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ROLA KURATORA W WYKONANIU KARY OGRANICZENIA WOLNOSCI I PRACY 445

SPOLECZNIE UZYTECZNEJ

Ltukasz Burliga

ROLA NAUCZYCIELA W ZAKRESIE UDZIELANIA POMOCY PSYCHOLOGICZNO 449
— PEDAGOGICZNEJ WOBEC DZIECKA, RODZINY

Lukasz Burliga

WSPARCIE MATERIALNE DLA UCZNOW PRZEZ PANSTWO, KOSCIOL,, 454
ORGANIZACJE - ASPEKTY PRAWNE I SYSTEMOWE

Ltukasz Burliga, Anna Zdanska — Burliga

ZADANIA ORGANOW I INSTYTUCJI W PRZECIWDZIALANIU PRZEMOCY 459
W RODZINIE — WSPOLPRACA INSTYTUCJI, KOSCIOLA I SPOLECZENSTWA

Ltukasz Burliga

POMOC DZIECKU ZNAJDUJACEMU SIE W RODZINIE Z PROBLEM ALKOHOLOWYM 464
— WSPARCIE PANSTWA, SZKOLY, KOSCIOEA I ORGANIZACJI

Ltukasz Burliga

ORGANIZACJA FORM WYPOCZYNKU DLA DZIECI I MLODZIEZY PRZEZ SZKOLY 468
— ASPEKTY PRAWNE I WYCHOWAWCZE

Anna Zdanska — Burliga, Lukasz Burliga

ORGANIZACJA POMOCY SPOLECZNEJ ORAZ WYBRANE ZADANIA PRACOWNIKOW 473
SOCJALNYCH

Anna Zdanska—Burliga, fukasz Burliga

KOMPETENCJE MEDIALNE, INFORMACYJNE I CYFROWE DZIECI 477
Magdalena Stowik
PELNOPRAWNI NIEPELNO(S)PRAWNI W RZECZYWISTOSCI SZKOLNEJ 483
Magdalena Stowik
WYBRANE KOMPETENCJE MEDIALNE I INFORMACYJNE DZIECI 489
Magdalena Stowik

KONWERGENCJA KOMPETENCJI MEDIALNYCH, INFORMACYJNYCH I CYFROWYCH 495
DZIECI
Magdalena Stowik

BARIERY I STYMULATORY ROZWOJU BRANZY TSL W POLSCE 501
Monika Bgk-Sokolowska
KLUCZOWE CZYNNIKI SUKCESU W BRANZY TSL 507

Monika Bgk-Sokotowska

ZROWNOWAZONA LOGISTYKA W STRATEGIACH WYBRANYCH PRZEDSIEBIORSTW 513
Z BRANZY TSL

Monika Bgk-Sokolowska

SAMOOCENA I POCZUCIE WEASNEJ SKUTECZNOSCI MLODZIEZY SZKOL 519
ZAWODOWYCH I TECHNIKUM, WYKAZUJACEJ NIEPOWODZENIA SZKOLNE

Monika Wypych

EDWARDA WILSONA SOCJOBIOLOGICZNE ROZUMIENIE NATURY LUDZKIEJ 525
Pawet Los
RELIGIOLOGIA EWOLUCYJNA JAKO NOWA DYSCYPLINA NAUKOWA 530
Pawet Los

WYKORZYSTANIE ROZWIAZAN BIG DATA W ZARZADZANIU PRZEDSIEBIORSTWEM 535
Viktoriia Gromova-Cieslik

SUPLEMENT

WYKORZYSTANIE ANz}LIZ PRZESTRZENNYCH GIS DO OKRESLENIA POTENCJALU 537
ROLNICZEGO GRUNTOW NA OBSZARACH WIEJSKICH
Piotr Piotrowski
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Dzi¢kujemy wszystkim wymienionym ponizej recenzentom artykulow zamieszczonych w niniejszym
opracowaniu za poSwiecenie swojego cennego czasu i wystawienie pozytywnych recenzji:

