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ВСТУП 

Актуальність теми. Отримання і перетворення енергії — один з 

найважливіших напрямків діяльності сучасної цивілізації. Оскільки найбільш 

зручна і універсальна форма енергії для практичних застосувань — 

електрична, то особливе значення має розробка найбільш ефективних методів 

її отримання, і пошук таких методів ніколи не зупинявся. В останні роки 

гостро постало питання про підвищення ефективності перетворення теплової 

енергії в електричну через дедлаі більший брак викопних видів палива і 

викиду тепловими електростанціями величезної кількості газів, що 

викликають парниковий ефект і глобальна зміна клімату.  

З огляду на вищеописані проблеми, вченими було звернено увагу на 

термоелектричні перетворювачі, що здатні перетворювати теплову енергію в 

електричну. Твердотільні перетворювачі енергії мають ряд переваг перед 

традиційними електричними генераторами: простота конструкції, відсутність 

рухомих частин, безшумність роботи, висока надійність, можливість 

мініатюризації без втрати ефективності. Крім того, такі елементи можуть 

використовуватись в холодильних установках завдяки зворотному 

термоелектричному ефекту. 

Проте ефективність сучасних термоелектричних матеріалів нижча, ніж 

у електричних генераторів або холодильників звичайної конструкції, і тому 

вони поки не отримали широкого поширення в промисловості. У той же час є 

ряд областей застосування, де їх переваги переважають недоліки. 

Твердотільні перетворювачі енергії використовуються як джерела електрики 

на космічних апаратах і в наручних годинниках, в портативних холодильних 

агрегатах в побуті, в електронному, медичному та науковому обладнанні, 

зокрема для охолодження інфрачервоних приймачів і оптоелектронних 

пристроїв, і навіть для кондиціонування сидінь в автомобілях вищого класу. 

Однак, для по-справжньому широких промислових застосувань 

термоелектричних перетворювачів енергії необхідно істотне підвищення їх 

ефективності. 



5 

Мета роботи: встановлення впливу типу і концентрації легуючих 

домішок на оптичні властивості та динаміку кристалічної решітки 

напівпровідникових сполук. 

Мета роботи полягала у розв’язанні таких наукових завдань: 

1. здійснити синтез сполук у вакуумованих кварцових ампулах прямим 

сплавленням компонентів з їх примусовим перемішуванням; 

2. дослідити вплив легуючих домішок Sb(Bi), Sb(Bi)2Te3 на оптичні 

параметри PbTe; 

3. дослідити вплив хімічного складу на оптичні параметри системи Pb-

Ag-Sb-Te (LAST); 

4. з'ясувати вплив легуючих домішок Sb(Bi), Sb(Bi)2Te3 на динаміку 

кристалічної решітки PbTe; 

5. з’ясувати влив хімічного складу на динаміку кристалічної решітки 

LAST-систем; 

6. з’ясувати вплив хімічного складу на структуру кристалічої гратки 

сполук PbTe; 

Об’єкт дослідження: телурид свинцю легований домішками Sb(Bi), 

Sb(Bi)2Te3, системи Pb-Ag-Sb-Te (LAST), тонкі плівки PbTe:Sb. 

Предмет дослідження: оптичні та структурні властивості PbTe, 

легованого Sb(Bi), Sb(Bi)2Te3, системи Pb-Ag-Sb-Te (LAST), тонких плівок 

PbTe:Sb. 

Методи дослідження: в роботі використано експериментальні 

методики: метод комбінаційного розсіювання світла (КРС), метод ІЧ-

спектроскопії, рентгеноструктурний аналіз.. 

Наукова новизна одержаних результатів. 

1.Дослідження спектрів ІЧ-відбивання показало, що наявність 

затриманої фотопровідності призводить до збільшення плазмонної частоти і 

збільшення густини станів в інтервалі прояву затриманої фотопровідності. 

2. Дослідження комбінаційного розсіювання для PbTe показало, що 

введення домішок індію та стануму призводить до появи нових піків в 

раманівському спектрі. Проте, дослідження та інтерпретація спектрів КРС 
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для PbTе ускладнене симетрією решітки та накладанням піків природних 

оксидів в спектрі. 

3.При дослідженні динаміки кристалічної решітки методом 

комбінаційного розсіювання показано, що домішки Sb та Bi в PbTe:Bi(Sb) не 

чинять легуючої дії на матрицю n-PbTe. 

