2013年度同济大学参与申报浙江省科学技术奖项目公示

1、项目名称：
金属碲（锑）化物半导体的制备、微结构与热电转换特性应用基础研究
2、研究内容简介： 
   一．低维或纳米结构结合最优元素掺杂协同调控材料的热电性能
研究低维或纳米结构材料的物理化学可控合成方法；系统研究低维或纳米结构结合最优元素掺杂实现金属碲（锑）化物热电性能的协同调控与提升。
二．特殊组织及结构对协调声电输运的机制研究
研究采用上述协同制备技术获得的金属碲（锑）化物合金内萌生的金属间化合物的形状、结构及形成机制、解析这些组织结构对协调热电输运机制的作用与贡献。
三．低维及纳米结构金属碲化物半导体材料的应用基础研究

    将具有特殊结构的金属碲化物热电薄膜成功的引入器件，研究器件加工过程中过渡层的设计与制作、研究器件的接触电阻和热阻；理论计算及研究新型微纳器件的最佳工作状态。
3、第一完成单位及参加单位：宁波工程学院；北京航空航天大学；同济大学
4、主要完成人及排序：崔教林，邓元，蔡克峰
5、各完成人承担的主要工作任务：
   崔教林：

   1．总体思路设计，分解上述三个研究环节的实验研究工作。
2．三维块体纳米复合热电材料的成分、结构设计，并结合最优元素掺杂开展金属碲（锑）化物热电性能的协同调控研究；开展了上述研究内容二中的“特殊组织及结构对协调声电输运的机制”研究；开发出含纳米复合结构的金属碲（锑）化物Bi-Te基、Zn-Sb基高品质热电材料。
3. 开展了上述研究内容三中的“纳米结构金属碲化物半导体材料的应用基础”—即热电发电器件的设计与制作应用研究。
邓元：

   1．开展了上述研究内容一中“低维或纳米结构材料的物理化学可控合成方法研究”；系统开展了低维或纳米结构结合最优元素掺杂实现金属碲化物热电性能的协同调控与提升。
2．开展了上述研究内容三中的“低维及纳米结构金属碲化物半导体材料的应用基础研究”。开展多种结构的热电制冷或发电器件的设计与制作应用研究。
蔡克峰：

1． 开展了上述研究内容一中的“低维或纳米结构材料的若干物理化学可控方法”研究，开展了纳米结构结合最优元素掺杂提升热电性能的研究工作。
2． 系统开展了上述研究内容二中的“特殊组织及结构对协调声电输运的机制”研究。
6、知识产权证明目录：
授权发明专利证书：
   1. Bi-Te基热电材料及制备工艺，ZL200610049105.1
2. 一种中低温赝两元热电合金及制备工艺，ZL200710106667.X
3. 采用物理气相层积法制备碲化铋纳米线阵列的方法，ZL200810226974.6
4. 采用物理气相层积法制备碲纳米线阵列的方法，ZL200810226975.0
5. 一种碲化铅基块体热电材料的制备方法， CN101486450
6. 碲化铅薄膜和纳米粉体的同步制备方法，CN101602496
7. 一种采用热电材料制成的温度检测火灾报警装置（ZL201010033610.3）
7、代表性论文目录、专著目录：
  1. J.L.Cui, H.F.Xue, W.J.Xiu, W.Yang, X.B.Xu, Thermoelectric Properties of Cu-doped P-type Pseudo-binary CuxBi0.5Sb1.5-xTe3 (x=0.05(0.4) Alloys Prepared by Spark Plasma Sintering, Scripta Mater., 2006, 55,371. 
  2.  Y. Deng, Ce-Wen Nan, L. Guo, A novel approach to Bi2Te3 nanorods by controlling oriented attachment, Chem. Phys. Lett. 2004, 383, 572. 
3.  J. L. Cui, L. D. Mao, W. Yang, X. B. Xu, W. J. Xiu, Thermoelectric properties of Cu–doped n-type (Bi2Te3)0.9-(Bi2-xCuxSe3)0.1(x = 0(0.2) alloys, J. Solid State Chem., 2007, 180,3583. 
4.  Deng Y, Xiang Y，Song Y, Template-free synthesis and transport properties of Bi2Te3 ordered nanowires array via a simple physical vapor process, Cry. Growth & Des. 2009, 9: 3079. 

5. H. Li, K. F. Cai, H. F. Wang, L. Wang, J. L. Yin, C. W. Zhou, The influence of co-doping Ag and Sb on microstructure and thermoelectric properties of PbTe prepared by combining hydrothermal synthesis and melting, J. Solid State Chem. 2009, 182, 869. 

6. Y. Deng, Ce-Wen Nan, Guo-Dan Wei, Lin Guo, Yuan-hua Lin, Organic-assisted growth of bismuth telluride nanocrystals, Chem. Phys. Lett. 2003, 374, 410. 
7. Yuan Deng, Chang-Wei Cui, Ni-La Zhang, Tian-Hao Ji, Qing-Lin Yang, and Lin Guo, Fabrication of Bismuth Telluride Nanotubes Via a Simple Solvothermal Process, Solid State Comm. 2006, 138, 111. 
8. J.L.Cui, H.F. Xue, W.J.Xiu, Thermoelectric properties of p-type pseudo-binary (Ag0.365Sb0.558Te)x – (Bi0.5Sb1.5Te3)1-x ( x = 0(0.4) alloys prepared by spark plasma sintering, J. Solid State. Chem., 2006, 179,3751. 
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8、项目经济、社会效益：
（1）本项目成果介绍的过渡元素掺杂金属碲化物Bi((Te基热电材料性能突破了ZT=1的大关，达到了与目前国内外中低温热电材料领先水平相当的性能，其材料设计思想与制备技术对进一步开发其他高品质热电材料具有直接的借鉴意义。对于促进热电材料学科发展、加快热电换能材料的产业化具有重要的工程应用价值。

（2）我省有许多旅游景点，环境保护尤为重要。使用本项目研究的Bi(Te基、Pb(Te基四元和赝二元热电合金可作为中低温发电和室温制冷材料，利用这些材料制作的温差发电和制冷装置具有很好的环境协调性，因此对环境保护可作出特殊贡献。因此该项目研究成果对我省社会可持续发展具有相当潜在的社会意义。

（3）热电材料也是能源材料中的一种，我省在能源材料研究领域中除了光电材料和高性能电池材料外，从事热电材料研究的还很少，这一成果的介绍与推广对于促进能源材料研究领域的学科发展和建设具有重要意义。
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