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Abstract (English) 

 

With the world's increasing energy demands, concerns over climate change, and 

wastage of nearly two-third of energy in the form of heat, there is a compelling 

demand for clean energy sources and efficient energy conversion technologies. 

Thermoelectric energy (TE) conversion has emerged out as a potential technique to 

convert automotive and other industrial waste heat into useful electricity. The 

thermoelectric devices are silent, reliable, eco-friendly, and are devoid of any 

moving parts. Hence, this technology is considered as a future clean and sustainable 

energy source. 

In the present work, a compact thermopower measurement set up, capable of 

carrying out the measurements in the mid-temperature range (300-700 K), has been 

designed, developed, and fabricated in-house. The set-up is calibrated first by 

measuring thermopower of Constantan, Alumel, and Chromel specimen (reference 

material) at 313 K. The two data sets obtained on the sample of CaMnO3 in the 

temperature range of 300-700 K, using the presently developed set-up and a 

commercial set-up (M/s LINSIES, Model LSR 3), are in fair agreement.  

Lead telluride (PbTe) is an excellent compound for power generation applications 

in the mid-temperature range (500-800 K) among all the metal chalcogenides due to 

its appropriate intrinsic properties i.e., high Seebeck coefficient, high electrical 

conductivity, and low values of thermal conductivity. Hence, fabrication, 

fundamental understanding, and structure-material-property correlation of 

thermoelectric properties of the chalcogenides materials is a quite exciting area of 

investigation.  

In the present work, a systematic investigation on structural and thermoelectric 

properties of Spark plasma sintered Lead telluride compound has been carried out. 
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The pristine lead telluride compound has been synthesized by hydrothermal route 

and a low temperature aqueous chemical route without using any organic solvent 

and surfactant. The thermoelectric properties of spark plasma sintered bulk 

nanostructured samples have been measured from RT to 700K. Notably, significant 

Seebeck coefficient and small electrical resistivity values are observed in the sample 

synthesized by the hydrothermal route, which is ascribed to the charge carrier energy 

filtering effect. A maximum reduction of∼38% and∼58% have been observed in the 

sample synthesized by the hydrothermal and aqueous chemical routes, respectively, 

compared to the bulk ingot. The maximum figure of merit attained is 0.18 at 673 K 

in the lead telluride sample synthesized by the hydrothermal route. 

Controlled Bismuth doping at Pb Site successfully enhanced the electrical 

conductivity of PbTe-x % SiC nanocomposite samples by almost two orders of 

magnitude in comparison to pristine PbTe. The thermoelectric performance of the 

lead telluride compound has been further enhanced by doping with Bismuth at the 

Pb sites and incorporating 50 nm Silicon carbide nanoinclusions in the PbTe matrix. 

The incorporated SiC nanoinclusions offer significantly reduced thermal 

conductivity, which, combined with enhanced power factor, leads to a remarkably 

enhanced figure of merit. The zTmax value reaches 0.32 at 590 K.  

Further, the effect of the presence of a two-dimensional (2D) Molybdenum Di-

sulphide material on the electrical and thermal transport properties of PbTe-y% 

MoS2 nanocomposite samples have been investigated in detail. Interestingly, the 

electrical conductivity of spark plasma sintered PbTe-MoS2 nanocomposite samples 

decreases remarkably compared to the pristine PbTe sample. The incorporation of 

MoS2 nanosheets in the PbTe matrix leads to an almost 38% reduction in thermal 

conductivity values (corrected for porosity). The combination of low thermal 

conductivity and moderate electrical conductivity values resulted in a zTmax value of 

0.20 at 590 K.  
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Abstract (Hindi) 

दुनिया की बढ़ती ऊर्ाा माांग ां के साथ, र्लवायु परिवताि पि न ांता, औि गमी के रूप में लगभग 

द -नतहाई ऊर्ाा की बबाादी, स्वच्छ ऊर्ाा स्र त ां औि कुशल ऊर्ाा रूपाांतिण प्रौद्य नगनकय ां की 

र्बिदस्त माांग है। थमोइलेक्ट्रि क ऊर्ाा (टीई) रूपाांतिण ऑट म नटव औि अन्य औद्य नगक 

अपनशष्ट ताप क  उपय गी नबर्ली में परिवनतात कििे के नलए एक सांभानवत तकिीक के रूप 

में उभिा है। थमोइलेक्ट्रि क उपकिण मूक, नवश्वसिीय, पयााविण के अिुकूल हैं, औि नकसी 

भी  लती भाग ां से िनहत हैं। इसनलए, इस तकिीक क  भनवष्य के स्वच्छ औि नटकाऊ ऊर्ाा 

स्र त के रूप में मािा र्ाता है। 

वतामाि काया में, एक कॉमै्पर थमोपावि माप स्थानपत नकया गया है, र्  मध्य-तापमाि िेंर् 