Prof. dr hab. inz. Dariusz Andrejko / Prof. dr hab. inz. Jozef Fra$ / Prof. dr hab. inz. Marek Grabowski /
Prof. dr hab. inz. Marek Gryta / Prof. dr hab. inz. Ryszard Pecherski / Prof. dr hab. inz. Sergey Anisimov /
Prof. dr hab. Andrzej Kozik / Prof. dr hab. Janina Wiszniewska / Prof. dr hab. Katarzyna Wozniak /
Prof. dr hab. Krzysztof Abramski / Prof. dr hab. Marek Balcerzak / Prof. dr hab. Witold Swigtostawski /
Dr hab. inz. Agnieszka Wojtowicz / Dr hab. inz. Anna Brillowska-Dabrowska, prof. PG /

Dr hab. inz. arch. Hubert Melges / Dr hab. inz. Hubert Cieslinski / Dr hab. inz. Joanna Srenscek-Nazzal /
Dr hab. inz. Katarzyna Koztowicz / Dr hab. inz. Lech Balachowski, prof. nadzw. PG /

Dr hab. inz. Mariusz Szymczak / Dr hab. inz. Mariusz Wasiak, prof. PW / Dr hab. inz. Marta Kadela /

Dr hab. inz. Rafat J. Wrobel / Dr hab. inz. Wiestaw Wszotek, prof. nadzw. / Dr hab. inz. Wojciech Lisowski /
Dr hab. inz. Zofia Lendzion-Bielun, prof. nadzw. / Dr hab. Agnieszka Skowronska, prof. UE /

Dr hab. Barbara Tomaszewska, prof. AGH / Dr hab. Beata Augustynska, prof. nadzw. / Dr hab. Damian Absalon /
Dr hab. Danuta Lewandowska, prof. UG / Dr hab. n. med. Iwona Goracy / Dr hab. Jarostaw Was, prof. AGH /
Dr hab. Jolanta Chluska, prof. PCz / Dr hab. Malgorzata Bartosik-Purgat, prof. UEP /

Dr hab. Malgorzata Dzierzecka-Gappa / Dr hab. Marek Kunasz / Dr hab. Maria Rgpata-Kozik, prof. UJ /
Dr hab. Marzenna Nowicka, prof. UWM / Dr hab. Monika Szpringer, prof. UJK / Dr hab. Pawel Okotowski /
Dr hab. Piotr Gindrich / Dr hab. Urszula Bartnikowska, prof. UWM / Dr inz. Alicja Macko-Podgorni /

Dr inz. Beata Greb-Markiewicz / Dr inz. Dawid Makieta / Dr inz. Dorota Andrzejewska / Dr inz. Dorota Czopek /
Dr inz. arch. Elzbieta Grodzka / Dr inz. Jakub Adamek / Dr inz. Kamil Janiak / Dr inz. Katarzyna Felisiak /
Dr inz. arch. Krzysztof Wielgus / Dr inz. Marcin Kaszuba / Dr inz. Monika Smiga-Matuszowicz /

Dr inz. Robert Kasner / Dr inz. Roman Siminski / Dr inz. Stanistaw Lewinski vel Iwanski /

Dr inz. Tadeusz Miruszewski / Dr inz. Tomasz M. Majka / Dr inz. Piotr Legutko / Dr inz. Rafat Pelka /

Dr n. med. Adam Szpechcinski / Dr Agata Walencik-tata / Dr Dawid Warszycki / Dr Jerzy Zdanski /

Dr Jolanta Latosinska / Dr Krzysztof Wiedermann / Dr Lukasz Chajer / Dr Maciej Hdorowicz /

