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C z e s ła w  Kuś
S a m o d z ie l n y  Z a k ł a d  F i z y k i  
W y ż sz e j  S z k o ł y  P e d a g o g i c z n e j  
w Krakow ie

WYZNACZANIE WSPÓŁCZYNNIKA EFEKTYWNOŚCI TERMOELEKTRYCZNEJ) 

N IO B IA NU SODU

W S T Ę P

Ważnymi d z i e d z i n a m i  z a s t o s o w a n i a  z j a w i s k a  t e r m o e l e k t r y c z n e g o  sę  

t e r m o e l e k t r y c z n e  g e n e r a t o r y  p rędu  i  e le m e n t y  c h ł o d n i c z e .  T e o r i a  spraw 

n o ś c i  o gniw  t e r m o e l e k t r y c z n y c h  z o s t a ł a  podana p r z e z  A l t e n k i r c h a  i  O o f -  

f e g o  [ 1- 3]  .

O c e n i a j ą c  p r z y d a t n o ś ć  m a t e r i a ł u  na budowę ogniw a t e r m o e l e k t r y c z 

nego n a l e ż y  w y z n a c z y ć  w a r t o ś ć  e f e k t y w n o ś c i  t e r m o e l e k t r y c z n e j  m a t e r i a ł u  

" z "  o k r e ś l o n e j  wzorem:

* ■ * * *  CO
g d z i e :

oC -  w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a

d  -  w ła ś c i w e  p rz e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e

X  -  w s p ó ł c z y n n i k  w ła ś c i w e g o  p rz e w o d n ic tw a  c i e p l n e g o .

S p raw n o ść  g e n e r a t o r a  z d e f i n i o w a n a  j a k o  s t o s u n e k  e n e r g i i  w y d z i e l o 

n e j  na o p o r z e  zew nętrznym  do e n e r g i i  d o p ro w ad zo n ej  do g o r ę c e g o  końca 

j e s t  dana w yrażeniem  3 :

M

M + T 2 (*;

g d z i e  :

V l  + 0 , 5 z ( t i  + T 2)

C z ł o n  p i e r w s z y  wzoru ?---------  j e s t  s p r a w n o ś c i?  C a r n o t a ,  człon

d r u g i  c h a r a k t e r y z u j e  o b n i ż e n i e  t e j  s p r a w n o ś c i  z  powodu s t r a t  c i e p ł a , w y 

n i k a j ą c y c h  z p rze w o d n ic tw a  c i e p ł a  i  c i e p ł a  O o u l e ' a .  W i e l k o ś c i  te  są  wy

rażo n e  p r z e z  " z " .  Im w a r t o ś ć  M j e s t  w i ę k s z a ,  c z y l i  im w ię k s z e  j e s t  " z ” 

o r a z  + T 2 , tym m n i e j s z e  j e s t  o b n i ż e n i e  s p r a w n o ś c i  w porównaniu ze
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s p r a w n o ś c i ?  o b i e g u  C a r n o t a .  P o d w y ż s z e n ie  w ię c  t e m p e r a t u r y  T z ł ą c z a  g o 

r ą c e g o  pow o d u je  w z r o s t  s p r a w n o ś c i .

P o d o b n ie  j a k  s z e r e g  i n n y c h  m a t e r i a ł ó w  o s t r u k t u r z e  p e r o w s k i tu  nio -

b i a n u  so du  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  z n a c z n ą  w a r t o ś c i ą  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a .

P o n a d t o  m a t e r i a ł  t e n  może być używany w z a k r e s i e  w y ż s z y c h  t e m p e r a t u r

/ n p .  do 1 0 0 0 ° C / .  Te w ł a ś c i w o ś c i  p r z e m a w i a ły b y  z a  m o ż l i w o ś c i ą  w y k o rz y sta -
■***.

n i a  go do budowy t e r m o e l e k t r y c z n y c h  g e n e r a t o r ó w  e n e r g i i .  Do p e ł n e j  o c e 

ny p r z y d a t n o ś c i  m a t e r i a ł u  do t e g o  c e l u  n i e z b ę d n a  j e s t  j e s z c z e  z n a jo m o ś ć  

p r z e w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  i  c i e p l n e g o .

