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PELTIER TERMOELEKTROMOS EFFEKTUS
ALKALMAZASA FELVEZETO TIPUSU RENDSZEREKRE

Balazsi Csaba

Osszefoglalas

A kristalyndvesztés tanulmanyozasanal a szilard-olvadék hatarfellet megfigyelése és id6beni jellemzése
egy alapvetd célkitlizés. A hatarfellilet mozgasi sebessége (R, ftontsebesség) és a G/R hanyadossal jellemezhet6
hatarfelilet morfolégidja (G, hémérséklet gradiens) a kialakulo szovetkép meghataroz6 paramétere. A
kristalyosodd fémotvozeteknél, ellentétben az atlatszo anyagoktdl amelyeknél a megfigyelésre korszerii
videotechnika alkalmazhatd, nehezen kovethet6 a szilardulds kozbeni hatérfelilet valtozds. Az aldbbiakban
ismertetett, a Peltier termoelektromos effektuson alapulé markerezési technika alkalmazasaval kikiiszobolhetéek a
korabbi hagyomanyos eljardsok (a termoelemes méréstechnika) bizonytalansagi tényez6i. Az iranyitottan, a
Bridgman-Stockbarker eljarassal kristalyositott BiSh-AINiSb, SnBi el6kisérletek- 6tvozetek szilard-olvadék
hatarfelliletén keresztil atbocsatott aramimpulzusok hatdsara ,zavart” hatarfeliilet jelentkezik. Gondos
polirozassal, maratéssal el6készitett prébadarabokon és megfelel§ vizsgalotechnikaval, a hatarfelileten kialakult,
kiilonbozd id6pillanatokhoz tartozd koncentracid valtozas okozta csikok figyelheték meg. igy, az atlagos
frontsebesség a fényképen mérhet6 csiktavolsagokbol és az aramimpulzus ismétlési idejéb6l pontosan
meghatarozhat6. Optimalis markerezési lehetGségeket keresve kisérleteinkben a hatarfelilet megjeldlésére
kiilonb6zd paraméterli aramimpulzusokat és ampulla felépitéseket hasznaltunk. A vizsgalatok soran szamos
frontmegjel6lési technikat befolyasold tényez6t figyeltiink meg.

A hatéarfeluleti jelenség kialakulasa

A hatérfelliilet megjel6lése az olvadék-szilard feluleten kialakulé termoelektromos effektus
eredménye, amelynek hatasara, az aramirany fliggvényében hiilés vagy héfejlédés kdvetkezik be, ami a
frontsebesség novelését vagy csokkenését okozza. Amint az l.abran lathatd, a Peltier hilés hatasara
megndvekedett sebességii hatarfeliilet mintegy ,,magaba falazza” az egyensulyi koncentracional kisebb

(Cr< CO koncentracio értékkel jellemezhet6 szilarduld részt.
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2.4bra

A koncentracié kulénbség kialakuldsa A 16BiSb préba markervonalai

A kristalyosodé préban keresztlil atbocsatéit dramimpulzus hatadsara kilonbézé héeffektusok jonnek
létre.[I] A préba tomegében Joule hé szabadul fel és a hémérséklet gradiens jelenlétében Thomson hé
keletkezik illetve h(ilés jon létre. A Joule h6 az aramer8sség négyzetével ardnyos , a Thomson és a Peltier
effektusok az é&ramer6séggel ardnyosak és igy fiiggnek az adott dramiranytél is. A proban megjelend
koncentracié kiilénbség okozta csikok e hdrom effektus egydittes hatasara jonnek létre. Megéallapithaté hogy
pozitiv aramirdnyndl hiilés jon létre és ezaltal noveli a frontsebességet mig negativ aramiranynal a front

lassuldsa s6t nagyobb aramerdsségnél a megszilardult rész visszaolvadasa kovetkezik be.

Az anyagvalasztas szempontjai

Bizonyithaté [1], hogy a szilard-olvadék hatarfelilet kozelében a Peltier h(ilés dominanciaja hozza létre a

frontsebesség novelését. igy az anyag Peltier szama az alabbi &sszefiiggéssel jellemezhetd [2]:

K-sJ
S =- (1)
V,+V, K. -K

Ahol, Se - az anyag Peltier szdma, v - elektromos vezet6képesség, K - hévezet6képesség, ¢ - a
hatéarfeltlet hémérséklete, S - termoelektromos eré, sz,o - szilard ill olvadék allapot.

