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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Нові функціональні матеріали в системах AI,III-BIV,V-Se (AI,III-Tl,Cu,Ag,In, BIV,V-Sn,Pb,Sb,Bi): фазові діаграми,
технологія, властивості.

Назва роботи англійською:
New functional materials in the AI,III-BIV,V-Se (AI,III-TI,Cu,Ag,In,BIV,V-Sn,Pb,Sb,Bi) systems: phase diagrams,
technology, properties.

Реферат українською:
Уперше досліджено фазові рівноваги у системах Tl–Sn(Pb,Sb,Bi)–Se, Tl2Se–In2(Sb2)Se3–“P2Se4”, визначено
області гомогенності вихідних бінарних і проміжних тернарних сполук, встановлено координати
нонваріантних подвійних і потрійних процесів. Досліджено природу та механізми утворення твердих
розчинів на основі складних селенідів. Проведено кристалохімічний аналіз проміжних тернарних та
тетрарних сполук та твердих розчинів на їх основі, вивчено зміну типу хімічних зв’язків, що дає можливість
встановити закономірності «сполука – кристалічна структура – властивості». Уперше розроблені
технологічні умови синтезу та вирощування якісних моно- (індивідуальні сполуки) та полікристалічних
(тверді розчини та евтектичні композиції) зразків, для яких досліджено термоелектричні та оптичні
властивості. Показано, що сполуки TlInP2Se6, In4(P2Se6)3, Tl4P2Se6 можуть використовуватись в якості
переносників заряду у сонячних панелях. Проведена оптимізація складів та методів одержання
термоелектричних матеріалів дозволила виявити найбільш перспективні для використання в якості робочих
елементів термоелектричних пристроїв взірці індивідуальної сполуки Tl9BiSe6 (ZТmax=(1.5÷3.3)×10-3 К-1),
композитних сплавів на основі твердих розчинів (Tl2Se)0.899(Ві2Se3)0.101 (ZТmax=2.4×10-3 К-1),
(Tl9BiSe6)0.995(Tl4SnSe4)0.005 (ZТmax=(1.9÷2.9)×10-3 К-1), евтектичних композицій (SnSe2)0.55(TlBiSe2)0.45
(ZТmax=(1.5÷2.6)×10-3 К-1), (Tl4SnSe4)0.76(Tl9BiSe6)0.13(TlBiSe2)0.11 (ZТmax=1.9×10-3 К-1) і
(Tl4SnSe4)0.85(Tl9BiSe6)0.15 (ZТmax=1.5×10-3 К-1) (одержано 6 патенти України №№ 111241, 120279, 105409,
113556, 24333/ЗА/17, а201808806), які за максимальними значеннями термоелектричної добротності
переважають відомі халькогенідні термоелектричні матеріали на основі Bi2Te3 і PbTe.  

Реферат англійською:
Phase equilibria in the Tl–Sn(Pb,Sb,Bi)–Se, Tl2Se–In2(Sb2)Se3–“P2Se4” systems were investigated for the first time,
the homogeneity regions of the initial binary and intermediate ternary compounds were determined, the
coordinates of nonvariant binary and ternary processes were determined. The mechanisms of formation of solid
solutions based on complex selenides are investigated. The crystal-chemical analysis of the intermediate ternary
and quartery compounds and the solid solutions based on them were performed; the change of the type of
chemical bonds was studied, which made it possible to establish regularities of the "compound - crystalline
structure - properties". The technological conditions for the synthesis and cultivation of quality mono- (individual
compounds) and polycrystalline (solid solutions and eutectic compositions) samples for which thermoelectric and
optical properties have been investigated have been developed for the first time. It has been shown that the
TlInP2Se6, In4(P2Se6)3, Tl4P2Se6 compounds can be used as charge carriers in solar panels. The optimization of
the compositions and methods of obtaining thermoelectric materials made it possible to identify the most
promising models of the individual Tl9BiSe6 compound (ZТmax=(1.5÷3.3)×10-3 К-1), composite alloys based on solid
solutions (Tl2Se)0.899(Ві2Se3)0.101 (ZТmax=2.4×10-3 К-1) and (Tl9BiSe6)0.995(Tl4SnSe4)0.005 (ZТmax=(1.9÷2.9)×10-
3 К-1), eutectic compositions (SnSe2)0.55(TlBiSe2)0.45 (ZТmax=(1.5÷2.6)×10-3 К-1),
(Tl4SnSe4)0.76(Tl9BiSe6)0.13(TlBiSe2)0.11 (ZТmax=1.9×10-3 К-1) and (Tl4SnSe4)0.85(Tl9BiSe6)0.15 (ZТmax=1.5×10-3
К-1) (6 patents of Ukraine No. 111241, 120279, 105409, 113556, 24333/ЗА/17, а201808806 received ), which are
dominated by known chalcogenide thermoelectric materials based on Bi2Te3 and PbTe by maximum values of