W s t a n i e  c z y s ty m  NaNbO^ w y k a z u je  m ałe p r z e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e .  

K i e r u j ą c  s i ę  w ynikam i u z y s k a n y m i  d l a  B a T iO ^  £“0  badano w t e j  p r a c y  mo

ż l i w o ś ć  p o ż ą d a n e g o  w z r o s t u  d  pod wpływem d o m ie s z e k  L a 2C>3 .  C e lem  n i n i e j 

s z e j  p r a c y  j e s t  o ce n a  m o ż l i w o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  n i e k t ó r y c h  zw iązków  ty p u  

AB0 3 o s t r u k t u r z e  p e r o w s k i t u  w t e r m o e l e k t r y c z n y c h  p r z e t w o r n i k a c h  e n e r 

g i i  c i e p l n e j  na e l e k t r y c z n ą .  Ocenę t ę  p r z e p r o w a d z o n o  na p r z y k ł a d z i e  

NaNbOj.

T E C H N I K A  E K S P E R Y M E N T U  I  U Z Y S K A N E  W Y 

N I K I

a /  T e c h n o l o g i a  p r ó b e k

P o l i k r y s t a l i c z n e  p r ó b k i  NaNbOj o tr z y m a n o  d r o g ą  s y n t e z y  c z y s t y c h  

do a n a l i z y  Na^CO^ i  NbgO^, po w y m ie s z a n iu  t y c h  s k ł a d n i k ó w  w s t o s u n k u  

s t e c h i o m e t r y c z n y m  i  uform ow aniu  p r ó b e k  pod c i ś n i e n i e m  S p i e k a n o

j e  w s t ę p n i e  w t e m p e r a t u r z e  8 5 0 ° C  p r z e z  3 g o d z i n y .  N a s t ę p n i e  d w u k r o tn ie  

r o z d r o b n i o n o  j e ,  p raso w an o  i  s p i e k a n o  w t e m p e r a t u r z e  1 1 0 0 ° C  p r z e z  3 g o 

d z i n y  i  1 2 5 0 ° C  p r z e z  4 g o d z i n y .  D l a  u z y s k a n i a  p ró b e k  z  d o m ie s z k ą  l s n t a -  

nu dodano o d p o w i e d n i ą  i l o ś ć  L a 20 3 do t r z e c i e g o  s p i e k u .  U z y s k a n o  p r ó b k i  

c e r a m i c z n e  w f o r m ie  k rążkó w  o ś r e d n i c y  1 cm. Na p r ó b k i  w y s z l i f o w a n e  do 

g r u b o ś c i  0 , 2  cm, n a n o sz o n o  e l e k t r o d y  z  p l a t y n y  p r z e z  w t a p i a n i e  o d p o w ie 

d n i e j  p a s t y .

b /  P o m i a r  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a

U k ła d  pomiarowy p r z e d s t a w i a  r y s .  1 .  P ró b k a  u m ie s z c z o n a  b y ła  m ię 

dzy dwoma p la ty n o w y m i e l e k t r o d a m i ,  k t ó r e  o g rz e w a n o  p r z y  pomocy dwóch od

d z i e l n y c h  g r z a ł e k .  G r z a ł k i  t e  u m o ż l i w i a ł y  r e g u l a c j ę  r ó ż n i c y  te m p e r a t u r  

m iędzy  p o w i e r z c h n ia m i  p r ó b k i .  T e m p e t a t u r ę  u k ła d u  m ie r z o n o  p r z y  pomocy 

dwóch te rm o p a r  P t - P t  R h .  Do pom iaru s i ł  t e r m o e l e k t r y c z n y c h  s ł u ż y ł y  j a k o  

d o p ro w a d z e n ia  dwa przew ody p la ty n o w e  z a k o ń c z o n e  d a s z k a m i  p la ty n o w y m i 

m ającym i e l e k t r y c z n y  k o n t a k t  z e l e k t r o d a m i  p r ó b k i .  C a ł o ś ć  z n a jd o w a ła  

s i ę  w t e r m o s t a c i e  p o z w a la ją c y m  o s i ą g n ą ć  i  u trz y m a ć  ż ąd an ą  t e m p e r a t u r ę .  

