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КОМП’ЮТЕРНИЙ МЕТОД ОПИСУ 

ТЕХНОЛОГІЙ ТА ВЛАСТИВОСТЕЙ  

ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ  

Bi2-Te3, ОТРИМАНИХ МЕТОДОМ ПРЕСУВАННЯ 

У даній роботі наводяться результати дослідження літературних джерел в яких описуються 

технології та властивості термоелектричних матеріалів отриманих методом пресування. 

Наводяться результати одного з етапів створення програмного продукту для опису технологій 

отримання та властивостей термоелектричного матеріалу на основі сполук Bi-Te. Бібл. 13 

рис. 2, табл. 1. 

Ключові слова: метод гарячого пресування, метод холодного пресування, динамічні елементи, 

телурид вісмуту. 

Вступ 

Термоелектричне матеріалознавство є важливим напрямком у розвитку термоелектрики. 

Тому що,досягнення в цій галузі в цілому визначають можливості та багатогранність 

практичних використань термоелектричного перетворення енергії [1]. Підвищення 

ефективності термоелектричних перетворювачів є досить важливою та поширеною проблемою. 

Характеристики термоелектричних матеріалів можна визначити за формулою: 

2α σ

κ
Z  ,                   (1) 

де α – коефіцієнт Зеєбека, σ - електропровідність, κ – теплопровідність.  

Одним з способів отримання термоелектричних матеріалів є метод пресування. 

Важливою перевагою пресованих термоелектричних матеріалів (ТЕМ) на основі Bi2Te3 є висока 

механічна міцність у порівнянні з матеріалами, що кристалізуються з розплаву. Крім того, 

порошкова металургія сприяє підвищенню продуктивності та економії. Матеріали, отримані 

пресуванням порошку, мають, як правило, меншу величину ефективності Z через 

розорієнтування зерен в обсязі матеріалу [2]. 
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Метою даної роботи є: дослідження термоелектричних характеристик твердих розчинів 

на основі телуриду вісмуту отриманих методом пресування. Застосування модифікованої 

комп’ютерної програми з дослідженням методу пресування та характеристик 

термоелектричних матеріалів на основі сполук Bi-Te. 

Залежність термоелектричних характеристик матеріалів на основі Ві2-Те3 

отриманих методом пресування 

Пресовані матеріали на основі Bi2Te3 отримують з порошку попередньо синтезованого 

матеріалу, з суміші порошків вихідних компонентів, взятих у стехіометричному співвідношенні 

[3]. Використовують два методи пресування: холодне пресування, яке полягає в брикетуванні 

порошку в холодній пресформі з подальшим спіканням у вакуумі, в атмосфері водню, інертного 

газу, і гаряче пресування порошку в нагрітій пресформі з додатковим відпалом зразка. 

Матеріали, отримані методами пресування, мають підвищену міцність за рахунок меж зерен, 

що перешкоджають поширенню розколу по площинах спайності. Крім того, цей метод є 

відносно недорогим. Однією з важливих термоелементних характеристик пресованих 

матеріалів є їх здатність витримувати ударні навантаження та термічні напруги. У (табл. 1)  

вказані термоелектричні характеристики матеріалів на основі Ві-Те отримані методом 

пресування. 

 

Таблиця 1 

Технології отримання та властивості термоелектричних  

матеріалів отриманих методом пресування. 
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613-

723 
1.7 160 - 1.4 N 

(Bi2Te3)0.95 

(Bi2Se3)0.05 
- 10 × 1 60 - [1] 

450-

530 
1.4 290 454 1.3 P Bi0.5Sb1.5Te3 - - 30 480 [2] 

100-

250 
1.4 215 - 1.2 P BiSbTe - 

1.25 

- 25 
- - [3] 

380, 

400, 

420 

2.69 223 - 

0.95 

1.09 

1.17 

P 
Bi0.5Sb0.5 

Te0.5 
- 30 200 - [4] 
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Продовження таблиці 1 

700 3 - - - N 
Bi0.5Sb0.5 

Te0.5 
5 × 10 - 30 

400

-

585 

[5] 

400-

500 
3 226 780 1.17 P Bi2Te3-Bi2Se3 - - 700 450 [6] 

25-

250 
0.45 171 0,25 0.55 P 

25%Bi2Te3+ 

75%Sb2Te3 
- - 70 - [7] 

623-

773 
1.92 235 533 1.53 P 

Bi0.5Sb1.5Te3 

(120:1) 
5 × 5 × 10 - 500 500 [8] 

533-

693 
0.71 180 - 0.61 N 

(Bi0.25Sb0.75)2Te

3 
20 × 13 - - - [9] 

200- 

700 
2.52 180 900 1.4 

N 

 

Bi2Te2.88Se0.1

2 

Bi0.52Sb1.48Te3 

30 × 30 × 

20 
- - - [10] 

200- 

700 
2.41 180 900 1.4 P 

Bi0.52Sb1.48Te

3 

30 × 30 × 

20 
- - - [10] 