4. Показано, що домішка срібла у плюмбум телуриді проявляє слабку 

акцепторну дію, концентрація акцепторних дефектів є значно нижчою за 

концентрацію введених атомів Ag, а найбільш ймовірним механізмом 

легування є заміщення атомами аргунтуму у кристалічній гратці атомів 

плюмбуму. 

Практичне значення отриманих результатів. Дослідження впливу 

типу і концентрації легуючих домішок на термоелектричні властивості PbTe 

мають важливе значення в оптимізації матеріалів для термоелектричних 

генераторів та мікрохолодильників Пельтье. 
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ВИСНОВКИ 

Телурид свинцю та сплави на його основі є одним із найефективніших 

матеріалів для термоелектричних перетворювачів енергії в інтервалі 

температур 800-900 К. PbTe має кристалічну решітку типу NaCl, 

кристалізується при температурі 927
о
С. 

1. Телурид свинцю та сплави на його основі є ефективним 

термоелектричним матеріалами в інтервалі температур 800-900 К. PbTe має 

кубічну кристалічну решітку типу NaCl. На діаграмі стану спостерігається 

одна хімічна сполука – PbTe, яка кристалізується при 927 
о 

С. Дослідження 

температурної залежності питомої теплопровідності показали, що в інтервалі 

температур 500-600 К значний внесок в повну теплопровідність матеріалу має 

біполярна складова. 

2. Ефективним та неруйнівним методом дослідження кристалічної 

решітки телуриду свинцю та матеріалів на його основі є методи 

комбінаціного розсіювання світала та інфорачервоної спектроскопї з 

претворенням Фур’є. Дослідження спектрів ІЧ-відбивання показало, що 

наявність затриманої фотопровідності призводить до збільшення плазмонної 

частоти і збільшення густини станів в інтервалі прояву затриманої 

фотопровідності. Дослідження комбінаційного розсіювання для PbTe 

показало, що введення домішок індію та стануму призводить до появи нових 

піків в раманівському спектрі. Проте, дослідження та інтерпретація спектрів 

КРС для PbTe ускладнене симетрією решітки та накладанням піків природних 

оксидів в спектрі. Найбільш ефективним методом дослідення кристалічної 

структури матеріалу є метод рентгенівської дифракції. 

3. При дослідженні динаміки кристалічної решітки методом 

комбінаційного розсіювання показано, що домішки Sb та Ві в PbTe:Bi(Sb) не 

чинять легуючої дії на матрицю n-PbTe. За положенням піків КРС для 

PbTe:Sb встановлено, що в структурі даної сполуки наявна додаткова фаза 

Sb2Te3. Показано, що пік 180 см-1 не пов’язаний із плазмон-фононною 

взаємодією, оскільки концентрація носіїв заряду для кожного досліджуваного 

зразка різна. Дослідження комбінаційного розсіювання світла для тонких 
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плівок PbTe:Sb з часом осадження в межах 1..5 хв. показало наявність 

додаткової фази Sb2Te3 для плівки з найбільшим часом осадження. Ймовірно, 

це обумовлено меншим ступенем окиснення даної плівки. За положеннями 

піків в спектрі КРС встановлено, що в структурі Pb18AgSbTe20 присутні 

включення додаткової фази AgSb. 

4. Показано, що домішка срібла у плюмбум телуриді проявляє слабку 

акцепторну дію, концентрація акцепторних дефектів є значно нижчою за 

концентрацію введених атомів Ag, а найбільш ймовірним механізмом 

легування є заміщення атомами арґентуму у кристалічні гратці атомів 

плюмбуму. Легований матеріал характеризується високими значеннями 

коефіцієнта Зеебека (≈ 500 мкВ/К при 0.3 – 0.5 ат. % Ag та), що може бути 

використано для створення на його сонові болометрів. Тверді розчини 

Pb18Ag2Te20, Pb17.5Ag2Te20, Pb17.0Ag2Te20 та Pb17Ag3Te20 характеризуються 

наявністю включень додаткових фаз Те та Ag10.6Te7, які зумовлюють низькі 

значення теплопровідності (0.003 Вт/(см⋅К)) та високі у широкому діапазоні 

значення коефіцієнта термоЕРС (≈ 300 мкВ/К), що необхідно для практичного 

використання матеріалу у термоелектричних перетворювачах.  
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