
“Актуальні проблеми теоретичної, експериментальної та прикладної фізики”, 
АПТЕПФ 2012, 20-22 вересня 2012 р., м. Тернопіль 

 

 18 

УДК 621.315.592 
Ігор Юрчишин, Олег Надрага 

Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, 
м. Івано-Франківськ, Україна 

 

КВАНТОВО-РОЗМІРНІ ЕФЕКТИ У НАНОСТУКТУРАХ НА 
ОСНОВІ СПОЛУК IV-VI 

 
Здатність наноструктурованих матеріалів підвищувати термоелектричну 

(ТЕ) добротність привертає все більшу увагу [1]. 
Метою даної роботи було теоретичне пояснення особливостей поведінки 

ряду термоелектричних (ТЕ) параметрів від ширини квантових ям (КЯ) 
халькогенідів свинцю (PbS, PbSe, PbTe) вирощених на підкладках KCl і покритих 
захисним шаром EuS.  

У моделі КЯ з високими стінками вирази для коефіцієнта Зеєбека S та 
електропровідності σ можна записати як [2]: 
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де fn - функція  розподілу Фермі, / Bx k T  – понижена енергія носія, 
n nE    . Тут /F BE k T   і / ( )E E k Tn n B  , kB – стала Больцмана. 

У даній моделі розраховано залежності енергії Фермі та ефективної маси 
від ширини КЯ. На їх основі досліджено характер зміни періоду осциляцій 
густини станів з ростом ширини ями. На основі співвідношень енергії Фермі та 
ефективної маси носіїв з шириною ями побудовано d-залежності коефіцієнта 
Зеєбека, електропровідності та коефіцієнта ТЕ потужності (рис. 1).  

При використанні даної моделі для опису поведінки ТЕ коефіцієнтів у 
наноструктурах PbTe, PbSe, PbS при 300 K ширина КЯ у теоретичній моделі 
вважалася рівною товщині конденсату в експериментальних залежностях 
відповідних параметрів. Отримані залежності ТЕ коефіцієнтів від ширини КЯ 
халькогенідів свинцю характеризуються немонотонною осциляційною 
поведінкою. 

Дані обрахунки проводились в наближенні сталої концентрації і рухливості 
носіїв n-типу на всьому діапазоні ширини ями, які підбиралися виходячи з 
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відповідних експериментальних вимірювань на досліджуваному діапазоні 
товщин конденсату [3-5]. Залежності ТЕ параметрів від ширини ями для різних 
сполук з ряду халькогенідів свинцю відрізняються середніми значеннями цих 
параметрів на всьому досліджуваному діапазоні, а також величиною і 
положенням точок екстремуму. Для всіх сполук халькогенідів свинцю при малих 
значеннях ширини ями (менше 20 нм) виявлено аномально високі значення 
коефіцієнта Зеєбека та дуже низькі значення електропровідності. Збільшення 
ширини ями приводить до зниження величини коефіцієнта Зеєбека та до 
збільшення величини електропровідності. При цьому всі криві виходять на 
насичення. Зазначимо, що такий хід кривих повністю відповідає 
експериментальним даними [3-5], що свідчить про правильність зроблених 
припущень щодо природи немонотонного ходу експериментальних кривих. 

 

 

Рисунок 1 - Теоретична залежність 
коефіцієнта ТЕ потужності S2σ від ширини 
КЯ PbS, PbSe, PbTe в моделі безмежно 
глибокої потенціальної ями при T = 300 K. 
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