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Розглянуто вплив анізотропії теплопровідності на поперечну складову напруженості термоелектричного 
поля при різній взаємоорієнтації пластин і теплопроводу. Приведені вирази основних параметрів 
анізотропних термоелементів (АТ). 
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Крім поперечної термоерс [1], зумовленої 
анізотропією коефіцієнтів термоерс [2] і 
електропровідності [3], значну зацікавленість являє 
питання її поведінки у випадку ефекту анізотропії 
теплопровідності [4]. 

Для цього розглянемо монокристалічну пластину 

1 розмірами a b c>> >  (рис. 1, а), грані якої 
орієнтовані під деяким кутом ϕ  таким чином, що 
тензори коефіцієнтів термоерс €α  і теплопровідності 
€ℵ  в лабораторній системі координат XYZ  
задаються наступним чином [5] 
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На верхній грані цієї пластини задана густина 
променевого потоку oq , а її нижня грань знаходиться 
в теплоконтакті з теплопроводом 3 із того ж 
матеріалу, що і пластина, бокові грані пластини 
адіабатично ізольовані, тобто 

x y o oz b x 0,y 0
q q 0, q q , T T ,

= = =
= = = =  

де x y zq ,q ,q  – компоненти вектора теплового  

потоку, oT  – температура термостата 4. Компоненти 

тензорів €α  і €ℵ  не залежать від температури і 
електричні струми відсутні. Кристалографічна 
орієнтація пластини 1 аналогічна орієнтації 
теплопроводу 3. 

У цьому випадку компоненти градієнта 
температури у точці 
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і ізотерми в об’ємах пластини  і теплопроводу 
розміщені під деяким кутом Ψ  (рис. 2). 
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Необхідно відмітити, що під цим кутом ψ  
виконана нижня грань теплопроводу, який 
знаходиться в теплоконтакті з термостатом 4. 

Напруженість термоелектричного поля T
iE , яке 

виникає у пластині [5,6] 
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Якщо висота пластини задовольняє 
співвідношенню [7] 
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де d  – розмір теплопроводу у напрямку 
розповсюдження теплового потоку, то при повороті 
пластини 1 навколо b  на кут 1800 (рис. 1,б) 
напруженість термоелектричного поля T

x2E  задається 
наступним чином 
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У випадку використання теплопроводу 3 із 

іншого матеріалу, наприклад, шаруватого композиту, 
який оптимізований по максимуму анізотропії 
коефіцієнта теплопровідності згідно [8], 
напруженість  термоелектричного поля 

3

T
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Таким чином, у наближенні тонкого шару в 

нашому випадку з’являється реальна можливість 
незалежного підбору відповідних матеріалів як для 
пластини 1, так і для теплопроводу 3. 

Згідно [9,10], електрорушійна сила ξ і коефіцієнт 
корисної дії η  розглядуваного пристрою задаються 
наступними співвідношеннями (для випадку 

o
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де kη – к.к.д. циклу Карно, ρ  - питомий опір 

матеріалу пластини, 1
H am R R−= , HR  - опір 

навантаження, ( ) 1
aR a bc −= ρ  – опір пластини, 1T  - 

температура верхньої грані пластини.  
Якщо використовувати такий АТ як датчик 

променевих потоків, то його характеристики, такі як 
вольт-ватна чутливість S , потужність еквівалентного 
шуму ПЕШ і постійна часу мають наступний вигляд 

а).   б) 

Рис. 1. Анізотропний термоелемент: 
1 – анізотропна пластина; 2 – електровиводи; 3 –
теплопровід; 4 – термостат. 
Внизу наведені кристалографічні орєнтації 
пластини і теплопроводу: 
а) до переорієнтації пластини; 
б) після переорієнтації пластини. 
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де ok  – постійна Больцмана, Т - середня 
температура, oa  - температуропровідність матеріалу 
АТ. 

Аналіз властивостей реально існуючих 
анізотропних термоелектричних матеріалів показує, 
що для створення високоефективних датчиків, які 
працюють при високих температурах, необхідно 
використовувати для пластини 1 силіциди хрому і 

марганцю, а також монокристали ренію і берилію. 
Для анізотропних датчиків, які працюють при 
кімнатних температурах, найбільш придатними є 
монокристали вісмуту [3], а також евтектичні 
композиції CdSb - MeSb , де Me  – Ni, Co,  
Mn, Fe  [13].  

Таким чином, анізотропія теплопровідності 
дозволяє підвищити якісно – кількісні показники АТ 
і розширити область їх застосування. 
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The influence of the thermoconductivity anisotropy on the transversal component of thermoelectric field strength 
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