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Abstract  - Solvato-thermal method is used synthesize nanoparticles 

and other solid substances in a closed system (autoclave),using the 

organic compounds as dissolvent, at high  temperatures. Using this 

method and varying the synthetic conditions, for example: the 

molar ratio of surfactants, temperature, we can obtain various types 

of nanomaterials: nanofire, nanoboxes. In this paper, we bring out 

the comparative study of thermoelectric properties of nano – PbTe 

and bulk crystals. 

 
Termeni cheie — PbTe, nanoparticule, proprietăți 

termoelectrice.  

I. INTRODUCERE 

       Aspectele specifice ale proprietăţilor semiconductorilor 

IV-VI faţă de alţi semiconductori sunt cele mai pronunţate în 

compuşii cu telurul PbTe, SnTe, PbSnTe etc [1-2]. Din aceste 

considerente se preconizează dezvoltarea metodelor 

nanotehnologice de structurare la scară nanometrică însoţite 

de cercetărea complexă a proprietăţilor nanocompozitelor pe 

baza teluridelor de plumb şi staniu. 

II. METODA DE SINTEZĂ 

     În primul vas au fost dizolvate 0,2 g polietilenglucol (PEG 

–Ms=6000) în 3- 4 ml apă. În al doilea vas în 1 ml apă au fost 

dizolvate 0,8 g NaOH utilizînd un amestecător magnetic, apoi 

în acest vas au mai fost adăugate 8 ml etanol şi 0,04 g Te. În 

vasul cu polietilenglicol s-a adăugat 0,14 g Pb(CH3COO)2 ∙ 

H2O. Conţinutul primului vas a fost plasat în vasul al doilea. 

Ca rezultat soluţia obţinută era transparentă, iar pe fundul 

vasului era Te. Au fost adăugate 3 ml  N2H4∙ H2O, după care  

soluţia este plasată în autoclav. Autoclavul este menţinut 

ulterior 24 h în cuptor la temperatura 180°С [3].  

     Probele obţinute în procesul de sinteză prezintă un sistem 

polidispers alcătuit din nanoparticule de diferite dimensiuni, 

polimer şi produsele rezultante ale reacţiei. Separarea 

nanoparticulelor după criteriul dimensiunii a fost realizată 

utilizînd metoda precipitării selective după dimensiuni, care 

constă în centrifugarea consecutivă a soluţiilor obţinute în 

baza probelor cu nanoparticule şi a diferitor dizolvanţi, spre 

exemplu etanol [4]. Astfel, în soluţia ce conţinea nanoparticule 

se adăuga etanol, apă distilată şi se efectua centrifugarea. 

Nanocristalele cele mai mari se depuneau sub formă de 

precipitat, care ulterior era separat de soluţie prin centrifugare. 

Centrifugarea se realiza la viteza de 3000 rot/min. Precipitatul 

obţinut era dispersat în etanol şi apă distilată şi era din nou 

centrifugat [5]. Această operaţie a fost repetată de 5-10 ori. În 

acest mod a fost realizată purificarea nanoparticulelor de alţi 

produşi ai sintezei şi separarea lor după criteriul dimensiunii.   

Pentru măsurarea parametrilor electrici a nanopulberii de 

PbTe obţinute, din pulbere se confecţionează probă de formă 

paralelipipedică prin presare. Nanoparticulele se introduc în 

orificiul din presa (dimensiunea orificiului este de 10 × 2 

mm), şi asupra acesteia se acţionează cu o presiune de 120 atm 

la presă hidraulică, adică asupra orificiului în care se găseşte 

pulberea de PbTe acţionează o presiune de 158440 atm. 

III. PROPRIETĂŢILE GALVANOMAGNETICE ŞI EFECTELE 

TERMOELECTRICE ALE NANO-PBTE 

Proba dată a fost făcută din nanopulbere de PbTe sintetizată prin 

metoda solvatotermală. Pulberea de nanoparticule a fost presată 

pentru a obţine o probă paralelipipedică, căreia să-i măsurăm 

parametrii caracteristici. În cazul măsurării parametrilor electrici 

ai probelor din nanopulbere de PbTe, situaţia este complicată de 

faptul că acestor probe nu li se pot pune nemijlocit contactele de 

măsurare, astfel se utilizează contacte arcuite, care sunt însă 

nestabile şi nu asigură exactitatea necesară experimentului. Din 

acest motiv, în majoritatea măsurărilor parametrilor probei nano, 

am extrapolate datele obţinute în vederea observării tendinţei 

generale a evoluţiei parametrului corespunzător. 