Dr Malgorzata Pietruk / Dr Malgorzata Superczynska / Dr Monika Maj /

Dr Ryszard Milczarek / Dr Teresa Ktosinska

Szczegolne podzigkowania za pomoc przy organizacji poszczegdlnych paneli II edycji konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki, ktora odbyta si¢ w Gdansku dla:

dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Marcin Pietras
dr inz. Tadeusz Miruszewski
mgr inz. Krzysztof Piech

Szczegolne podzigckowania za pomoc przy organizacji poszczegdlnych paneli II edycji konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki, ktora odbyla sie we Wroclawiu i Krakowie dla:

dr inz. Elzbieta Romanik

dr inz. Justyna Miszczyk

mgr inz. Justyna Zuziak
mgr inz. Magdalena Gorska

Szczegolne podzigkowania za pomoc przy organizacji poszczegdlnych paneli II edycji konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki, ktora odbyla si¢ w Warszawie i w Poznaniu dla:

dr Kamila Satasinska
mgr Agnieszka Hutniczak
mgr inz. Katarzyna Walkowiak

Szczegélne podziekowania za pomoc przy organizacji konferencji nt. Biologia, Chemia i Srodowisko
- Spojrzenie Mlodych Naukowcow, ktora odbyla sie¢ w Krakowie dla:

dr Justyna Miszczyk
mgr inz. Magdalena Gorska
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Dzi¢kujemy za prace w Komitecie Naukowym Konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki — 11 edycja (Gdansk):

dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Elzbieta Romanik
dr Ewa Ropelewska
dr Justyna Karkowska-Kuleta
dr inz. Justyna Miszczyk
dr inz. Katarzyna Januszewicz
dr Maciej Andrzejewski
dr inz. Marcin Kuczera
dr inz. Marcin Pietras
dr Marta Heise
dr Natalia Moch
dr inz. Tadeusz Miruszewski

Dzi¢kujemy za prace w Komitecie Naukowym Konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki — 11 edycja (Wroclaw, Krakéw, Warszawa, Poznan):

dr Anna Lejzerowicz
dr inz. Bartlomiej Macherzynski
dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Daniel Dudek
dr inz. Elzbieta Komarzynska-Swiesciak
dr inz. Elzbieta Romanik
dr Ewa Ropelewska
dr Justyna Karkowska-Kuleta
dr inz. Justyna Miszczyk
dr Kamila Satasinska
dr Karol Augustowski
dr inz. Katarzyna Skryplonek
dr Maciej Andrzejewski
dr inz. Marcin Koztowski
dr inz. Marcin Kuczera
dr inz. Marcin Pietras
dr hab. inz. Marta Kadela
dr Natalia Moch
dr inz. Tadeusz Miruszewski

Dzi¢kujemy za prace w Komitecie Naukowym Konferencji
Biologia, Chemia i Srodowisko - Spojrzenie Mlodych Naukowcow (Krakow):

dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Elzbieta Romaniak
dr Justyna Karkowska-Kuleta
dr Justyna Miszczyk
dr Karol Augustowski
dr inz. Marcin Kuczera
dr inz. Marcin Pietras
dr inz. Tadeusz Miruszewski
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SYNTEZA 1 BADANIE WEASCIWOSCI MATERIALOW TERMOELEKTRYCZNYCH TYPU
AgSbTezSex

Natalia Fiuczek, Beata Bochentyn

Streszczenie: Materialy termoelektryczne, takie jak domieszkowane chalkogenki AgSbTe, sa przedmiotem
duzego zainteresowania w poszukiwaniach nowych rozwigzan energetycznych.

Celem badan byla synteza materialéw termoelektrycznych o stechiometrii AgSbTe;.xSex metodg redukcji
tlenkéw 1 okreslenie ich morfologii oraz niektérych parametrow termoelektrycznych. Otrzymane probki
cechowaty niejednorodnos¢ i wielofazowos¢. Materialy wykazywaty przewodnos¢ elektryczng typu p. Najwyzsza
przewodnoscig elektryczng 4700 S/cm charakteryzowala si¢ probka o stechiometrii AgSbTe; 99Seo 01
w temperaturze 30°C, natomiast najwyzszy wspotczynnik Seebecka 190 pV/K zaobserwowano dla
AgSbTe; 96Seo,04 W temperaturze 240°C.