Aby w y z n a c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a  d l a  u k ła d u  m e t a l - N a N b O j - m e t a l  m ie -
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rzono s i ł ę  t e r m o e l e k t r y c z n ą  p r z y  danych  w a r t o ś c i a c h  g r a d i e n t u  tem p era 

t u r y  i  w r ó ż n y c h  t e m p e r a tu r a c h  ś r e d n i c h  u k ł a d u .  Pom iary  s i ł y  t e r m o e l e 

k t r y c z n e j  p rze p ro w a d z o n o  m etodę k o m p e n s a c y jn ą .

R y s . 1

Schemat umocowania próbki

1 -  b lo k i  m etalow e, 2 -  i i o l a c j a  e le k tr y c z n a , 3 -
g r z a ł k i ,  4 -  termopary P t -P tR h , 5 -  próbka z e le k t r o 

dam i, 6 -  platynow e przewody pomiarowe

W stosow anym u k ł a d z i e  pomiarowym / r y s .  1 /  ważną r o l ę  odgrywają t r z y  

c h a r a k t e r y s t y c z n e  t e m p e r a t u r y  i  j e d n a  r ó ż n i c a  te m p e r a tu r

-  t e m p e r a tu r a  o d n i e s i e n i a  c a ł e g o  u k ła d u  pomiarowego /ró w n a  tem p era 

t u r z e  z im n ych  z ł ą c z  term o p a r  = 0 /

T 2 i  T 3 -  t e m p e r a t u r y  p o s z c z e g ó l n y c h  z ł ą c z  m e t a l - f e r r o e l e k t r y k - m e t a l

Д Т  -  s t a n o w i ą c a  r ó ż n i c ę  te m p e r a tu r  p o s z c z e g ó l n y c h  z ł ą c z  m e t a l - f e r r o e -  

l e k t r y k - m e t a l

Д т = т 3 - т 2 ( 3 )

W y tw a r z a ją c  g r a d i e n t  t e n p e r a t u r y  Д  T i  z m i e n i a j ą c  go co do w a r t o 

ś c i  i  znaku w g r a n i c a c h  od 0 - 3 0 ° C  m ie rz o n o  w i e l k o ś ć  s i ł y  t e r m o e l e k t r y 

c z n e j  .

K o r z y s t a j ą c  z w y zn acz o n ych  d o ś w i a d c z a l n i e  z a l e ż n o ś c i  Е - У д т )  p rzy
T „  + T ,

1 ś r
_3 _

2 c o n s t
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w yzn aczo n o  w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a  d l a  r ó ż n y c h  t e m p e r a t u r  ś r e d n i c h  u k ła d u .

Na p o d s t a w i e  znaku  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  s t w i e r d z o n o ,  ż e  w bad a

nym z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  w y s t ę p u j e  p r z e w o d n ic tw o  ty p u  "n" d la  NaNbO^ 

i  *p* d l a  NaNb03 + 0 ,2 %  mol L a ^ j .

W badanym z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o b se rw u je m y  d l a  c z y s t e g o  NaNbOj 

z m n i e j s z e n i e  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a  z  t e m p e r a t u r ę  / r y s . 2 k r z y 

wa 1/ .

Krtjrw. 1 -  41» HaNbOjj krijrw» 2 -  dla NaNbÔ  + 0,2X mol LajOj

N a t o m i a s t  d l a  NaNbOj + 0 ,2 %  mol L a 20 3 w a r t o ś ć  oć r o ś n i e  z  t e m p e r a t u r ę  

/ r y s .  2  krzywa 2/ .