figure of merit. 
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Перспективні термоелектричні та оптичні матеріали на основі композитів
(індивідуальні сполуки, тверді розчини, евтектичні суміші) у системах AI,III–BIV,V–Se (AI,III–Tl,Cu,Ag,In,
BIV,V–Sn,Pb,Sb,Bi)

Назва НТП англійською: Perspective thermoelectric and optical materials based on composites (individual
compounds, solid solutions, eutectic mixtures) in AI,III–BIV,V–Se (AI,III–Tl,Cu,Ag,In, BIV,V–Sn,Pb,Sb,Bi) systems

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: 1 02.00.01 неорганічна хімія

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Уперше досліджено фазові рівноваги у системах Tl–Sn(Pb,Sb,Bi)–Se, Tl2Se–In2(Sb2)Se3–“P2Se4”,
визначено області гомогенності вихідних бінарних і проміжних тернарних сполук, встановлено координати
нонваріантних подвійних і потрійних процесів. Досліджено природу та механізми утворення твердих
розчинів на основі складних селенідів. Проведено кристалохімічний аналіз проміжних тернарних та
тетрарних сполук та твердих розчинів на їх основі, вивчено зміну типу хімічних зв’язків, що дає можливість
встановити закономірності «сполука – кристалічна структура – властивості». Уперше розроблені
технологічні умови синтезу та вирощування якісних моно- (індивідуальні сполуки) та полікристалічних
(тверді розчини та евтектичні композиції) зразків, для яких досліджено термоелектричні та оптичні
властивості. Показано, що сполуки TlInP2Se6, In4(P2Se6)3, Tl4P2Se6 можуть використовуватись в якості
переносників заряду у сонячних панелях. Проведена оптимізація складів та методів одержання
термоелектричних матеріалів дозволила виявити найбільш перспективні для використання в якості робочих
елементів термоелектричних пристроїв взірці індивідуальної сполуки Tl9BiSe6 (ZТmax=(1.5÷3.3)×10-3 К-1),
композитних сплавів на основі твердих розчинів (Tl2Se)0.899(Ві2Se3)0.101 (ZТmax=2.4×10-3 К-1),
(Tl9BiSe6)0.995(Tl4SnSe4)0.005 (ZТmax=(1.9÷2.9)×10-3 К-1), евтектичних композицій (SnSe2)0.55(TlBiSe2)0.45
(ZТmax=(1.5÷2.6)×10-3 К-1), (Tl4SnSe4)0.76(Tl9BiSe6)0.13(TlBiSe2)0.11 (ZТmax=1.9×10-3 К-1) і
(Tl4SnSe4)0.85(Tl9BiSe6)0.15 (ZТmax=1.5×10-3 К-1) (одержано 6 патенти України №№ 111241, 120279, 105409,
113556, 24333/ЗА/17, а201808806), які за максимальними значеннями термоелектричної добротності
переважають відомі халькогенідні термоелектричні матеріали на основі Bi2Te3 і PbTe

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:



Права, що надаються інвестору після завершення роботи:Права не надаються

Наявність бізнес-плану: Ні

Техніко-економічне обгрунтування: Ні

Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
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