      În Fig. 1. este prezentată evoluţia comparativă a 

concentraţiei purtătorilor de sarcină a probei nano PbTe şi a celei 

cristaline. La temperature joase concentraţia golurilor şi în 

crystal, şi în nano PbTe este practice aceeaşi ≈ 3 ∙ 1013 𝑐𝑚−3. 

Din graficul dat se observă că la temperature joase, pînă la T ≈ 

120 K, creşterea concentraţiei în ambele probe este relativ mică. 

Cu creşterea de mai departe a temperaturii , concentraţia se 

măreşte mai rapid, în cazul probei nano această majorare fiind 

mai bruscă. Astfel, la temperatura de 330 K concentraţia în 

proba nano este cu un ordin mai mare decît în proba cristalină. 

Energia de activare a probei cristaline este de Ea1=0,19 eV, iar 

cea a probei nano Ea2= 0,21 eV. 
În Fig. 2. este arătată dependenţa mobilităţii de temperatură a 

probelor nano şi cea cristalină. Din cauza contactelor nestabile 

ale probei nano, punctele experimentale obţinute în timpul 

măsurării sunt destul de împrăştiate, însă oricum se observă 

tendinţa generală de creştere. 

       Astfel, dacă în proba cristalină la temperaturi joase pînă 

la T ≈ 100 K mobilitatea se micşorează mai lin, iar apoi 

urmează o scădere aproape liniară a acesteia, atunci pentru 

proba nano, conform extrapolării efectuate, regiuni cu 

micşorare lină a mobilităţii nu se observă. 
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        De asemenea, atît în proba cristalină, cît şi în cea nano, în 

intervalul de temperaturi 80 -300 K,  mobilitatea se 

micşorează cu două ordine, valoarea acesteia variind în 

intervalul 103 -101 cm2/ Vs în cazul probei nano şi 104-102 

cm2/ Vs pentru proba cristalină. Înclinările ambelor curbe sunt 

foarte asemănătoare şi din ele determinăm valoarea 

coeficientului de împrăştiere. Am obţinut astfel pentru proba 

cristalină υ1= ≈ -2, şi  υ2 = -2,1, valori care vor fi utilizate 

ulterior la determinarea energiei de activare cu ajutorul 

conductibilităţii electrice. 

        Variaţia electroconductibilităţii funcţie de temperatură 

este prezentată în Fig. 3. Din datele respective observăm că la 

temperaturi joase, pînă la T ≈ 90 K conductibilitatea probei 

nano este mai mică decît a probei cristaline cu un ordin. Dat 

fiind faptul că conductibilitatea probei nano creşte mai rapid, 

astfel diferenţa de un ordin se micşorează rapid şi de la T ≈ 

130 K conductibilităţile ambelor probe sunt de acelaşi ordin 

(10-1), iar la T ≈160 K conductibilităţile se egalează (la σ ≈ 0,4 

Ohm-1cm-1). În continuare conductibilitatea probei nano 

devine mai mare decît a celei cristaline şi la temperatura 

camerei si mai sus diferenţa este destul de esenţială. De 

asemenea trebuie să remarcăm faptul că, dacă 

conductibilitatea probei cristaline variază cu aproximativ două 

ordine (în intervalul 10-2-100), atunci a probei nano variază cu 

4 ordine (în intervalul 10-3-100).   

 
Energia de activare determinată luînd în consideraţie 

coeficientul de împrăştiere determinat anterior este Ea1=0,19 

eV şi Ea2= 0,2 eV. 

IV. CONCLUZII 

Au fost obţinute nanocristale de PbTe utilizînd metoda chimică 

solvatotermală . Din difractograme au fost evaluate dimensiunile 

nanoparticulelor obţinute, care variază între 20-30 nm, şi 

compoziţia corespunde PbTe. Concentraţia la 80 K este de 2 ∙
1013 𝑐𝑚−3 şi mobilitatea - de 800 cm2/ Vs concentraţia de 

sinteza la temperatură înaltă din faza de soluţie.Din 

nanopulberea PbTe obţinută prin metoda solvatotermală au fost 

presate probele, cărora li s-au măsurat parametrii 

galvanomagnetici şi termoelectrici. Din măsurările 

galvanomagnetice ale cristalului a fost obţinută energia de 

activare  de Ea1= 0,19 eV şi Ea2 = 0,17 eV, care corespunde 

lăţimii benzii interzise în cristalul de PbTe. 
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Fig. 1. Dependenţa comparativă a concentraţie de 

temperatură a: 1-proba cristalină, 2- proba de nano PbTe. 
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Fig. 2. Dependenţa comparativă a mobilității de 

temperatură a: 1-proba cristalină, 2- proba de nano PbTe. 
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Fig. 3. Dependenţa electroconductibilităţii de temperatură în 

proba:1- proba cristalină,2 – proba de nano PbTe. 
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