200- 

600 
1.65 175 890 16.5 N Bi2Te2.3Se0.7 - - - - [11] 

200- 

600 
2.45 182 1250 16.9 P 

Bi0.56Te2.9 

Sb1.44Se0.1м 
- - - - [11] 

300- 

550 
3 - - - P 

Bi0.4Sb16 

Te3+Pb 
- - 800 - [12] 

300- 

550 
2 - - - P Bi0.4Sb1.6Te3 - - 800 - [12] 

100-

400 
3.12 171 - - P Sb1.51Bi0.49Tе3 4 × 2 × 2 - 1200 - [13] 

 

Всі данні в таблиці були впроваджені в програмний продукт для опису технологій та 

властивостей термоелектричного матеріалу на основі Ві-Те. Подальше оновлення бази даних 

програмного продукту буде описано в подальших статях.    

Подальший розвитку програмного продукту для опису технологій та 

властивостей термоелектричного матеріалу на основі Ві-Те.   

Наразі  в програмний продукт була впроваджена функція додавання нових записів в якій 

містяться данні про технологію вирощування та характеристики термоелектричного матеріалу 

на основі сполук Ві-Те. Загальний алгоритм роботи даної функції наступний. 
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 Виклик користувачем функції додавання. 

 Створення динамічної форми, та всіх її компонентів, згідно обраного методу отримання 

термоелектричних матеріалів. 

 Після занесення користувачем всіх необхідних даних про режим отримання 

термоелектричного матеріалу, програма перевіряє правильність даних.   

 Програма переходить в режим додавання даних. 

 Створюється новий запис у базі даних. 

 Перехід програми в робочий режим. 

 Видалення динамічної форми та всіх її компонентів. 

Загальний вигляд вікна додавання записів представлено на рис. 1.  

 

 

Рис. 1. Загальний вигляд вікна додавання записів. 

Також була реалізована функція редагування вже наявних записів. Загальний алгоритм 

роботи даної функції наступний. 

 Виклик користувачем функції редагування. 

 Створення динамічної форми, та всіх її компонентів, згідно обраного методу отримання 

термоелектричних матеріалів. 

 Переніс інформації з обраного запису в вікно редагування.    

 Після внесення користувачем всіх необхідних коректив в режим отримання 

термоелектричного матеріалу, програма перевіряє правильність даних.   

 Здійснюється перехід програми в режим редагування даних. 

 Редагування обраного запису у базі даних. 



Рибчаков Д.Е., Сербин М.В. 
Комп’ютерний метод опису технологій та властивостей термоелектричних матеріалів на основі… 

ISSN 1726-7714 Термоелектрика № 4, 2021   9

 Перехід програми в робочий режим. 

 Видалення динамічної форми та всіх її компонентів. 

Загальний вигляд вікна редагування записів представлено на рис. 2 

. 

Рис. 2. Загальний вигляд вікна редагування записів. 

Слід зазначити, що в залежності від обраного методу отримання термоелектричного 

матеріалу створюється відповідне вікно додавання та редагування записів про режим 

отримання термоелектричного матеріалу. Подальший розвиток програмного продукту буде 

описано в майбутніх статтях. 

Висновки  

1. Проведено дослідження літературних джерел в яких описуються термоелектричні 

матеріали на основі Ві-Те отримані методом пресування. 

2. Дані дослідження були додані до бази даних програмного продукту для опису технологій 

та властивостей отримання термоелектричного матеріалу на основі Ві-Те. 

3. Ведені нові функції в програмний продукт для опису технологій та властивостей 

отримання термоелектричного матеріалу на основі Ві-Те. 

4. Подальші версії програмного продукту будуть описані в наступних статтях. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЙ МЕТОД ОПИСАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ  

И СВОЙСТВ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ  

НА ОСНОВЕ Bi2-Te3, ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДОМ ПРЕССОВАНИЯ 

В данной работе приводятся результаты исследования литературных источников, в 

которых описываются технологии и свойства термоэлектрических материалов 

полученных методом прессования. Приводятся результаты одного из этапов создания 

программного продукта для описания технологий получения и свойств 

термоэлектрического материала на основе соединений Bi-Te. Библ. 13. рис. 2. табл. 1. 

Ключевые слова:метод горячего прессования, метод холодного прессования, динамические 

элементы, теллурид висмута. 
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 COMPUTER METHOD OF DESCRIPTION OF THE  
TECHNOLOGIES AND PROPERTIES OF Bi2-Te3 -BASED  

THERMOELECTRIC MATERIALS OBTAINED  
BY THE PRESSING METHOD 

This paper presents the results of the study of literary sources describing the technologies and 

properties of thermoelectric materials obtained by the pressing method. The results of one of the stages 

of creating a software product for the description of the production technologies and properties of 

thermoelectric material based on Bi-Te compounds are given. Bibl. 13, Fig. 2, Table 1. 

Key words: hot pressing method, cold pressing method, dynamic elements, bismuth telluride 
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