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                       ЭЛЕКТР ЖƏНЕ МАГНЕТИЗМ                    
 
Дəріс 7. 
Контактілердегі электрлік құбылыстар. Потенциалдардың контактілік 
айырымы.  Термоэлектрлік ток. Пельтье эффектісі. Томсон эффектісі.  
 
Дəріс мақсаты: Материалдар шекарасындағы термоэлектрлік 
құбылыстардың (Зеебек, Пельтье, Томсон эффектілері) физикалық 
табиғатын жəне олардың өзара байланысын түсіндіру.  
ЭМ_L7 
Қарастырылатын мəселелер: Температура градиенті бар металда токтың 
пайда болуы, термоЭҚК жəне Зеебек құбылысы; Пельтье эффектісі; Томсон 
эффектісі 
 
Қысқаша конспект: 

Металдардардағы жəне жартылай өткізгіштердегі жылулық жəне 
электрлік құбылыстардың арасында өзара байланысы бар. Мысалы, 
металда температураның градиентін тудырса, яғни оны біркелкі емес 
қыздырса, онда жылу ағыны пайда болады. Осы жылу ағынын тудыруда 
электрондар да қатысады. Олай болса, біркелкі қыздырылмаған металда 
электрондардың бағытталған қозғалысы, яғни электр тогы пайда болады. 
Температураның градиенті өте үлкен болмағанда, пайда болатын ток 
тығыздығы температура градиентіне тура пропорционал болады.  

Егер екі түрлі металдардан тұйық тізбек жасап, осы кезде пайда 
болатын 1 жəне 2 жапсарларды əртүрлі 
температурада (T₁ ≠ T₂) ұстаса, тізбек 
бойымен ток жүретіні байқалады, яғни 
тізбекте ЭҚК-і пайда болады. Бұл 
құбылысты 1821 жылы Зеебек ашқан 
жəне соның құрметіне Зеебек 
құбылысы деп атайды.  

Зеебек эффектісі кезінде пайда болатын электр тогының бағыты 
контактілердегі температуралармен анықталады жəне термоэлектрлік 
қозғаушы күштің шамасы металдардың табиғатына жəне контактілердегі 
температуралардың айырымына тəуелді болады:  

 
𝜀 = 𝛼(𝑇! − 𝑇") 
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мұндағы: α– термоэлектрлік қозғаушы күш коэффициенті деп аталатын  
пропорционалдық коэффициент. 

Зеебек құбылысы температуралар айырымын өлшеу үшін 
қолданылады, мұндаи' 	қондырғы	термопара	деп	аталады.	

Зебектің əсерін зоналық теория тұрғысынан қарастырайық. 
Кристалдық тордың түйінінде орналасқан атом потенциалды шұңқырының  
тереңдігі электрондардың толық энергиясы анықтайды, электрондардың  ең 
жоғары деңгейдегі энергиясы Ферми деңгейі деп аталады. Толық энергия 
мен Ферми энергиясының айырмашылығы берілген металдың шығу 
жұмысы деп аталады. 

Ең жоғары энергиялы электрондар металдың бетінен шығып кетеді, 
соның салдарынан металл оң зарядталып, электрондарды тартып тұратын 
өріс пайда болады. Бетке жақын аймақта қос электр қабаты жəне 
потенциалдың кенеттен түсуі (секірісі) түзіледі. Металдан электрондардың 
осылай шығуы термоэлектрондық эмиссия деп аталады. Екі металдың 
толық потенциалдық энергиялары əртүрлі болсын; оларды 
байланыстырғанда олардың Ферми энергиялары теңеседі, сондықтан толық 
энергиясы төмен металлдан электрондар екіншісіне қарағанда көбірек 
шығады. Демек, біріншісі оң, екіншісі теріс зарядталады. Олардың 
арасында сыртқы контактілердің потенциалдар айырмасы пайда болады. 
Екі материалдан тұйық тізбек құрса, бұл сыртқы контектілер потенциалдар 
айырмасы тізбекте ЭҚК туғызбайды (бір контактіде +U болса, екіншісінде 
−U). 

Басқа жағынан қарастырсақ, əртүрлі өткізгіштердегі Ферми деңгейі 
диффузия коэффициенті секілді температураға түрліше тəуелді болады. 
Сондықтан екі түрлі металды контактілегенде  (түйістіргенде) термоэлектр 
қозғаушы күш деп аталатын шамa пайда болады: 

 

 
мұндағы 𝜀#"(!)	- А(B) металының Ферми энергиясы, 𝛽&"(!)	 - А немесе В 
металдардың термо қозғаушы күш коэффициенті. 𝛾АВ	– осы екі металдың 
меншікті электр қозғаушы күші. 

Металл өткізгіш арқылы электр тогы өткенде жылу бөлінетіндігі 
белгілі, оны Джоуль-Ленц жылуы деп атауға болады. Əртекті екі 
металдардан (екі жартылай өткізгіштерден) тұратын тізбек арқылы электр 
тогы өткенде Джоуль-Ленц жылуымен қатар олардың жанасқан 
контактілерінде токтың бағытына байланысты қосымша жылу мөлшері 
бөлініп шығады немесе жұтылады. Бұл құбылыс Пельтье эффектісі деп 
аталады. Пельтье эффектісі Зеебек эфектісіне кері эффект болып табылады. 
Бөлініп шыққан қосымша жылу мөлшері келесідей анықталады: 
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Qp=Пq=Π·I·t 

мұндағы: Π – Пельтье коэффициенті деп аталады.  
Пельтье эффектісін мұздатқыш машиналар жасау жəне ғимараттарды, 

пəтерлерді  жылыту үшін қолдануға болады.  
 Біркелкі қыздырылмаған өткізгіш арқылы ток жүретін болса, онда 

қосымша жылу бөлінеді. Бұл құбылысты Томсон құбылысы деп аталады. 
Жылу ағыны бар кезде өткізгіште бөлінетін жылу: 

 
𝑄 = 𝜌𝑗) − 𝜇ж ∙ 𝚥𝑔𝑟𝑎𝑑𝑇 

мұндағы 𝜇ж = 𝑇 +,
+&
		Томсон коэффициенті.  

Егер токтың берілген бағытында электрондар өткізгіштің ыстық 
ұшынан салқын ұшына қарай қозғалатын болса, ыстық электрондар 
өткізгіштің салқын бөліктеріне ауысады. Төменгі температураға сəйкес 
келетін тепе-теңдік таралуға өткен кезде электрондар артық энергиясын 
торға береді, яғни өткізгіште энергия бөлінеді. Ал токтың бағыты керісінше 
болса, электрондардың жоғары температурасына сəйкес  тепе-теңдік 
таралуға өтуі тор энергиясы есебінен орындалады, яғни энергия жұтылу 
процесі жүреді. 

 
 
Бақылау сұрақтары: 

 
1. Пельтье құбылысын түсіндіріңіз. 
2. Зеебек құбылысын түсіндіріңіз.  
3. Томсон құбылысын түсіндіріңіз.  
4. Термоэлектрлік құбылыстардың табиғатын түсіндіріңіз. 
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