с /  P o m i a r  p r z e w o d n i c t w a  e l e k t r y c z 

n e g o  ' ■

'W artość p rz e w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  d  w y zn aczo n o  z c h a r a k t e r y s t y k  

p r ę d o w o -n a p i ę c i o w y c h  d l a  o b s z a r u ,  g d z i e  j e s t ' s p e ł n i o n e  prawo Ohma. Na 

r y s .  3 p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś ć  I n  d  = P r z e w o d n ic tw o  e l e k t r y 

czn e  z m i e n i a  s i ę  .z a tem  z t e m p e r a t u r ę  w t y c h  z a k r e s a c h  te m p e r a t u r  d l a  

k t ó r y c h  z a l e ż n o ś ć  j e s t  l i n i o w a  w ed łu g  w z o ru :
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Ч>
O '.(S ' 8 К Г

о
g d z i e  :

<ÿ -  w a r t o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  w d a n e j  T 

d  -  w a r t o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  p r z y  T o*» 

^  -  e n e r g i a  a k t y w a c j i  n o ś n ik ó w •prędu 

к -  s t a ł a  B o l tz m a n a

Krzywa 1 -  d la  NaNbO^, krzywa 2 -  d la  HaSbOj + 0,2%  mol

O la  p o d w y ż s z e n ia  p rze w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  wprowadzono m ałe i l o 

ś c i  d o m ie sz e k  La20 3 w o c z e k i w a n i u ,  że  p o d o b n ie  ja k  to ma miejsce w B a T i O j  

Ï 4 J  n a s t ę p i  duży w z r o s t  przew o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  ty c h  p r ó b e k .
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Z a l e ż n o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  od p r o c e n t o w e j  z a w a r to ś c i  do

m i e s z e k  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  4 .

Rys. 4
Wykres zależności (y od procentowej zawartości domieszek 

UjO dla T ■ 60СГС

W id z im y ,  że maksymalne p r z e w o d n ic tw o  u z y s k u j e  s i ę  d l a  p r ó b k i  NaNb03 + 

0 ,* 1 -  mol U a20 j .  W z r o s t  p r z e w o d n ic tw a  n i e  j e s t  je d n a k  t a k  duży J a k i e 

go o c z e k i w a n o .

d /  T e c h n i k a  p o m  i  a r u  w s p ó ł c z y n n i k a  

p r z e w o d n i c t w a  c i e p l n e g o  m e t o d ę  s t a 

n u  u s t a l o n e g o

U k ła d  pomiarowy p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  5 .  P ró b k a  u m ie s z c z o n a  by>= 

m iędzy dwoma w a lc a m i n i k lo w y m i .  W w iększym  z w alców  u m ie s z c z o n o  g r z e j 

n ik  G .  Na p o w i e r z c h n i a c h  w alców  wykonano o t w o r y ,  w k t ó r y c h  u m i e s z c z o 

no te r m o p a r y  do pomiaru te m p e r a t u r  T ^ , T 2 i  T ^ .  Po pewnym c z a s i e  od chwi

l i  w ł ą c z e n i a  g r z e j n i k a  u s t a l a  s i ę  równowaga d y n a m ic z n a ,  w k t ó r e j  c a ł k o 

w i t a  e n e r g i a  w ytw orzona p r z e z  g r z e j n i k  j e s t  p rzekaz yw an a  do o t o c z e n i a  

o te m p e r a t u r z e  T Q p r z e z  z e w n ę tr z n e  p o w i e r z c h n i e  w y n o sz ące  odpowiednio 

Sp i  S 2 . P rz y jm o w a n ie  t e j  e n e r g i i  p r z e z  o t o c z e n i e  n a o t ę p u j e  z g o d n i e  ze 

wzorem Newtona

* i  = a ( T i  * T o ) S i  ( 5 )

g d z i e  i  = 1 , 2 , 3
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C a ł k o w i t a  e n e r g i a  d o s t a r c z o n a  p r z e z  g r z e j n i k  w j e d n o s t c e  c z a s u  mu

s i  być równa e n e r g i i  p r z e c h o d z ą c e j  w j e d n o s t c e  c z a s u  p r z e z  zamkniętą po

w i e r z c h n i ę  o t a c z a j ę c ę  g r z e j n i k ,  c z y l i :

P ‘  Z  0  = a S 1 (T 1 -  T ,)  ♦ a S p (  Ц —  -  T o)  ♦  a S 2 ( l 3 -  т )  ( б  }