Stowa kluczowe: materialy termoelektryczne, redukcja tlenkéw, chalkogenki domieszkowane

1. Wstep

W dobie nacisku na zrownowazony rozwdj energetyczny coraz intensywniej poszukiwane sg nowe
sposoby uzyskiwania energii. Wsrod obecnie rozwijanych rozwigzan energetycznych, rosngcg popularnosé
zyskuja materiaty termoelektryczne. Dzieki urzadzeniom termoelektrycznym, wykorzystujacym efekt Seebecka
Iub zjawisko Peltiera, mozliwa jest zamiana energii elektrycznej w ciepto lub na odwrét. Urzadzenia te odznaczaja
si¢ wysoka zywotnoscig, brakiem czesci ruchomych, pracujg cicho i rzadko ulegajg awariom. Te cechy
spowodowaly, ze sg one stosowane np. w niewielkich lodéwkach przenosnych czy tez generatorach pradu
pracujacych na statkach kosmicznych. Wytwarzanie materialow termoelektrycznych, na ktérych mozna oprzeé
moduly o coraz wigkszej sprawnosci, jest obecnie przedmiotem niegasnacego zainteresowania. [Snyder, Toberer.
2008]

W celu usystematyzowania materialow termoelektrycznych pod wzgledem ich wydajnosci definiuje si¢
bezwymiarowy wspotczynnik dobroci termoelektrycznej Z7= a’cT/x, gdzie o oznacza wspotczynnik Seebecka,
o wlasciwg przewodnos$¢ elektryczng, T temperature bezwzgledng, zas k wlasciwa przewodno$é cieplng. Im
wyzsze ZT materiatu, tym wydajniej pracuje urzadzenie na nim oparte. [Krdlicka i in. 2012] Aby
zmaksymalizowaé ZT nalezy wytworzy¢ taki material, ktory ma bardzo dobrg przewodnos$¢ elektryczng — jak
krysztat metaliczny — a jednocze$nie niska przewodnos¢ cieplng — jak szkto. Struktura taka nazywana jest ,,szktem
fononowym — krysztatem elektronowym”. [Snyder, Toberer. 2008]

Wsréd  znanych materiatéw termoelektrycznych wymieni¢ mozna chalkogenki AgSbTe,, ktore
domieszkowane moga charakteryzowac si¢ wartosciami Z7 powyzej 1,4. Zasadniczym problemem zwigzanym
z pochodnymi AgSbTe; jest fakt, Ze materiaty te nie sg uwazane za termodynamicznie stabilne. Konstruktywne
wnioski sg dodatkowo utrudnione przez fakt, ze opublikowane doniesienia dotyczace relacji fazowych bywaja ze
sobg sprzeczne. Wedhlug niektorych zrodel czesciowe podstawienie atomdéw Se w miejsce Te zwigksza stabilnosé
i powoduje nawet dwukrotne zwickszenie parametru ZT. Stopy Ag-Sb-Te-Se byly syntezowane na wiele
sposobow, miedzy innymi: metodg tradycyjnego stopowania i powolnego chtodzenia, metoda wedrujacej strefy,
mechanicznego stopowania, metodg sonochemiczng. Tak wykonane materialy zawieraly znaczacg ilo$c
niepozadanych faz. [Wyzga, Wojciechowski. 2016] Wydaje si¢ wigc, ze przydataby si¢ inna, prosta metoda
syntezy, ktora pozwolitaby na wytworzenie Ag-Sb-Te-Se i porownanie wlasciwosci otrzymanego stopu. Ag, Sb
oraz Te majg niskg energi¢ wigzania z tlenem, wigc odpowiednim sposobem syntezy powinna by¢ metoda
redukcji materialow tlenkowych opracowana przez Bochentyn i in. [Bochentyn i in. 2014] oraz Kusza i in. [Kusz
iin. 2016].