A Peltier h(ilés altal elvont h6mennyiség, Qp= -S, | igy fontos szempont az anyagok kivalasztasanal a
termoelektromos eré nagy kulonbsége szilard és olvadék allapotban és az alacsony hévezet6képessége
Ezeknek a kévetelményeknek elsésorban a félvezeték felelnek meg A fémek Peltier szdma 10° -10", a
félvezet6ké 102-1 kozott valtozik. Az altalunk markerezésre hasznalt legmegfelel6bb anyag a BiSb ( KU

= 8 W/mK és SoBisb'- 0.1.)
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Anyagel6készités

A 99,99 %-os tisztasdgu (Sn, Bi, Sh) szinfémekb6l kindulva, analitikai mérlegen pontos méréssel
meghatarozott dsszetétel(i anyagokat olvasztottunk 6ssze. Az ellenallasfiitésii kemencékben a Bi-ba Sb ill.
Sn bebtvdzése szilikatégdyben tértént. A koncentracid kilonbség létrejéttén alapuld jelenség akkor lehet
eredményes ha az alapmatrixban (Bi) homogén a dopol6é (Sb) eloszlasa. Ezért a fémformaba &ntés el6tt

350-400 C° kemence hémérsékletnél (1 ovbi= 271 C°) 10-15 percig homogenizaltuk az anyagot

Kisérleti eszkozok

if .
—3

3.4bra A kisérleti berendezés felépitése

Ahol, 1 -. kemenceszabalyzo, 2 - kristdlymarkerez6, 3 - négy f(it6zonas kemence, 4 - ampullatartd, 5 -

huzal, 6 - mozgaté mechanizmus, 7 - szamitégép, 8 - adatgyijté, 9 - jégtartaly (0°C )

A 3.abran lathatd berendezésnél, a kilénbdz6 anyagok (BiSh, BiSn, AINiSh) olvasztasakor a
megfeleld hémérsékletet biztositd kemencezonakat (izemeltetjik. AINiSb esetében kvarc, BiSh-ban pedig
Pyrex ampullat hasznéaltunk. Az olvadék megszilardulasa az anyag aljan kezdédik és az olvadék-szilard
hatarfeliilet fokozatosan, adott leeresztési sebességgel ( R™w, =0.85-0.0213 mm/s) haladt végig az
otvozeten. A kristalyositd zonainak szabalyozasat digitalis kijelzési PID szabalyzok végezték. Minden
kristalyositaskor azonos pozicioban lévé Ni-CrNi termoelemek segitségével mért hémérsékleti adatokat az
ADMS jelzésli mérésadatgydijté dolgozta fel. A végeleges hémérséklet adatfajlt Turbo Pascal program
allitja ossze.

A markerez6 berendezés a hozza kapcsolt zart aramkéron keresztil kilénbdzd idétartama (1 (ts-
250ms), erésségl (0.1-40A) aramimpulzusokat generalt. Az impulzusok kozétti id6 Is-t61 1000 min-ig

valtoztathatd ill. minden 10. vagy 5. impulzus kihagyhatd.
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Termohidrodinamikai vonatkozasok

Az olvadékaramlasok mellett, a préba kristalyosodéasa sordn a csokkend olvadékmagassag nagymértékben
befolyasolja az olvadék termohidrodinamikai viselkedését. Turbulens, oszcillans és laminaris
olvadékaramlasok valtakoznak ahogy el6rehalad a kristalyosodas. [3], A vertikalis Bridgman technikaval
kristalyosodd rendszerben, az olvadék hidrodinamikai jellemzésére gyakran hasznélatos [4] a Rayleigh

dimenzi6 nélkili szam ami az olvadékmagassag negyedik hatvanyaval aranyos:

gaGh4
Ra = 3
gD
Ahol, g - gravitaciés éalland6, a - fajtérfogatvaltozds tényez6, G - h6émérsékletgradiens, h -

olvadékmagassag, q - kinematikai viszkozitas, D - termikus diff(zi6 tényezd

Kisérleteinkb6l bizonyitast nyert a markerezési technika alkalmazhat6saga a szilard-olvadék hatarfeliilet
A/lcm?), 120-200 ms impulzusszélességnél értiink el eredményeket. Tovabbi kisérleteinkhez, figyelembe
véve a kristalyosodas soran fellép6 zavard tényezéket az eddig alkalmazott ampulla felépitések el6nyeit

6tv6z6 ampulla kialakitast készitlink eld.
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