S tr u m ie ń  c i e p ł a  p ł y n ą c y  p r z e z  p o w i e r z c h n i ę  p r z e k r o j u  p r ó b k i  M j e s t  r ó 

wny sum ie s t r u m i e n i a :

1/  w y p ły w a ją c e g o  p r z e z  połow ę z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  p r ó b k i  o r e z

2 /  w y p ły w a ją c e g o  p r z e z  p o w i e r z c h n ię  z e w n ę tr z n ą  k r ą ż k a  / r y s .  5 / .
1

I_________J
R y s. 5

Układ do pomiaru przewodnictwa c ie p ła

1 -  w alec dociskow y, 2 -  badana próbka, J  -  walec 
g r z e jn y , 4 -  s p ir a la  g r z e jn a , 5 -  termopary

Z a l e ż n o ś ć  t ę  można z a p i s a ć  wzorem:

-  * № 4 ^  -  T o) + a S 2 ( T 3 -  T o) ( 7 J

g d z i e  :

-  s t r u m ie ń  p ły n ą c y  p r z e z  ' p r z e k r ó j  p r ó b k i  o p o lu  p o w ie r z c h n i  S 

Sp - . z e w n ę t r z n a  p o w i e r z c h n ia  p r ó b k i

Т 2 * Т 3 -  te m p e r a tu r a  ś r e d n i a  p r ó b k i
2
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Sć

Stru m ień  t e n  można w y r a z ić  wzorem:

<*M - * ^ -Ч г1 .(*)
gdzie:

S -  p o w ie r z c h n ia  p r ó b k i  p r o s t o p a d ł a  do s t r u m ie n ia  

h -  g r u b o ść  p r ó b k i

Я  -  w s p ó ł c z y n n ik  przew od n ictw a c i e p ł a

R o z w ią z u j ą c  u k ła d  równań / 6 ,  7 ,  8 /  otrzymamy wzór na w sp ó łczy n n ik

p r z e w o d n i c t w a  c i e p ł a .

X , Ph ♦ s t b - ' Q ]  _______ _

5 ( Т2 - тз) [ Sl ( T2 -  -  т<) ♦ =г(тз -  0]

Z m i e n i a ją c  w a r t o ś ć  T 0 dokonano pomiaru X  w z a k r e s i e  te m p eratu r  

od 1 0 0 ° C  do 6 5 0 ° C .  Temperaturową z a l e ż n o ś ć  X  p r z e d s ta w io n o  na wykre

s i e  / r y s .  6 / .  Krzywa 1 p r z e d s t a w ia  przew odn ictw o c i e p l n e  p r ó b k i  NaNbOj 

* 0 ,2 %  mol La^O^, krzywa 2 przew odn ictw o c z y s t e g o  NaNbOj. P r z e w o d n i -  

stw o t o  w ykazuje  s ł a b ą  z a l e ż n o ś ć  od t e m p e r a t u r y ,  s t ą d  w n i o s e k ,Z e  s k ł a 

dowa e le k t r o n o w a  przew odnictw a c i e p l n e g o  j e e t  mała w porównaniu ze s k ł a 

dową fononową.
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O Y S K U S O A

Na budowę g e n e r a t o r ó w  t e r m o e l e k t r y c z n y c h  p o s z u k u j e  s i ę  m a t e r i a ł ó w  

o m a łe j  p r z e w o d n o ś c i  c i e p l n e j  o r a z  m a łe j  z a l e ż n o ś c i  t e j  p r z e w o d n o ś c i  od 

t e m p e r a t u r y .

B adany n i o b i a n  sodu  c z y s t y  j a k  i  d o m ieszko w an y p o s i a d a  p rze w o d n o ść  

c i e p l n ą  o w a r t o ś c i  rz ęd u  p r z e w o d n o ś c i  i n n y c h  m a t e r i a ł ó w  s t o s o w a n y c h  na 

g e n e r a t o r y  t e r m o e l e k t r y c z n e  £ s j .

