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თერმოელექტრიკთა მახასიათებლების განსაზღვრა ზეებეკის კოეფიციენტის 

დაბალი აბსოლუტური მნიშვნელობებისას 
 

რაფიელ თხინვალელი,1 ირაკლი ჯავახიშვილი,1 ზურაბ ადამია2, ირაკლი ნახუცრიშვილი1 
 

1საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის კიბერნეტიკის ინსტიტუტი 
2სოხუმის სახელმწიფო უნივერსიტეტი 

 
აბსტრაქტი 
 
        ნაშრომში გამოთვლილია რიგი თერმოელექტრული მასალების 
ელექტრონული ვარგისიანობის, სიმძლავრისა და მისი მასშტაბირების 
ფაქტორები, აგრეთვე მუხტის მატარებელთა კონცენტრაციები (5-374)K უბანში, 
სადაც ეს მასალები ხასიათდებიან ზეებეკის კოეფიციენტის დაბალი სიდიდით: 
S≅ (0.035-0.25)10-4 V∙K−1. 
        მასშტაბირებული სიმძლავრის ფაქტორის დამოკიდებულება S-ზე 
აგრძელებს ლიტერატურიდან ცნობილ გასაშუალებულ მრუდს ზეებეკის 
კოეფიციენტის დაბალი მნიშვნელობებისაკენ. 
 
საკვანძო სიტყვები: თერმოელექტრიკი, ელექტრონული ვარგისიანობის 
ფაქტორი, სიმძლავრის ფაქტორი. 

 
        ელექტრონული ვარგისიანობის  ფაქტორი (BE) თერმოელექტრულ მასალათა 
მნიშვნელოვან მახასიათებელს წარმოადგენს. იგი ფასდება ზეებეკის კოეფიციენტის (S), 
ხვედრითი ელექტრული გამტარებლობისა (σ) და მასშტაბირებული  სიმძლავრის 

ფაქტორის (BS) კომბინაციით [1]: BE=σS2/BS, სადაც BS≅ 1.16 ∙ 104S �1.16∙104Se1.16∙104S−2

1+e−5(1.16∙104S−1) +
3.291+e51.16∙104S−1 და σS2≡

PPF (სიმძლავრის ფაქტორი) ასევე მნიშვნელოვანი  
თერმოელექტრული პარამეტრებია [2,3]. ზეებეკის კოეფიციენტის დაბალი 
სიდიდეებისათვის საკმაო სიზუსტით სრულდება პირობა BS≈ 3.82∙104S

1+e5(1.16∙104S−1) . უნდა 
აღინიშნოს, რომ PF-სა და  BE-ს ერთი და იგივე განზომილება გააჩნიათ, რადგან  BS 
უგანზომილებო სიდიდეა. იდეალური თერმოელექტრული მასალისათვის BE არ არის 
დამოკიდებული ტემპერატურაზე და მისი ნებისმიერი ცვლილება მიუთითებს 
დამატებითი ეფექტების არსებობაზე (ზოლის კონვერგენცია, მუხტის დამატებითი 
გაფანტვა, ბიპოლარული გამტარობა).  

      წინამდებარე ნაშრომში განხილულია რიგი თერმოელექტრული მასალების BS და BE 
პარამეტრები, ასევე სიმძლავრის ფაქტორი ზეებეკის კოეფიციენტის დაბალი 
მნიშვნელობებისათვის, რაც ამ მასალებისათვის თავს იჩენს (5-374)K ტემპერატურულ 
უბანში [4-9]. 
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       ნახ.1-ზე წარმოდგენილია BS - S დამოკიდებულება, რომელიც აგებულია  რამოდენიმე 
ნიმუშისათვის არსებული S-ის სიდიდეთა საფუძველზე. იგი აგრძელებს (ავსებს) 
ლიტერატურიდან ცნობილ გასაშუალებულ მრუდს, აგებულს ნიმუშების დიდი 
რაოდენობისათვის  ზეებეკის კოეფიციენტის დაბალი მნიშვნელობებისაკენ (ნახ.2). 
 

 
 

ნახ.1. BS - S დამოკიდებულება (0.035-0.25)10-4V/K უბანში: (o, ●) – Ni [4], ∆ - Cu2Se [5], (□) - 
Sr/Co/O [6], (■) - Bi/Sr/Co/O [6], (∇) -  Al2O3/Bi2Te [7], (⌂) - Gr [8], ◊ - SnTe [9].                         

[S]= V∙K−1, [BS] - უგანზომილებო. 
 

 
ნახ.2. უწყვეტი ხაზი: BS - S დამოკიდებულების გასაშუალოებული მრუდი [1]-დან; 
წერტილები: BS - S დამოკიდებულებები ზეებეკის კოეფიციენტის დაბალი  
მნიშვნელობებისათვის.[S]= V∙K−1, [BS] - უგანზომილებო 

. 
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  ნახ.3-სა და 4-ზე წარმოდგენილია PF-ისა და BE-ს სვეტოვანი დიაგრამები.  
 
 

 
        

ნახ.3.  PF-ის სიდიდეები: (1, 3) - Ni, (2) - Cu2Se, (4) - Gr, 5 - SnTe. 
[PF]=W∙K−2∙m-1. 

 
 

 
 
 

ნახ.4. BE-ს სიდიდეები: (1) – Gr, (2, 5) – Cu2Se, (3, 4) – Ni, (6) – SnTe. 
[BE]=W∙K−2∙m-1. 

სიმძლავრის ფაქტორის მცირე სიდიდეებმა არ უნდა გვაფიქრებინოს განხილული 
მასალების დაბალ თერმოელექტრულ ეფექტურობაზე - ზეებეკის კოეფიციენტის მაღალი 
მნიშვნელობებისათვის PF აღწევს 2.5 W∙K−2∙m-1-მდე [5]. 
      მუხტის მატარებელთა კონცენტრაციის გამოსათვლელად გამოვიყენეთ ფორმულა: 
n≅2.158∙1015(T/S)3/2 (T - აბსოლუტური ტემპერატურა). n-ის მონაცემები მოყვანილია ნახ.5-
ზე. 
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ნახ.5.  n-ის სიდიდეები: (1, 5, 6) - Ni, (2, 4) - SnTe, (3) - Cu2Se. 
[n]=m-3. 
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