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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 брак викопних видів палива і викиду тепловими 

електростанціями величезної кількості газів, що викликають парниковий ефект 

і глобальна зміна клімату [1]. Тому 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 [2-4]. 

Сполуки – перспективні напівпровідникові матеріали для 

створення термоелектричних пристроїв, які працюють в інтервалі температур 

від кімнатної до 800-900 К. Серед плюмбум халькогенідів відрізняється своїми 
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властивостями плюмбум телурид: багатогранний характер енергетичного 

; порівняно високі рухливості носіїв спектру (N=4); 

низькі значення граткової теплопровідності; найбільше значення 

величини   що веде до суттєвого зростання максимального значення 

термоелектричної добротності( ). 

Збільшення відношення рухливості носіїв струму до теплопровідності 

речовини можна досягти введенням ізовалентних атомів заміщення за рахунок 

зростання розсіювання фотонів і суттєвого зменшення коефіцієнта 

теплопровідності ( ). Ще одним важливим моментом підвищення є 

зростання коефіцієнта термо-е.р.с. для області сильного виродження за рахунок 

селекції носіїв за енергією бар’єрами на границях кристалітів чи на блоках зерен, 

що особливо ефективно для тонкоплівкового матеріалу. У зв'язку із цим ,задача 

підвищення термоелектричної добротності включає не тільки розробку 

технологічних методів покращення об’ємних параметрів плівок, але і методи 

цілеспрямованого створення визначних властивостей міжкристалічних та 

міжзеренних границь. 

Мета роботи: встановлення впливу типу і концентрації легуючих 

домішок на термоелектричні характеристики телуриту свинцю. 

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 та Bi на темпоелектричні 

параметри PbTe; 

3. провести аналіз основних методів синтезу халькогенідів свинцю 

4. з’ясувати вплив хімічного складу на структуру сполук PbTe; 

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

Предмет дослідження: електрофізичні властивості PbTe, легованого 

Sb(Bi), Sb(Bi)2Te3. 
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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 

В даній роботі розглянуто кристалічні структури на основі телуриду 

свинцю, які володіють складним хімічним зв’язком, що має ковалентно-іонно-

металічний характер. Телурид свинцю є яскравим представником 

напівпровідникової групи AIVBVI
 і володіє рядом особливих фізичних і фізико-

хімічних властивостей, що відрізняє його від решти напівпровідникових 

матеріалів. 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 оС. 

В роботі висвітлено основні аспекти фізичної теорії термоелектричного 

ефекту. Також показано зв’язок між основними термоелектричним 

коефіцієнтами: термо-ЕРС α, електропровідністю χ та теплопровідністю σ. 

Зроблено огляд основних фізичних та фізико-хімічних властивостей телуриду 

свинцю та сплавів на його основі. Показано, що значна термоелектрична 

ефективність телуриду свинцю пов’язана зі складною формою поверхні Фермі 

сполуки, що визначає велику рухливість зарядів при великій термо-ЕРС. 

В ході роботи здійснено синтез та дослідження термоелектричних зразків 

PbTe та Pb1-xBixTe (х=0,01…0,05). Зразки були отримані методом прямого сплаву 

Pbe, Bi, Te в необхідному співвідношенні з використанням описаної 

технологічної установки.  

За результатами досліджень для кожного зразка було визначено коефіцієнт 

термо-ЕРС α. В цілому значення α добре узгоджуються з літературними даними. 

Виникають лише питання щодо зразка Pb1-xBixTe (х=0,05). Пояснити аномально 

великий коефіцієнт термо-ЕРС цього зразка можна недосконалістю 

технологічних умов синтезу. 

Із введенням домішок значення теплопровідності знижується в усьому 

температурному інтервалі. З дослідження концентраційної та температурної 

залежності коефіцієнта Зеєбека можна говорити про складний вигляд структури 

валентної зони. Низькотемпературну область σ(Т) можна пояснити 
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розсіюванням носіїв заряду на довгохвильових акустичних фононах. В області 

середніх і високих температур домінуючим механізмом є міжзеренне 

розсіювання носіїв заряду. 
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