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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

W dobie rosnacego zapotrzebowania cywilizacyjnego na energie, ktore powoduje wzrost cen paliw jak
i samej energii niebagatelne znaczenie ma pozyskiwanie jej z nowych zrddet, w tym odzysk z ciepta
odpadowego. Nasza cywilizacja generuje ogromne ilosci takiego ciepta np. korzystajac z silnikow
spalinowych, w ktorych zaledwie okoto 2/3 energii zamieniane jest na uzyteczng energi¢ kinetyczna,
a reszta jest w wiekszosci rozpraszana w postaci ciepta. Jedna z potencjalnych technologii, ktore moglyby
umozliwi¢ odzysk tak traconej energii i zamieni¢ ja na uzyteczna energi¢ elektryczna sa generatory
termoelektryczne. Wykorzystuja one zjawiska zachodzace w materiatach termoelektrycznych - grupie
zwigzkow, glownie o wlasciwosciach potprzewodnikowych, ktorych wlasciwosci pozwalaja na
bezposrednia konwersj¢ pomiedzy energig cieplng a elektryczna. Dzigki prostocie konstrukeji
i bezobstugowosci znajduja one zastosowanie przede wszystkim w przeno$nych i miniaturowych
urzadzeniach chtodzacych oraz w generatorach termoelektrycznych pracujacych w ekstremalnych
warunkach, takich jak przestrzen kosmiczna. Ograniczeniem w szerszym wykorzystaniu jest ich
Sprawnos¢, zwigzana wprost z efektywnosciag samych materiatow termoelektrycznych, wynoszaca okoto
5%. Jednak w ostatnich pietnastu latach udato si¢ opracowaé¢ nowe materialy 0 zdecydowanie lepszych
wlasciwosciach, ktérych wykorzystanie umozliwia uzyskanie sprawno$ci generatora TE dochodzacej do
18%. Jedna z gtownych przeszkod w konstrukeji takiego urzadzenia jest zapewnienie ochrony przed
utlenianiem i degradacja materiatbw TE pracujacych w wysokich temperaturach, niezbednych do
uzyskania wysokiej sprawno$ci generatora. Dlatego celem przedstawianego projektu jest opracowanie
kompleksowych metod zwigkszania trwatosci chemicznej wybranych nowoczesnych materiatow
termoelektrycznych. Kompleksowo$¢ proponowanych rozwigzan dotyczy zarowno sposobow ochrony,
ktéra przewiduje opracowanie powlok zabezpieczajacych przed utlenianiem oraz odpowiedniej
modyfikacji samego materiatu termoelektrycznego jak i podej$cia do problemu taczacego zaawansowane
metody kwantowe do modelowania numerycznego materiatow wykorzystujace moc obliczeniowa
superkomputerow z wyrafinowanymi metodami eksperymentalnymi stuzacymi do tworzenia modeli
teoretycznych jak i do ich weryfikacji.

W projekcie wybrano do badan materiaty termoelektryczne bazujace na nowych ale stosunkowo
dobrze poznanych i posiadajacych znakomite wtasciwosci termoelektryczne CoSbsz i Mg,Si oraz na Cu,S,
ktory jest zwigzkiem badanym pod katem wlasciwosci termoelektrycznych od niedawna, ale
posiadajacym spektakularnie dobre wlasciwosci. Wszystkie te zwiazki w temperaturze pracy ulegaja
w powietrzu utlenianiu.

Jako warstwy zabezpieczajace planowane jest wykorzystanie tzw. czarnych szkiel — nowoczesnych
materiatlow amorficznych otrzymywanych na drodze zol-zel poprzez hydrolize odpowiednich zwigzkoéw
krzemoorganicznych. Ze wzgledu na istnienie w ich strukturze wigzan Si-C charakteryzuja si¢ one bardzo
dobrymi wlasciwosciami chemicznymi i mechanicznymi. Wstgpne badania pokazaty, ze wykonanie takich
powlok jest mozliwe na réznych materiatach termoelektrycznych. Planuje sie¢ rowniez wytworzenie
powlok ze zwiazkéw kompatybilnych chemicznie i fizycznie do wybranych termoelektrykow, ktdre
zapewnialyby utworzenie trwalej powloki pasywacyjnej na ich powierzchni. Trwalo$¢ powlok
i skuteczno$¢ ochrony badana bedzie nastepnie przez charakteryzacje struktury i wlasciwosci materiatlow
termoelektrycznych przed i po dtugotrwatym wygrzewaniu w powietrzu.

W syntezie i charakteryzacji otrzymywanych materiatow i powlok zostanie wykorzystany szeroki
wachlarz zaawansowanych metod. Bogate dos$wiadczenie zespotu w dziedzinie materiatéw termo-
elektrycznych, powtok szklistych oraz badan nad korozja wysokotemperaturowa pozwoli, oprocz
otrzymania zatozonych materiatow i warstw, na analiz¢ uzyskanych danych i stworzenie odpowiednich
modeli strukturalnych badanych materiatow oraz symulowanych zjawisk do prowadzonych réwnolegle
obliczen komputerowych. Rezultaty tych obliczen beda na biezaco wykorzystywane w modyfikacjach
materiatlow (dobor ilosci domieszki) 1 powlok co pozwoli na znaczne przyspieszenie i ograniczenie
kosztow opracowania skutecznych sposobow podnoszenia trwato$ci materialow termoelektrycznych.

Przeprowadzone badania pozwolg na istotny rozwo6j w dziedzinie badan materiatowych materiatow
termoelektrycznych, powlok szklistych, poznanie mechanizméw wptywajacych na trwato§¢ chemiczng
materiatlow termoelektrycznych i na lepsze poznanie proceséw ich wysokotemperaturowego utleniania.
Znalezienie skutecznych sposobow zabezpieczania wysokowydajnych materiatow termoelektrycznych
przed korozja umozliwi tez stworzenie generatoréw termoelektrycznych o wyzszej sprawno$ci i ich
praktyczne zastosowanie prowadzace do ograniczenia globalnego zuzycia energii.