2. Metody

Probki AgSbTe,.«Sex zostaty wytworzone z nastgpujacych prekursorow: AgNO; (Poch, czda), Sb,O3 (Alfa
Aesar, 99,999%), TeO, (Alfa Aesar, 99,99%; Fluka AG, >95%) oraz metalicznego Se (Alfa Aesar, 99,999%).
Dokonano syntezy czterech probek o stechiometriach odpowiadajacych x=0;0,01;0,02;0,04. Reagenty zostaty
zmielone w miynie kulowym przez 20 godzin z predkoscia 350 rpm. Nastgpnie sprasowano proszki
w cylindrycznej matrycy pod cisnieniem 350 MPa. Otrzymane walce o $rednicy 13 mm poddano pierwszemu
etapowi redukcji przez 10 godzin w 360°C w atmosferze wodoru. Po pierwszym etapie redukcji probki zostaly
zmielone w agatowym mozdzierzu i sprasowane w cylindrycznej matrycy o $rednicy 6 mm pod ci$nieniem
700 MPa. Probki poddano nastepnie drugiemu etapowi redukcji przez 10 godzin w 360°C w atmosferze wodoru.
Ggstosci probek zostaly wyznaczone metodg Archimedesa. Okre$lono réwniez porowato$¢ otwartg. Stechiometrie
probek, gestosci i porowatosci otwarte zamieszczono w tab. 1. Niepewno$¢ pomiaru ggstosci oszacowano na
0,5g/cm?, a porowato$ci na 0,1%.
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Tab. 1 Oznaczenia probek, ich stechiometrie, gestosci i porowato$ci otwarte. [opracowanie wiasne]

nr probki stechiometria gesto$¢ [g/cm’] | porowato$é otwarta [%]

1 AgSbTe, 5,49 13,72
2 AgSbTei 99Seo,01 5,50 6,76
3 AgSbTe; 08Seo,02 5,08 16,61
4 AgSbTei 965€0,04 5,29 6,92

W celu okreslenia skladu i struktury otrzymanych probek wykorzystano analiz¢ metoda dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD). Pomiary wykonano w temperaturze pokojowej za pomocg dyfraktometru X'Pert Pro MPD
Philips przy uzyciu lampy miedziowej, dla ktorej dtugos¢ fali promieniowania wynosi K,=1,542 A. Morfologia
probek zostata okre§lona za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego FEI Quanta FEG 250 Scanning
Electron Microscope (SEM) przy uzyciu detektora elektroné6w wtornych przy napieciu przyspieszajacym roéwnym
30 kV.

Wspolczynnik Seebecka i przewodnos¢ elektryczng zmierzono w uktadzie przedstawionym na ryc. 1. T1
i T2 oznaczaja temperatury blaszek miedzianych. T3 to réznica temperatur T1 i T2, ktéra utrzymywano na
poziomie 5-8°C. Napigcie V1 oznacza réznice potencjatéw na probee, a V2 na blaszkach miedzianych. Probka
umieszczona byta migdzy elektrodami miedzianymi. Dane z uktadu zbierano co 15 sekund za pomoca urzadzenia
pomiarowo-przetaczajacego HP 34970A z kartg Agilent 34901 A. Uktad pomiarowy byt potaczony z komputerem,
na ktorym dane gromadzone byly przez program do akwizycji danych BenchLink Data Logger. Pomiary
przeprowadzono w atmosferze argonu w piecu rurowym, ktorego szybkos$¢ grzania wynosita 5°C/min. Zakres
temperaturowy pomiaréw zadano jako (30;300)°C.

ekran,
izolacja &5

1 @ o

gzatka

T3
T2 i

Ryc. 1. Schemat uktadu uzytego do pomiaru wspoétczynnika Seebecka i przewodnosci. [ Trawinski B. 2015]