W yznaczona przew o d n o ść  c i e p l n a  w o b s z a r z e  antyferroelektrycznym  n i e 

z n a c z n i e  r o ś n i e  ze  w zro stem  t e m p e r a t u r y ,  n a t o m i a s t  w p a r a e l e k t r y c z n y m  

m a l e j e  z e  w zro stem  t e m p e r a t u r y .  P r ó b k a  z a w i e r a j ą c a  d o m i e s z k i  L a 20 3 wy

k a z u j e  w ca łym  p r z e d z i a l e  t e m p e r a t u r  p rz e w o d n o ść  c i e p l n ą  m n i e j s z ą  od 

p r z e w o d n o ś c i  c z y s t e g o  NaNb03< Podobne z j a w i s k o  z m n i e j s z a n i a  s i ę  przew od

n o ś c i  c i e p l n e j  z e  w zro stem  t e m p e r a t u r y  p r z y  t e j  sam ej i l o ś c i  d o m i e s z k i  

Mn2 Nb2C a t a k ż e  w s t a ł e j  t e m p e r a t u r z e  p r z y  w z r o ś c i e  i l o ś c i  d o m i e s z k i  

obserwowano w B a T i O ,  £ 9 ,  ю З .

W b ad an ych  p r ó b k a c h  c z y s t y c h  i  d o m ieszk o w an ych  n i e  o b s e r w u je  s i ę  

w y raźn ych  a n o m a l i i  na krzy w ych  p r z e w o d n ic tw a  c i e p l n e g o  w o k o l i c y  punktu  

C u r i e .  Podobny p r z e b i e g  z j a w i s k a  obserwow ano w PbZrO ^ .  W р го о к а сп  

B a T i O j  i  P b T i 0 3 s t w i e r d z o n o  w y s tę p o w a n ie  w y ra ź n y ch  zm ian p r z e w o d n ic tw a  

w p u n k c i e  C u r i e  [ 9 , - l l ] .

Zm iany p rz e w o d n ic tw a  c i e p l n e g o  w raz  ze  zm ian ą t e m p e r a t u r y  z a l e ż ą  

od dwóch w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  c z y n n i k ó w ,  m i a n o w i c i e :  od z m ian y  s y m e t r i i  

s i e c i  i  zm ian y  a m p l i t u d y  d rga ń  jo n ó w .  W z r o s t  s y m e t r i i  s i e c i  powoduje 

w z r o s t  p r z e w o d n i c t w a ,  n a t o m i a s t  w z r o s t  d rg a ń  jonów  pow oduje  J e g o  o b n i 

ż e n i e .

W z a l e ż n o ś c i  od t e g o ,  k t ó r y  z c zy n n ik ó w  p rze w a ża  obserwujemy w z r o s t  

lu b  m a l e n i e  p r z e w o d n ic tw a  w raz z  t e m p e r a t u r ą .  W naszym p rz y p a d k u  w ob

s z a r z e  a n t y f e r r o e l e k t r y c z n y m  p o w in ie n  p r z e w a ż a ć  c z y n n i k  p i e r w s z y ,  n a t o 

m i a s t  w p a r a e l e k t  rycznym c z y n n i k  d r u g i  £ l l j  .

P r z y  o c e n i e  p r z y d a t n o ś c i  s u b s t a n c j i  na g e n e r a t o r  t e r m o e l e k t r y c z n y  

zw raca  s i ę  uwagę na w a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a .  N a j o d p o w i e d n i e j s z a  

d l a  t e g o  c e l u  j e s t  w a r t o ś ć  z a w a r ta  w g r a n i c a c h  od 1 0 0 - 5 0 0  C « -  d  =

D y s p o n u ją c  w yzn aczonym i w a r t o ś c i a m i  o t ,  rf i  Я  o b l i c z o n o  d la .  te m p e ra 

t u r  6 0 0  i  6 6 0 ° C  w s p ó ł c z y n n i k  e f e k t y w n o ś c i  t e r m o e l e k t r y c z n e j .  X t a k  d l a  

NaNbOj o te m p e r a t u r z e  6 0 0 ° C  Z = 4 , 9  w te m p e r a t u r z e  6 6 0 °C

Z = 2 , 5 6  n a to m i a s t  d l a  NaNbOj + 0 , 2 %  mol L a 20 3 w te m p e r a tu 

rz e  6 0 0 ° C  Z = 2 , 2  10 - ł 0 g ! ^  a w t e m p e r a t u r z e  6 6 0 ° C  z = 1 , 3 6  1 0 ~ 9g ^ .  

