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Вступ 

 

Сучасний світ стикається зі зростаючими викликами в енергетиці, 

пов'язаними із виснаженням традиційних джерел енергії, такими як нафта, 

вугілля та газ, а також екологічними проблемами, спричиненими їх 

використанням. Одним із перспективних напрямків є розвиток технологій, які 

дозволяють ефективно перетворювати тепло, зокрема низькопотенційне, у 

електричну енергію. Термоелектричні перетворювачі (ТЕП) здатні забезпечити 

це, використовуючи температурний градієнт для генерації електрики [1-5]. 

ТЕП знаходять застосування у різних сферах: 

• Утилізація тепла в автомобільній промисловості (відпрацьовані гази 

двигунів). 

• Відновлення енергії у промислових процесах[8]. 

• Забезпечення автономного живлення в космічній галузі. Проте ключовою 

перешкодою для масового впровадження ТЕП є необхідність розробки 

матеріалів із високим коефіцієнтом ефективності (ZT), які є економічно 

вигідними, термічно стабільними та екологічно безпечними. 

Більшість комерційно доступних термоелектричних матеріалів (наприклад, 

Bi2Te3 та PbTe мають такі обмеження [4]: 

• Токсичність (особливо свинцеві матеріали). 

• Висока вартість. 

• Обмеження за температурним діапазоном роботи. Це стимулює пошук 

нових перспективних матеріалів, таких як наноструктуровані композити, 

металеві оксиди та інші, що демонструють кращі характеристики при 

нижчих витратах. 

Важливість досліджень у галузі синтезу і тестування нових термоелектричних 

матеріалів полягає у [8]: 

• Вивченні наноструктурованих систем, які покращують термоелектричні 

властивості завдяки квантовим обмеженням. 
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• Розробці екологічно безпечних матеріалів, таких як композити на основі 

оксидів. 

• Впровадженні нових методів синтезу, які забезпечують стабільність і 

ефективність матеріалів. 

Застосування результатів у навчальному процесі дозволяє: 

• Ознайомлювати учнів із сучасними науковими проблемами. 

• Формувати міжпредметні зв’язки між фізикою, хімією та інформатикою. 

• Розвивати практичні навички через створення навчальних лабораторій із 

демонстрацією термоелектричних ефектів. 

Таким чином, дослідження перспективних матеріалів для ТЕП є важливим не 

лише для розвитку енергетики, але й для підвищення рівня STEM-освіти, що 

робить цю тему актуальною як з наукової, так і з педагогічної точки зору. 

Мета і завдання дослідження 

Розробка методів синтезу матеріалів з високою термоелектричною 

ефективністю. 

Аналіз впливу фізичних та хімічних характеристик на термоелектричні 

властивості. 

Об'єкт і предмет дослідження 

Об'єкт: матеріали для термоелектричних перетворювачів. 

Предмет: структурні, термічні, електричні властивості цих матеріалів. 
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Висновки 

o Робота спрямована на вирішення сучасних енергетичних викликів, таких як 

виснаження традиційних джерел енергії та необхідність розробки 

ефективних термоелектричних матеріалів. 

o Дослідження зосереджене на пошуку матеріалів із високим коефіцієнтом 

термоелектричної ефективності (ZT), що є екологічно безпечними, 

економічно вигідними та термічно стабільними. 

o Висвітлено основні принципи роботи термоелектричних перетворювачів: 

ефекти Зеєбека, Пельтьє, Томсона. 

o Розглянуто проблеми та обмеження традиційних матеріалів (Bi2Te3, PbTe) 

і визначено перспективні напрями розвитку, зокрема використання 

наноструктурованих і композитних матеріалів. 

o Детально описано методики синтезу матеріалів (твердофазний синтез, 

хімічне осадження, зонне плавлення) та їх тестування. 

o Використання сучасних автоматизованих систем для вимірювання 

електрофізичних характеристик матеріалів забезпечує високу точність і 

достовірність отриманих результатів. 

o Проведено синтез і тестування серії зразків із різними умовами та 

легуванням. 

o Проаналізовано вплив температури на термоелектричні параметри (ZT, 

електропровідність, теплопровідність) з використанням графічного аналізу. 

o Розроблені матеріали можуть бути використані для створення 

термоелектричних генераторів, що дозволяють перетворювати 

низькопотенційне тепло в електричну енергію. 

o Результати роботи інтегровані в освітній процес для популяризації STEM-

дисциплін, що сприяє формуванню міждисциплінарних знань у студентів. 

o Подальші дослідження можуть бути спрямовані на розробку нових 

нанокомпозитів і гібридних матеріалів із покращеними властивостями. 

o Впровадження результатів у промисловість і розробка масового 

виробництва термоелектричних пристроїв.   
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