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1. Твердотільні термо- і фотоелектричні перетворювачі енергії та сенсорні елементи на основі
модифікованих структур телуридів

2. Solid-state thermo- and photoelectric energy converters and sensor elements based on modified telluride
structures

Реферат:
1. Дисертація присвячена розв’язанню актуальних науково-технічних проблем модифікації
напівпровідникових структур телуридів для створення високоефективних перетворювачів енергії та сенсорів
на їх основі, а також побудові спеціалізованих засобів для дослідження їх властивостей. У роботі розглянуто
особливості і методи дослідження термоелектричних властивостей напівпровідникових структур,
встановлено закономірності термоелектричних властивостей від хімічного складу, структури і
технологічних факторів отримання та розроблено високоефективні термоелектричні і фотоелектричні
перетворювачі енергії, а також високочутливі сенсори на їх основі. Розроблено технологію виготовлення
багатошарових високоефективних (ККД 10-14%) термоелементів, в яких поєднуються низькотемпературні
(300–600 К) шари на основі сполук Bi2Te3 та середньотемпературні (600-900 К) термоелектричні матеріали
на основі легованого PbTe (n-тип) та GeTe (p-тип). Розроблено ефективні термоелектричні матеріали та
конструкцію ТПЕ на основі плівкових матеріалів p-B2-xSbxTe3 і n-Bi2Te3-ySey на тонкій поліамідній
підкладці з безрозмірною термоелектричною добротність ZT = 0,6 і ККД ~ 3,6% при різниці температур 100 К,
що є вище, ніж у існуючих аналогів промислових мікроперетворювачів. Вперше продемонстровано
концепцію ІЧ-сенсора на основі PbTe:In pn переході з довжиною хвилі 4 мкм, який працює при температурах
до 150 К, що відкриває перспективу його застосування з розробленим кріогенним твердотільним
термоелектричним охолоджувачем. Набули подальшого розвитку методи дослідження термоелектричних
властивостей напівпровідникових матеріалів, що дало змогу встановити закономірності термоелектричних
властивостей від хімічного складу, структури та технологічних факторів отримання. Встановлено
технологічні режими отримання плівок, які дають можливість досягти суттєвого покращення
термоелектричних властивостей розроблених плівок в порівнянні з масивними матеріалами. Розроблена
архітектура та елементна бази гібридної сенсорної мікросистеми на основі як КМОН-приладних структур,
так і дискретних схемотехнічних рішень, проведено моделювання та дослідження електричних, часових і
температурних характеристик та створено прототип системи для біомедичних застосувань. Запропоновано
модульну концепцію вимірювальної системи для термоелектричних та фотоелектричних досліджень, яку
реалізовано у вигляді програмно-апаратного комплексу, що базується на ефективному поєднанні
адаптованих неруйнівних методів вимірювання електрофізичних величин, оригінальної схемотехніки,
швидкому опрацюванні сигналів з подальшим програмним опрацюванням отриманих даних на основі
математичних моделей.

2. Thesis for а Doctoral Degree in Technical Sciences, Specialty 05.27.01 – Solid-State Electronics. – National
University "Lviv Polytechnic", Lviv, 2024. The dissertation is devoted to solving the current scientific and technical
problem of modifying of telluride semiconductor structures to create highly efficient energy converters and
sensors based on them, as well as building specialized tools for researching their properties. The work examines
the peculiarities and methods of researching the thermoelectric properties of semiconductor structures, the
regularities of thermoelectric properties from the chemical composition, structure and technological factors of
production, highly efficient thermoelectric and photoelectric energy converters, as well as highly sensitive
thermoelectric energy converters and sensors based on them. The methods of studying the thermoelectric
properties of semiconductor materials gained further development, which made it possible to establish the
regularities of thermoelectric properties from the chemical composition, structure and technological factors of
production. The technological regimes of obtaining films have been established, which allow to achieve a
significant improvement in the thermoelectric properties of the developed films compared to bulk materials.
Effective thermoelectric materials were obtained and the design of a thin-film thermoelectric converter was
developed based on film materials of p-type Bі2-xSbxTe3 and n-type Bi2Te3-ySey on a thin polyamide substrate



with a dimensionless thermoelectric coefficient ZT = 0.6 and an efficiency of ~ 3.6% at a temperature difference of
100 K, which is higher than existing analogs of industrial microconverters. The architecture and element base of
the hybrid sensor microsystem was developed both on the basis of instrumental CMOS-structures and discrete
circuit solutions, simulations and research of electrical, time and temperature characteristics were carried out,
and a prototype of the system for biomedical applications was created.
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