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علیرضا‌اسدی

سال هاست که مواد ترموالکتریک توجه بسیاری از دانشمندان 
و فناوران را به خود جلب کرده اســت. موادی که از آن ها برای 
ســاختن مولدهای برق و سامانه های برودت زا استفاده می شود. 
امروزه، بیش از 60 درصد از انرژی تولیدشده در جهان بیهوده و 
بیشــتر به شکل گرما تلف می شود. مواد ترموالکتریک با کارایی 
بالا یک فناوری تبدیل انرژی ســازگار با محیط زیست را فراهم 
می کننــد که اندازه کوچک، ضریب اطمینان بالا، قابلیت کار در 
یک گسترة دمایی فراخ و بدون آلودگی، از ویژگی های برجسته 

آن ها به شمار می آید.
این مواد بر اساس پدیده ساده ای کار می کنند که نخستین بار در 
سال 1794 توسط آلساندرو ولتا1 فیزیک دان ایتالیایی کشف شد. 
پدیده ای که در سال 1821 توسط توماس سیبک2 فیزیک دان 
آلمانی بازکشف شــد و ترموالکتریک نام گرفت. ترموالکتریک 
پدیده ای است که تبدیل مستقیم اختلاف دما میان دو رسانا یا 
نیمه رسانای غیر مشابه را به اختلاف ولتاژ میان آن دو و برعکس، 
شرح می دهد. ژان شارل پلتیر3 فیزیک دان فرانسوی نیز در سال 
1834 به طور جداگانه و به شیوه ای متفاوت به این موضوع پی 
برد. امروزه این پدیده که با عنوان اثر پلتیرـ  ســیبک شــناخته 
می شــود، انگاری از نو کشف شده است. بی شک، نیاز به تأمین 
انرژی یا اســتفاده بهینه از آن، توجه ها را دوباره به این کشــف 
بزرگ قدیمی جلب کرده است. از این رو، مرور دوباره ساختار این 

مواد و سازوکار ساده کارکرد آن ها خالی از لطف نیست.
بــا بررســی ســاختار درونــی 
مشاهده  ترموالکتریک  سلول های 
می شــود که آن ها از دو دســته 
نیمه رسانا یکی از نوع n و دیگری از 
نوع p تشکیل شده اند. نیمه رسانای 
نــوع n الکترون هــای آزاد دارد و 
حامل بــار الکتریکی منفی زیادی 
است و حفره های مثبت کمی در 
ســاختار آن وجود دارد. برعکس، 
نیمه رسانای نوع p دارای حفره های 
مثبت زیاد اســت و الکترون های 
 p آزاد کمی دارد. نیمه رســاناهای
از اضافه شــدن اتم هایی چون بور 
یا گالیمِ سه ظرفیتی ـ عنصرهای 

گروه سوم جدول دوره ای ـ به شبکه بلوری عنصر سیلیسیم چهار 
ظرفیتی ـ عنصر گروه چهارم جدول دوره ای ـ تشکیل می شوند. 
چون یکی از اتم های سیلیســیم مجاور این اتمِ سه ظرفیتی به 
یک الکتــرون نیاز دارد تا پیوند دو الکترونی قبلی خود را کامل 
کند، از این جای خالی به عنوان حفره یاد می شود. به علت کمبود 
الکترون ایجادشده، حفره بار الکتریکی مثبت دارد. این حفره ها 
میزبان خوبی برای الکترون ها هستند. در مجموع نیمه رساناهای 

نوع p بار الکتریکی مثبت دارند.
نیمه رســانای نوع n از اضافه کردن اتم هایی مانند فســفر یا 
آرسنیک پنج ظرفیتی ـ عنصرهای گروه پنجم جدول دوره ای ـ 
به شبکه بلوری عنصر سیلیسیم چهارظرفیتی ـ ساخته می شوند. 
چون این اتم پنج ظرفیتی اضافه شــده بــرای پیوند با اتم های 
سیلیســیم پیرامون خود به چهار الکترون نیــاز دارد، در پایان 
یک الکترون اضافی برای آن باقــی می ماند. از این رو، در جایی 
که قرار می گیرد یک الکترون ســرگردان را به شبکة سه بُعدی 
بلور سیلیســیم می افزاید. در مجموع، نیمه رساناهای نوع n بار 
الکتریکــی منفی دارند. انتخاب حرف های n و p، ســر واژة دو 
کلمه انگلیسی negative و positive به ترتیب به معنای منفی و 

مثبت هم برای این نیمه رساناها به همین علت است.
هنگامی که دو نیمه رسانای n و p به هم اتصال پیدا می کنند، 
بین آن ها اختلاف پتانسیلی ایجاد می شــود. این اختلاف ولتاژ 
افــزون بر برقــراری یک جریان الکتریکی میان این دو جســم، 
اختلاف دمایی هم بین آن ها ایجاد 
می کند. به چنین مجموعه ای یک 
ســلول ترموالکتریک می گویند. در 
شــکل، شــیوه کار این سلول ها به 
سادگی نشان داده شده است. امروزه 
پژوهش های بسیاری برای ساختن 
مواد ترموالکتریک با کارایی بالا در 

جریان است. 
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در اين باره چه مى دانيد؟
موادی که با آن ها

 هم می توان برق توليد کرد، هم سرما!

شیمی،‌صنعت‌‌و‌‌زندگی


