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Введение. Возьмем стержень проводника и создадим на нем градиент 

температуры. Подвижные носители заряда будут иметь тенденцию диффундировать от 

горячего конца. Более того, будет чистый поток решеточных колебаний (фононов) от 

горячего конца. Эти фононы также могут рассеивать носители заряда — эффект, 

называемый фононным сопротивлением. Однако для изолированного стержня не может 

быть никакого результирующего тока, поэтому возникает градиент напряжения, так что 

дрейфовый ток уравновешивает тенденцию к диффузии. Это эффект Зеебека, а 

коэффициент Зеебека — константа пропорциональности между градиентом 

температуры и градиентом напряжения. Если вы соедините два материала с разными 

(известными) коэффициентами Зеебека, как показано на рисунке, вы получите 

термопару и сможете использовать генерируемое термоэлектрическое напряжение в 

качестве термометра.  

 
Без учета фононного увлечения, коэффициент Зеебека зависит от конкретных 

свойств материала - знака носителей заряда и энергетической зависимости их 

проводимости (которая вобрала в себя зонную структуру материала и внешние 

факторы, такие как длина свободного пробега для рассеяние от примесей и границ). Из-

за этой зависимости от внешних факторов коэффициентом Зеебека можно управлять 

посредством наноразмерного структурирования или изменения материалов. 

Использование граничного рассеяния в качестве параметра настройки длины 

свободного пробега позволяет создавать термопары, просто контролируя геометрию 

одного металла. 
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Заключение. Недавно мы использовали лазер нашего самодельного 

сканирующего рамановского микроскопа в качестве сканируемого источника тепла для 

определения фототермоэлектрического (ФТЭ) отклика наноструктур. Мы получили 

несколько интересных и неожиданных результатов. Фотоэдс разомкнутой цепи, 

возникающее при наноразмерных туннельных промежутках, может достигать 10 мВ из-

за фототоков горячих электронов. Этот результат был опубликован в J. Phys. хим. лат. 

Хотя свойства металлов не очень подходят для сбора термоэлектрической энергии, мы 

думаем, что в таких системах есть много интересных возможностей для изучения. 
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