U z y sk a n e  w a r t o ś c i  s ą  z b y t  m ałe d l a  u z y s k a n i a  o d p o w i e d n i e j  spraw no ści  g e 

n e r a t o r a  C e j .  P r z y c z y n ą  m a łe j  w a r t o ś c i  " z "  j e s t  z b y t  mała w a r t o ś ć  prze

w odn ictw a e l e k t r y c z n e g o  badan ego m a t e r i a ł u .  P r z e w o d n ic tw o  t o  je d n a k  r o 

ś n i e  e x p o n e n c j a l n i e  wraz z t e m p e r a t u r ą .
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E k s t r a p o l u j ę c  u z y s k a n e  w y n i k i  d o ś w i a d c z a l n e  do te m p e r a tu r y  o k o ło  

1 1 0 0 °C  u z y s k u j e  s i ę  d o s t a t e c z n i e  dużę w a r t o ś ć  przew o d n ic tw a  e l e k t r y c z 

nego O* a tym samym " z "  p r z y  n i e z n a c z n e j  z m ia n ie  oc .

W z w ię z k u  z tym badana s u b s t a n c j a  w t e m p e r a tu r z e  pow yżej 10 00°C  

m ogłaby być w y k o r z y s t a n a  na g e n e r a t o r  t e r m o e l e k t r y c z n y ,  gdyby tem pera 

turow e zm ian y m ie r z o n y c h  w i e l k o ś c i  t e g o  m a t e r i a ł u  p r z e b i e g a ł y  w t e j  

t e m p e r a t u r z e ,  p o d o b n ie  j a k  w te m p e r a tu r a c h  w k t ó r y c h  przeprowadzano po

rn i a  r y .

A u t o r  p r a g n i e  z ł o ż y ć  s e r d e c z n e  p o d z ię k o w a n ie  k ie r o w n ik o w i  Z a k ła d u  

F i z y k i  D o ś w i a d c z a l n e j  UŚ Panu P r o f ,  dr h a b .  3 .  Hańderkowi za pomoc i  

cenne rady w c z a s i e  wykonywania t e j  p r a c y .
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C z .  Kuś
I n s t i t u t e  o f  P h y s i c s ,  T e a c h e r s ' T r a i n i n g  C o l l e g e ,  Kraków

DETERMINATION OF THE THERMO-ELECTRIC EF FICIEN CY  COEFFICIENT 
OF SODIUM NIOBATE

To e v a l u a t e  th e  p o s s i b i l i t i e s  o f  u s i n g  sodium n i o b a t e  in  therm o
e l e c t r i c  c o n v e r t e r s  t r a n s f o r m i n g  h e a t  e n e r g y  i n t o  e l e c t r i c  e n e r g y ,  the 
te m p e r a tu r e  c h a n g e s  o f  e l e c t r i c  c o n d u c t i v i t y ,  o f  S e e b e c k  c o e f f i c i e n t  and 
o f  th e  th e r m a l  c o n d u c t i v i t y  o f  sodium n i o b a t e  NaNbO, i n  c l e a r  s t a t e  and 
w it h  th e  a d m ix tu r e  o f  L a „ 0 ,  have been exam ined .

The o b t a i n e d  r e s u l t s ^ h a v e  been used t o  c a l c u l a t e  th e  c o e f f i c i e n t  o f  
t h e r m o - e l e c t r i c  e f f i c i e n c y  o f  th e  examined m a t e r i a l s .
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'i- КуСЬ
Кзфедра физики Педагогического института в Кракове

Определение коэффициента термоэлектрической эффективности
ниобата натрия

длн оценки возможности использования ниобата натрия в термоэлектри
ческих преобразователях тепловой энергии в электрическую исследовались 

температурные изменения электропроводности, коэффициента Зеебека и те
плопроводности ниобата натрия без примесей и с примесью La.* Оь Получен

ные данные использовались для расчета коэффициента термоэлектрической 

Эффективности исследованных материалов. •