Wzgledny wspotczynnik Seebecka okreslono jako iloraz napigcia V2 i wartosci T3. W celu otrzymania
wspotczynnika Seebecka badanego materiatu, otrzymang warto$¢ skorygowano, dodajgc absolutny wspotczynnik
Seebecka miedzi (1,5 pV/K). Co ok. 10°C przez uklad przepuszczano prad w celu pomiaru przewodnosci
elektrycznej. Przewodno$¢ elektryczng wyznaczono z metody czteropunktowej, uwzgledniajac jednoczesne
istnienie napigcia Seebecka: od zmierzonego napigcia podczas pomiaru odejmowano S$rednie napigcie
termoelektryczne wystepujace w tej temperaturze. W celu uwzglgdnienia wptywu porowatosci na przewodnosé
elektryczng, do naniesienia poprawek do zmierzonych wartosci przewodnosci elektrycznych zastosowano model
Bruggemana.

3. Wyniki i dyskusja

Reakcja stopienia i redukcji prekursorow przebiegata burzliwie. Po pierwszym etapie redukcji materiat
pucht lub kruszyt si¢. Po drugim etapie redukcji takich efektow nie zaobserwowano. Zatozono wigc, ze podczas
drugiego etapu redukcji, wszystkie prekursory byty juz w wiekszo$ci zredukowane, a gwaltowny przebieg reakcji
byt najprawdopodobniej spowodowany uzyciem AgNO;s jako prekursora. Analiza okiem nieuzbrojonym pozwolita
na stwierdzenie, ze powierzchnia otrzymanych probek byla szaroczarna i1 pokryta drobnymi srebrnymi
aglomeratami. Powierzchnia probki o stechiometrii AgSbTe;90Seo o1 byta znacznie bardziej btyszczaca od
pozostatych.

Gestosci wszystkich czterech probek byty zblizone do siebie. Znaczne rdéznice wystgpuja natomiast
w wartosciach porowatosci otwartych. Probki AgSbTe, 1 AgSbTe;osSeoo, posiadaja 2-3-krotnie wigksza
powierzchni¢ porow otwartych niz AgSbTe; 09Seo 01 czy AgSbTer 06S€0,04.

Wyniki analizy metodg dyfrakcji rentgenowskiej przedstawiono na ryc. 2. Otrzymany material jest
wielofazowy, a wystepujace refleksy przyporzadkowano do wigkszosci z faz, o ktérych wspomina literatura.
Na ryc. 2 oznaczono jedynie fazy, ktorym odpowiadajace refleksy miaty najwigkszy wktad do wyznaczonych
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maksimow. Fazy zawierajagce Se wystepuja oczywiscie tylko w probkach domieszkowanych. W materiale
o stechiometrii AgSbTe; 99Seo o1 najprawdopodobniej wystepowala faza metalicznego Te. We wszystkich
probkach zauwazono niewielka ilo$¢ stechiometrycznej fazy AgSbTe,. Sb,O; jest nieprzereagowanym
prekursorem, natomiast SbyTes, Ag,Te oraz Ags.<Tex to zanieczyszczenia.

' ’ ' AgSbTe,
AgSbTey goSeg g1 ——
AngTel’ggsE():op_ _

NS * AgSbTeq 96Seg 04 ——
87

o

E\

%!

