
TE-MATERIALS

ФІЗИКО-ТЕХНІЧНІ ОСНОВИ 
ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНОГО МАТЕРІАЛОЗНАВСТВА

-------------------------------------------

ПФН(М)-21,

2017



ЕФЕКТ ПЕЛЬТЬЄ

Коефіцієнт Пельтьє: [Вт/А] = [В]

*це енергія, яка передається кожному електрону на одиницю заряду 

В одиницю часу 

П =
𝑄

𝐼



ЕФЕКТ ПЕЛЬТЬЄ

П = −
1

𝑞
 (𝐸 − 𝐸𝐹)

𝜎(𝐸)

𝜎
𝑑𝐸

𝜎 =  𝜎(𝐸) 𝑑𝐸 = 𝑞 𝑔 𝐸 𝜇 𝐸 𝑓 𝐸 [1 − 𝑓 𝐸 ]𝑑𝐸

(отримання цього виразу базується на використанні наближення часу

релаксації та рівняння Больцмана)

Наведене наближення застосовне для високих температур (>100K). Для

розгляду нижчих температур потрібно врахувати ефект захоплення

фононів.



ЕФЕКТ ЗЕЄБЕКА

𝑉 = 𝛼(𝑇𝐻-𝑇𝐶)= α∆𝑇 𝛼 =
𝑑𝑉

𝑑𝑇
[В/К]

Коефіцієнт Зеєбека = 
1

𝑞
× ентропію (

𝑄

𝑇
)



ЕФЕКТ ЗЕЄБЕКА

𝛼 = −
𝑘𝐵
𝑞
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𝜎 =  𝜎(𝐸) 𝑑𝐸 = 𝑞 𝑔 𝐸 𝜇 𝐸 𝑓 𝐸 [1 − 𝑓 𝐸 ]𝑑𝐸

Для електронів у зоні провідності:
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ЕФЕКТ ЗЕЄБЕКА

PbTe (●) – 1, 

PbTe:Sb (0.3 atm.%) (×) – 2, 

PbTe-Sb2Te3 (1 mol.%) (*) – 3, 

Pb18Ag1Sb1Te20 (■) – 4, 

Pb18Ag2Te20 (◊) – 5, 

PbTe-Ag2Te (10 mol.%) (▲) – 6



ЕФЕКТ ТОМСОНА

𝑑𝑄

𝑑𝑥
= 𝛽𝐼

𝑑𝑇

𝑑𝑥
[В/К]

Коефіцієнт Томсона 𝛽 𝑑𝑄 = 𝛽𝐼𝑑𝑇



СПІВВІДНОШЕННЯ КЕЛЬВІНА

П = 𝛼𝑇 𝛽 = 𝑇
𝑑𝛼

𝑑𝑇

- ці співвідношення справедливі для всіх матеріалів;

- легко можна експериментально виміряти коефіцієнт Зеєбека, 

далі за розрахунковими виразами знаходять інші величини.


