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Термоэлектрические преобразователи энергии в настоящее время привлекают большое внимание в связи с их высокой надёжностью, бесшумностью работы и возможностью миниатюризации без потери эффективности. Одними из важнейших современных термоэлектрических материалов являются PbTe и сплавы на его основе.

В настоящей работе рассчитаны зависимости термоэлектрических характеристик теллурида свинца n- и p-типа в широком диапазоне температуры и уровня легирования при учёте всех основных механизмов рассеяния носителей заряда в этом материале: на оптических и акустических фононах и на заряженных примесях. В вычислениях учтён транспорт не только по зонам лёгких электронов и дырок в L-экстремумах электронного спектра, но и  тяжелые дырки в его Σ-экстремумах. Принята во внимание непараболичность законов дисперсии носителей заряда. Учёт всех трёх ближайших к уровню Ферми разрешённых зон позволил единым образом провести расчёты термоэлектрических коэффициентов PbTe  при изменении температуры и уровня легирования в широких пределах.

Вычисления проведены путём решения уравнения Больцмана. Кинетические коэффициенты всех трёх зон находились по известным формулам [1-3].

В результате расчётов получены температурные зависимости проводимости, коэффициента Зеебека, полной теплопроводности и термоэлектрической эффективности в широком интервале температуры. Концентрация электронов и дырок при вычислениях изменялась в пределах от 1017 до 1019 см−3.

Наивысшие значения ZT ≈ 0.55 в материале n-типа и ZT ≈ 0.7 в p-типе соответствуют  выбору эффективной массы Σ-дырок, равной массе свободного электрона. В p-типе наибольшее значение ZT получается, когда уровень Ферми расположен вблизи максимума Σ-зоны, где значительная асимметрия плотности состояний и её быстрые изменения приводят к заметному возрастанию эффективности.  Полученные величины ZT находятся в хорошем согласии с экспериментальными данными [4-6]. Значения прочих кинетических коэффициентов материала вполне удовлетворительно согласуются с экспериментом. В целом модель несколько точнее описывает свойства материалов p-типа, в которых дырки в Σ-экстремумах играют значительную роль, чем n-типа.
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