=

g \

— | °

- .' \ (R N, ': ° °

A.«\._JL_‘MJ\\,_J\ A
20 [°]

Ryec. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie wytworzonych materiatow. Czarne symbole oznaczaja fazy wystepujace
we wszystkich probkach: gwiazdka — Sb,Tes, koto — Sb,Os, pozioma kreska — Ag,Te, kwadrat — Ags<Tes,
okrag — AgSbTe,. Zielone koto wskazuje na obecnos¢ fazy Te tylko w AgSbTei 99Seo 01. Pomaranczowy kwadrat
symbolizuje faz¢ Sb,Te,Se, ktora wystgpowala tylko w probkach domieszkowanych. [opracowanie wlasne]

Morfologig¢ AgSbTe, zaprezentowano na ryc.3. Wszystkie otrzymane materiaty w chwili wykonywania
badan SEM mialy podobna budowg i sktadaty si¢ z wydzielen w formie paleczek, ptatkow a takze obszarow
o bardziej zbitej strukturze. Podczas badan AgSbTe, zaobserwowano efekty starzeniowe, co mozna zauwazyc
poréwnujac ryc. 3a) i 3b). Zdjecie z ryc. 3a) wykonano 3 tygodnie wczesniej od zdjecia z ryc. 3b). Struktura na
ryc. 3a) jest o bardziej zbita i nie posiada pateczkowatych wytracen.

: Vol Al o
Ryc. 3 Morfologia AgSbTe,. Zdjgcie b) zostato wykonane 3 tygodnie pdzniej niz zdjgcie a).
[opracowanie wtasne]

Na ryc. 4) przedstawiono wlasciwa przewodnos¢ elektryczng probek w funkcji temperatury. Najwyzsza
przewodnos$¢ elektryczng 4700 S/cm miata probka o stechiometrii AgSbTe; 99Seoo1 W temperaturze 30°C.
Generalnie im wigcej domieszki Se znajdowato si¢ w materiale, tym nizsza byla wyznaczona przewodnosc
elektryczna. Od charakterystyki tej wyraznie odbiega probka o stechiometrii AgSbTe: 99Seo,01, ktorej przewodnosé
elektryczna byta kilkukrotnie wigksza od przewodnosci pozostatych probek. Ponadto dla wszystkich probek
oprocz AgSbTei 99Seo 01 przewodnosé elektryczna spada wraz ze wzrostem temperatury, co sugeruje metaliczny
charakter otrzymanego materiatu. Warto zwrdci¢ uwage na charakterystyke przebiegu przewodnosci elektrycznej
AgSbTei 99Seo01 w okolicach 140°C. Przewodnos¢ elektryczna tej probki ponizej 140°C spada wraz ze wzrostem
temperatury, co wskazuje na mechanizm przewodnictwa elektrycznego charakterystyczny dla metali, natomiast
w temperaturze powyzej 140°C przewodnos¢ elektryczna wzrasta wraz z podwyzszaniem temperatury tak,
jak dzieje si¢ to w potprzewodnikach.

Jak wspomniano, przewodnos¢ elektryczna AgSbTe 99Seoo1 jest kilkukrotnie wigksza od przewodnosci
elektrycznej pozostatych probek. Ponadto probka ta w chwili badania termoelektrycznego posiadata najbardziej
btyszczacg powierzchnig. Wartosci przewodnosci elektrycznej na poziomie 2000-5000 S/cm wskazuja,
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ze w materiale utworzyla si¢ Sciezka perkolacyjna bardzo dobrze przewodzaca prad elektryczny utworzona
najprawdopodobniej przez fazy zawierajace Ag, jak tez przez metaliczny Te.
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Ryc. 4 Zestawienie wlasciwych przewodnosci elektrycznych otrzymanych probek. [opracowanie wlasne]

