iwww.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/7382/820/termoelektricna-boja-koja-proizvodi-elektricnu-energiju).

Termoelektri¢ni materijali na bazi bizmut telurida aktuelni su, kako u Svetu, tako i u nasoj zemlji, zbog
globalnog zagrevanja usled upotrebe fosilnih goriva i cene energije (Pozega, 2018).

Razvoj termoelektricnih materijala uslovljen je pronalazenjem materijala sa visokim faktorom kvaliteta.

Posebnim tehnikama i napretkom u modernoj sintezi materijala, posebno kod nanomaterijala, priblizava se novo
vreme za sloZene termoelektricne materijale.

2. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I DISKUSIJA

Parametar kojim se vrednuje kvalitet termoelektriénih materijala, faktor kvaliteta, (eng. thermoelectric figure
of merit, Z) odreden bezdimenzionom veli¢inom, ZT, (Goldsmid, 1954& Tritt, 2001) definisan kao u izrazu:

52-.::-1"_52- T si.T
k k-p (k,+k)-p

gde je: 5 - Zebekov koeficijent, & - elektrina provodnost, k - toplotna provodnost, T - apsolutna
temperatura, 2 - elektri¢na otpornost, odreden je na Z meracu.

Z merac, baziran na razlici temperatura (Lagre AT method), uspesno je razvijen u Jozef Stefan Institutu u Ljubljani
(Bernik i Pribosek, 2013) za potpuno automatizovanu termoelektri¢nu karakterizaciju uzoraka do temperature od oko
500°C. Uredaj je omogucio da se, istovremenim merenjem Zebekovog koeficijenta (S), elektri¢ne otpornosti (p) i toplotne
provodljivosti (K), iterativnom metodom odredi faktor kvaliteta Z (figure of merit). Merenje je vrSeno u visokom vakuumu
od 10?2 do 107 Pa. Za merenje je bilo potrebno imati uzorak oblika valjka, pre¢nika od 8 do 11 mm i visine barem 9.5
mm. Gornja i donja stranica uzorka bile su plan paralelne, kako bi kontakt uzorka na vrucoj i hladnoj strani sistema bio §to
bolji.

Posle postavljanja uzorka u sistem za merenje, koji je prikazan na slici 1, uredaj automatski kre¢e da radi.

|
N

ZT =

(1)

Slika 1. Izgled Z meraca; umetnuta slika u gornjem desnom uglu prikazuje topli i hladni blok sa uzorkom
smestenim izmedu (Bernik i Pribosek, 2013)
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Ceo proces merenja uzorka trajao je otprilike oko 15 sati (od momenta kada se uzorak stavio u Z meraé pa do
kraja merenja).

U naSim istrazivanjima izvrSena je uspeSna sinteza monokristala na bazi bizmut telurida dopiranog
cirkonijumom. Monokristal je dobijen Bridzman metodom, spontanom nukleacijom. Dobijeni rezultat za faktor
kvaliteta, ZT, i uzorak Biig17Sbsg.72 ZrossTess28S€0.48 kao i1 faktor kvaliteta za termoelektriéne materijale na
razli¢itim temperaturama prikazani su na slici 2. Faktor kvaliteta za (Bi,Sb)2(Te,Se)s p tipa na 300 K je preko 1.
Za termoelektriéni materijal (Bi,Sb)2(Te,Se)s n tipa, na istoj temperaturi je oko 0.95, (slika 2). Za na$
termoelektriéni materijal, faktor kvaliteta na priblizno 600 K iznosi oko 0.7. Dobijeni rezultat je naglasen
zelenom bojom na slici. Vrednost faktora kvaliteta za Bi;Tesz na 300 K je 0.6 i na slici je ozna¢eno Zutom bojom.
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Slika 2. Faktor kvaliteta termoelektriénih materijala na razlicitim temperaturama i naSeg uzorka
(https://www.fzu.cz/~knizek/pdf/ThermoelectricMaterials.pdf)
Napomena:

o dobijen rezultat faktora kvaliteta, ZT, u na$im istraZivanjima za monokristal Bi10.17Sbs0.72
Zro.35 1 €58.28S€0.48!

vrednost faktora kvaliteta, ZT, 3a Bi;Tes

3. ZAKLJUCAK

Znacajan doprinos ovih istraZivanja ogleda se prvenstveno u domenu nauke o materijalima, posebno u oblasti
termoelektriénih materijala. IzvrSena je uspeS$na sinteza monokristala Bi1o.17Sb3072Zr0.35T€ss28S€048 P tipa,
dobijenog Bridzman postupkom, u Srpskoj akademiji nauka i umetnosti (SANU) u Beogradu. Ostvaren je
znacajan naucni doprinos u oblasti primene bizmut telurida, kao termoelektri¢nog materijala i cirkonijuma, kao
njegovog dopanta. Na taj naCin se sprovedenim istrazivanjima obogatio skup podataka relevantnih, kako za dalja
istrazivanja, tako i za mogucéu prakticnu primenu. Kori$¢enje termoelektricnih materijala, sa ekonomskog i
ekoloskog znacaja, u kombinaciji sa naprednim informacionim tehnologijama, igra vaznu ulogu u resavanju
odrzive energije na planeti i predstavlja ekonomsko odrzivo reSenje, zbog cega se neprekidno vrse istrazivanja
novih termoelektri¢nih materijala.
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