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УДК 538.9 

ЭЛЕКТРОННАЯ ПРОВОДИМОСТЬ И ТЕРМО-ЭДС  

НАНОСТРУКТУИРОВАННЫХ ОБРАЗЦОВ Ag0.21Cu1.75Se и АgСuS 

 

Алибай Темирулан Талгатулы 

Магистрант 2-го курса Физико-технического факультета 

ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

                                Научный руководитель - Ж.М. Салиходжа  

 

В настоящей работе проведено исследование температурных зависимостей 

электронной проводимости и термоэлектродвижущей силы (термо-ЭДС) в селениде меди, 

замещенном в небольшой концентрации. Результаты измерений показали, что коэффициент 

термо-ЭДС образцов возрастает, а проводимость падает – с ростом концентрации серебра в 

ее составе. Данные результаты позволяют – при оптимальном подборе режима легирования и 

защитных покрытий – разработать на основе наноструктурированного селенида меди 

эффективный термоэлектрик для использования при температурах (400 – 600) К в качестве 

полупроводников p-типа подходящих для повышения эффективности термоэлектрических 

генераторов. 

В современном научном мире особый интерес вызывает поиск и исследование новых 

высокоэффективных термоэлектрических материалов на основе селенида меди и серебра. На 

сегодняшний день, перспективными для применения в промышленных масштабах является 

высокоэффективные материалы имеющие термоэлектрическую эффективность ZT ~ 0,5 и 

выше в зависимости от диапазона температур и рода материала. Цена и доступность сырья и 

дешевизна производства термоэлектрического материала играют важнейшую роль в 

разработке и исследовании термоэлектрических материалов. 

Выбор объектов исследования                  и        обусловлен их 

использованием в качестве полупроводников p-типа подходящих для повышения 

эффективности термоэлектрических генераторов [1]. 

Для изучения термоэлектрических свойств твердых сплавов селенидов меди были 

приготовлены  твердотельным синтезом в инертной атмосфере и низкотемпературным 

химическим синтезом. Для получения нанокристаллических порошков использовалась 

методика, подробно описанная в ряде работ [2, 3].  

 

 
 

Рисунок 1 – Экспериментальная установка по изучению коэффициента Зеебека и 

электрического сопротивления 

 

Регистрация  термоэлектрических свойств производилось при помощи 

экспериментальной установки по изучению коэффициента Зеебека и электрического 

сопротивления (Модель ZEM-3) изображенной на рисунке 1.  
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 Были измерены коэффициенты электронной термо-ЭДС (α) и электронной 

проводимости (ζ) следующих твердых растворов:       и               , Измерения 

проводились при атмосферном давлении с напуском газа, при температурах (300-600) K.  

На рисунке 2 и 3 представлены результаты измерения температурных зависимостей 

коэффициента термо-ЭДС   и электронной проводимости   для наноструктуированного 

образца        В температурном поведении термо-ЭДС начиная с 350 К резко возрастает, и 

в интервале температур 400 – 550 К показывает постоянные занчения. Зависимость 

электронной проводимости   наноструктуированного образца       от температуры 

показывает схожую закномерность как и зависимость термо-ЭДС   данной структуры: 

начиная с 350 К резко возрастает и в интервале температур 400 – 550 К показывает 

незначительное снижение значении проводимости.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На рисунке 4 и 5 представлены результаты измерения температурных зависимостей 

коэффициента термо-ЭДС (   и электронной проводимости     для наноструктуированного 

образца               . Зависимость величины термо-ЭДС от температуры имеет характер 

возростания. С увеличением температуры величина термо-ЭДС возрастает. В интервале 

температур 400 – 450 К величина термо-ЭДС резко увеличивается. Зависимость электронной 

проводимости     наноструктуированного образца                от температуры 

показывает обратную закномерность по сравнению с зависимостью термо-ЭДС данной 

структуры. Величина электронной проводимости     наноструктуированного образца 

               уменьшается с ростом температуры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 Термоэлектрической мощностью называется величина, равная  α
2
ζ. На рисунке 5 и 6 

приведен зависимость термоэлектрической мощности образцов                 и          от 

температуры. Значения термоэлектрической наноструктуированного образца          

мощности колеблется в интервале температур 300 – 360 К и относительно постоянно в 

Рисунок 2 - Температурная зависимость 

коэффициента электронной термо-ЭДС 𝐴𝑔𝐶𝑢𝑆 

Рисунок 3 - Температурная зависимость 

электронной проводимости 𝐴𝑔𝐶𝑢𝑆 

Рисунок 4  –  Температурная зависимость 

коэффициента электронной термо-ЭДС 

𝐴𝑔    𝐶𝑢    𝑆𝑒 

Рисунок 5 - Температурная зависимость 

электронной проводимости 𝐴𝑔    𝐶𝑢    𝑆𝑒 
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интервале 400 – 550 К. Для наноструктуированного образца                 с возрастанием 

температуры термоэлектрическая мощность возрастает. В интервале температур 300 – 400 К 

термоэлектрическая мощность остается относительно постоянной. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Полученные результаты измерения коэффициента электронной термо-ЭДС и 

электронной проводимости для наноструктуированных образцов                      , и 

           количественно и качественно согласуются с аналогичными исследованиями 

выполненными другими авторами[4-6]. 

Заключение. Чтобы обеспечить эффект повышения термоэлектрической добротности 

при наноструктуировании, теплопроводность должна понизиться заметно сильнее, чем 

проводимость. Исследование термоэлектрических характеристик наностурктуированого 

образца позволить получит материалы с максимально высоким показателем добротности.   
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Рисунок 5 - Зависимость термоэлектрической 

мощности для образца 𝐴𝑔𝐶𝑢𝑆 

Рисунок 6 - Зависимость 

термоэлектрической мощности для образца 

𝐴𝑔    𝐶𝑢    𝑆𝑒 