Wykres wartoéci  wspolczynnika Seebecka wytworzonych materiatéw w  funkcji  temperatury
zaprezentowano na ryc. 5. Otrzymany material byl typu p, a najwyzszy wspoétczynnik Seebecka 190 uV/K
otrzymano w temperaturze 240 °C dla AgSbTe; 96Sep 4. Ogolnie zaobserwowac mozna, ze im wyzszy byl stopien
domieszkowania selenem materiatu, tym wyzszy wspolczynnik Seebecka zaobserwowano. W zwigzku
z wybranym zakresem temperatur trudno jest stwierdzi¢, czy dla AgSbTe; 96Seo,04 W okolicach 240°C wystepuje
maksimum czy tez jest to poczatek pewnego plateau. Od ogodlnej zaleznosci ponownie odbiega AgSbTe; 99Seo 01,
ktorej wspotczynnik Seebecka byt wprawdzie poczatkowo wyzszy niz dla AgSbTe,, jednak w temperaturach
powyzej 140°C spadt o ok. 20-30 uV/K w stosunku do oczekiwanego przebiegu. Ponadto dla AgSbTe; 99Seo 01
w temperaturze 140°C wystepuje lokalne minimum wspolczynnika Seebecka. Nalezy podkresli¢, ze temperatura
140°C jest punktem ,szczegdlnym” dla AgSbTeioSeoo1 zar6wno w charakterystyce przewodnictwa
elektrycznego, jak tez wspolczynnika Seebecka. Byé moze w tej temperaturze wystgpita zmiana typu
przewodnictwa na skutek przemiany fazowe;.
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Ryc. 5 Zestawienie wspotczynnikow Seebecka otrzymanych probek. [opracowanie wlasne]

4. Whnioski

Dokonano syntezy AgSbTe,.xSex metodg redukcji tlenkow, a nastepnie zbadano strukturg i whasciwosci
otrzymanych materiatow. Synteza przebiegata burzliwie i gwattownie. Aby temu zapobiec nalezaloby uzy¢
innego niz AgNO; prekursora Ag. Probki byty wielofazowe i zawieraly znaczne ilosci zanieczyszczen. Ponadto
po ukonczonej syntezie nadal wystepowat w nich Sb,0s, co sugeruje, iz paramatery redukcji zostaly zle dobrane
—powinno si¢ zastosowa¢ dtuzszy czas redukcji lub przeprowadzi¢ ja w wyzszej temperaturze.

Morfologia probek rowniez wskazuje na material wielofazowy. W zwigzku z tym, ze w AgSbTe;
zaobserowoano efekty starzeniowe, zasadne byloby przeprowadzenie badan w tym kierunku réwniez na probkach
domieszkowanych i sprawdzenie, czy Se powoduje ustabilizowanie termodynamiczne struktury. Jesli takie efekty
wystepowalyby we wszystkich stechiometriach, nalezatoby ujednolici¢ odstepy czasowe w badaniach tzn. kazda
probke poddawaé danemu badaniu po takim samym czasie od momentu zakonczenia syntezy. Wowczas
dodatkowo powinno si¢ wykona¢ kazde badanie ponownie po okreslonym czasie, aby ustalié, ktére z parametrow
zmieniajg si¢ w sposob znaczacy.

Najwyzsza przewodnoscig elektryczng 4700 S/cm wykazywala si¢ probka o stechiometrii AgSbTe; 99Seo 01
w temperaturze 30°C. Dla wszystkich probek oprocz AgSbTeio9Seoor otrzymano mialy charakterystyki
przewodnosci elektrycznej w funkcji temperatury typowe dla metali. Rowniez dla wszystkich stechiometrii oprocz
AgSbTei 99Seo01 okazalo si¢, ze im wigcej dodano domieszki Se, tym nizsza byla przewodno$¢ elektryczna.
Najwyzszy wspotczynnik Seebecka 190 uV/K otrzymano w temperaturze 240 °C dla AgSbTe; 96Seo,04.

W celu lepszego poznania uktadu AgSbTe,«Sex nalezaloby poddaé¢ otrzymane materialy badaniu metoda
mikroanalizy rentgenowskiej w celu procentowego okreSlenia sktadu pierwiastkowego. Ponadto mozna by
wykona¢ analize termiczng i porownujgc jej wyniki z opublikowanymi wykresami fazowymi, podjaé probe
dyskusji, czy mozliwe jest otrzymanie materiatu jednofazowego o zadanej stechiometrii AgSbTe;.«<Sex.
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