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Работа посвящена приемникам теплового излучения, электрические соединения эле-
ментов р-  и n-типа которых выполнены в виде "горячий спай—холодный спай", т. е. ++, – 
–. Приведены результаты исследований термоэлектрических свойств образцов соединения 
Ag19Sb29Te52 , предлагаемого в качестве термоэлектрического материала для этого прием-
ника. 

 
Термоэлектрические приемники теплового из-

лучения являются одной из разновидностей полу-
проводниковых приемников излучения и широко 
применяются в практике [1]. Как известно, основ-
ные требования, налагаемые на приемники тепло-
вого излучения, в конечном счете связаны с выбо-
ром материала, применяемого в качестве 
чувствительного элемента. В зависимости от того, 
в какой области будет работать приемник, меня-
ются и требования на используемый термоэлек-
трический материал. Если материал используется 
в устройствах охлаждения, то основным требова-
нием является высокое значение термоэлектриче-
ской добротности Z, определяемой как отношение  
 

Z = α2σ/χ, 
 

где α  — термоЭДС; 
  σ — электропроводность; 
  χ — теплопроводность материала.  
Если материал используется в устройствах 

приема теплового излучения, то основным требо-
ванием является высокое значение удельной чув-
ствительности δ, определяемой как  δ = α/χ [2].  

Данная работа посвящена термоэлектрическому 
приемнику теплового излучения и исследованию 
термоэлектрических свойств образца  Ag19Sb29Te52, 
предлагаемого в качестве чувствительного  мате-
риала р-типа для этого приемника. 

В известных термоэлектрических системах  
Bi—Te, Bi—Se материалы обладают высоки- 
ми значениями Z и δ, и имеется возможность по-
лучения материалов  р- и n-типа [1]. Однако нами 
был использован в качестве р-ветви материал с 
более высоким значением δ, а именно состав 
Ag19Sb29Te52   системы Ag—Sb—Te. Известно, что 
тройное соединение AgSbTe2 получается на осно-
ве двух бинарных соединений  Ag2Te  и  Sb2Te3 и 
при комнатной температуре является двухфазным 
[3, 4]. Монофазный состав Ag19Sb29Te52 системы  

Ag—Sb—Te получается с отклонением от стехио-
метрии. Исследования термоЭДС, теплопровод- 
ности и электропроводности образцов системы 
Ag—Sb—Te, а также влияние дополнительной фа-
зы на эти свойства более подробно описаны в ра-
ботах [5, 6]. Ниже мы приводим температурные 
зависимости электропроводности, термоЭДС и 
теплопроводности образца Ag19Sb29Te52  в преде-
лах комнатной температуры (рис. 1). Как видно из 
рис. 1, термоЭДС с увеличением температуры рас-
тет, достигая своего максимального значения в 
районе 350 К. При этом теплопроводность мед-
ленно увеличивается с ростом температуры. 
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Рис. 1. Температурные зависимости удельной проводи- 
мости σ, термоЭДС α и теплопроводности χ образца 

Ag19Sb29Te52

 
На рис. 2  представлена температурная зависи-

мость удельной чувствительности, которая дости-
гает своего максимального значения также в тем-
пературной области 300—350 К. Это позволяет 
использовать данный материал в качестве р-ветви 
в различных приемниках теплового излучения. 
Относительно высокое значение коэффициента 
Зеебека (200—300 мкВ/К) при комнатной темпе-
ратуре дает значение для удельной чувствительно-
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сти в 1,2 раза больше, чем в образцах системы 
Bi—Te. 
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Рис. 2. Температурная зависимость удельной  
чувствительности δ образца Ag19Sb29Te52

 
На рис. 3 представлен схематический вид пред-

лагаемого приемника теплового излучения. Он 
состоит из термоэлектрических элементов разме-
рами 0,8×0,8×1 мм, собранных из полупроводни-
ковых p- и n-ветвей: р-ветвь Ag19Sb29Te52 (2) и  
n-ветвь Bi2Te2,7Se0,3 (1). Эти элементы размещены 
на диэлектрической теплопроводящей пластине 4, 
которая  вмонтирована в медный корпус. Это де-
лается для увеличения теплоотвода и, соответст-
венно, получаемого на выходе сигнала. Особое 
внимание уделено  электрическому соединению 
этих элементов 3. Чтобы свести к минимуму об-
щий фон  и получить чистый сигнал от элемента,  
который находится под действием излучения (ак-
тивный элемент), соединения элементов  выполне-
ны следующим образом: р- и n-типы элементов че-
редуются  и  электрически соединяются между собой 
холодный спай с горячим (++;  – –). Такое соеди-
нение компенсирует ЭДС всех элементов, а в ре-
гистрирующее устройство поступает сигнал толь-
ко от активного элемента. Следует отметить, что 
лучи, проходя через линзу 7, попадают на актив-
ный элемент. В силу того, что элементы череду-
ются в зависимости от движения источника излу-
чения сигнал на выходе от элемента к элементу 
изменяет полярность, проходя через нулевую точ-
ку, и фиксирует перемещение источника излуче-
ния. 
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Рис. 3. Схематический вид теплового приемника: 

1 — элемент n-типа; 2 — элемент р-типа; 3 — электрическое 
соединение; 4 — диэлектрическая подложка; 5 — медный 
корпус; 6 — держатель; 7 — линза;  8— выход к регистри-

рующему устройству 
 
Данный прибор может быть использован в 

промышленности и в различных электронных сис-
темах в качестве электронного сторожа, в технике 
ИК-излучения, для определения местонахождения 
и направления движения источника теплового из-
лучения. 
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This work is devoted to a heat radiation detector, the electrical connections of  р- and n-type 

branch which one are made by the way hot junction a cold junction i.e. ++, – –. There are also dis-
cussed the results of thermoelectric properties of Ag19Sb29Te52, suggested as a thermoelectric stuff 
for this receiver. 


