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Chociaz efekty termoelektryczne zostaty odkryte w XIX wieku, dzi$§ wiele wiodacych
swiatowych laboratoridow i instytucji badawczych nadal prowadzi intensywne badania, ktorych
celem jest znalezienie nowych materiatbw o lepszej wydajnosci 1 efektywnosci
termoelektrycznej oraz uniwersalnych sposobow na ulepszenie ich wlasciwosci. Efekt
termoelektryczny jest czesto opisywany jako proces prowadzacy do wzajemnej konwersji
energii cieplnej i elektrycznej. Innymi stowy, energia elektryczna moze by¢ generowana, jesli
istnieje réznica temperatur w materiale; lub tez rdznica temperatur w materiale powstaje gdy
przeplywa przez niego prad elektryczny. Te fascynujagce wilasciwosci materiatow
termoelektrycznych sg szeroko wykorzystywane w generatorach termoelektrycznych (generujg
energi¢ elektryczng pod wpltywem réznicy temperatury) i termoelektrycznych urzadzeniach
chtodzacych (generujg roznice temperatur pod wptywem energii elektrycznej). Generatory
termoelektryczne sg przyjaznymi dla $rodowiska zrodtami energii i miedzy innymi dlatego
wazne sg badania nad tymi materiatlami. Jednym z najbardziej spektakularnych zastosowan
generatorow termoelektrycznych jest ich wykorzystanie podczas dlugoterminowych misji
kosmicznych; na przyktad w ostatniej misji na Marsa, tazik Perseverance zostal wyposazony w
termoelektryczny system zasilania.

Istnieja dwa rodzaje efektow termoelektrycznych, podluzne (kierunek rdéznicy
temperatur jest rownolegly do kierunku pola elektrycznego) i poprzeczne (kierunek réznicy
temperatur jest prostopadly do kierunku pola elektrycznego). Prawie wszystkie urzadzenia
termoelektryczne, ktére sa uzywane w praktyce, sa oparte na podtuznych efektach
termoelektrycznych. Z drugiej strony, poprzeczne efekty termoelektryczne nie byly tak
intensywnie badane, poniewaz uwazano, ze ich potencjat aplikacyjny jest mniejszy niz w
przypadku efektéw podtuznych. Jednak w ostatnich latach zainteresowanie poprzecznymi
efektami termoelektrycznymi znacznie wzrosto, poniewaz odkryto, ze w materiatach
goniopolarnych oraz semimetalach topologicznych moga osigga¢ one duze wartosci. Obie te
grupy materiatow sg bardzo obiecujace jako poprzeczne materialy termoelektryczne, ale
mechanizmy fizyczne stojace za duzymi wartosciami efektow termoelektrycznych nie sa
jeszcze dobrze poznane. Dlatego w niniejszym projekcie cheieliby$my zbada¢ kilka materiatow
nalezacych do tych grup. WybraliSmy trzy podgrupy materialow, ktore bedziemy badaé w
ramach projektu, sg to niemagnetyczne semimetale topologiczne, magnetyczne semimetale
topologiczne i materialy goniopolarne. Wyboru dokonano na podstawie tego, ze w kazdej z tych
trzech grup, mechanizmy odpowiedzialne za duze poprzeczne efekty termoelektryczne sg
rézne. Aby osiagnac cel badawczy, planujemy zrealizowac kilka zadan. Po pierwsze, zostang
zsyntezowane wysokiej jakosci monokrysztaty wybranych materialéw, a nastepnie zostang
zbadane ich wlasciwosci termoelektryczne. Aby zaproponowaé¢ mechanizmy poprzecznych
efektow termoelektrycznych w badanych materialach, przeprowadzone begda teoretyczne
obliczenia struktury elektronowej i1 zostang zbadane eksperymentalnie ich powierzchnie
Fermiego. W oparciu o wyniki uzyskane dla materiatow monokrystalicznych, wybrany zostanie
material o najlepszej wydajnosci termoelektrycznej, a nastgpnie zsyntezujemy go w postaci
polikrystalicznej 1 zbadamy jego poprzeczne wlasciwosci termoelektryczne, poniewaz
materiaty polikrystaliczne maja wigkszy potencjat aplikacyjny w poréwnaniu z
monokrysztalami.

Realizacja niniejszego projektu dostarczy duza ilo$¢ cennych nowych danych, ktore
pomoga w zrozumieniu korelacji migedzy osobliwosciami struktury elektronowej a
poprzecznymi efektami termoelektrycznymi zarbwno w semimetalach topologicznych, jak i
materialach goniopolarnych.