(300-700 K) में माप कििे में सक्षम है, क  इि-हाउस निजाइि, नवकनसत औि गढ़ा गया है। 

सेट-अप क  पहले 313 K पि कॉन्स्टेंटि, एलू्यमेल औि क्र मेल िमूिे (सांदभा सामग्री) के 

थमोपावि क  मापकि कैनलबे्रट नकया र्ाता है। वतामाि में नवकनसत का उपय ग किके 300-

700 K के तापमाि िेंर् में CaMnO3 के िमूिे पि प्राप्त द  िेटा सेट सेट-अप औि एक 

वानणक्ट्िक सेट-अप (मैससा LINSIES, मॉिल LSR 3), उन त समझौते में हैं। 

लेि टेलुिाइि (PbTe) अपिे उपयुक्त आांतरिक गुण ां यािी उच्च सीबेक गुणाांक, उच्च नवद्युत 

 ालकता, औि निम्न मूल्य ां के कािण सभी धातु  ाक रे्िाइि्स के बी  मध्य-तापमाि िेंर् 

(500-800 K) में नबर्ली उत्पादि अिुप्रय ग ां के नलए एक उतृ्कष्ट यौनगक है। ऊष्मीय 

 ालकता। इसनलए,  ाक रे्िाइि्स सामग्री के थमोइलेक्ट्रि क गुण ां का निमााण, मौनलक समझ 

औि सांि िा-सामग्री-सांपनि सहसांबांध र्ाां  का एक बहुत ही ि माां क के्षत्र है। 

वतामाि काया में, स्पाका  प्लाज़्मा नसांटिा लेि टेलू्यिाइि यौनगक के सांि िात्मक औि 

थमोइलेक्ट्रि क गुण ां पि एक व्यवक्ट्स्थत र्ाां  की गई है। प्रा ीि लेि टेलुिाइि यौनगक क  

हाइिि  थमाल मागा औि कम तापमाि र्लीय िासायनिक मागा द्वािा नकसी भी काबानिक 

नवलायक औि सरे्फरेंट का उपय ग नकए नबिा सांशे्लनित नकया गया है। स्पाका  प्लाज़्मा नसांटिा 
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बल्क िैि स्ट्ि क्चि िमूि ां के थमोइलेक्ट्रि क गुण ां क  RT से 700K तक मापा गया है। नवशेि 

रूप से, महत्वपूणा सीबेक गुणाांक औि छ टे नवद्युत प्रनति धकता माि हाइिि  थमाल मागा द्वािा 

सांशे्लनित िमूिे में देखे र्ाते हैं, र्   ार्ा वाहक ऊर्ाा ऩिल्टरिांग प्रभाव के नलए निनदाष्ट है। 

थ क नपांि की तुलिा में क्रमशः  हाइिि  थमाल औि र्लीय िासायनिक मागों द्वािा सांशे्लनित 

िमूिे में 38% औि ∼58% की अनधकतम कमी देखी गई है। हाइिि  थमाल मागा द्वािा सांशे्लनित 

लेि टेलू्यिाइि िमूिे में प्राप्त य ग्यता का अनधकतम आांकडा 673 K पि 0.18 है। 

Pb साइट पि नियांनत्रत नबस्मथ ि नपांग िे PbTe-x% SiC िैि कम्प नर्ट िमूि ां की नवद्युत 

 ालकता क  प्रा ीि PbTe की तुलिा में परिमाण के लगभग द  क्रम ां से सर्फलतापूवाक 

बढ़ाया। लेि टेलू्यिाइि कां पाउांि के थमोइलेक्ट्रि क प्रदशाि क  Pb साइट ां पि नबस्मथ के साथ 

ि नपांग किके औि PbTe मैनटि क्स में 50 एिएम नसनलकॉि काबााइि िैि इिकू्लर्ि क  

शानमल किके औि बढ़ाया गया है। शानमल नकए गए SiC िैि इिकू्लर्ि कार्फी कम तापीय 

 ालकता प्रदाि किते हैं, र्  नक बढ़ी हुई शक्ट्क्त कािक के साथ सांयुक्त रूप से य ग्यता के 

उले्लखिीय रूप से बढे़ हुए आांकडे की ओि र्ाता है। zTmax का माि 590 K पि 0.32 तक 

पहुां  र्ाता है। 

इसके अलावा, PbTe-y% MoS2 िैि कम्प नर्ट िमूि ां के नवद्युत औि थमाल परिवहि गुण ां 

पि द -आयामी (2D) म नलब्िेिम नि-सल्फाइि सामग्री की उपक्ट्स्थनत के प्रभाव की नवस्ताि 

से र्ाां  की गई है। नदल स्प बात यह है नक स्पाका  प्लाज्मा की नवद्युत  ालकता PbTe-MoS2 

िैि कम्प नर्ट िमूि ां क  प्रा ीि PbTe िमूिे की तुलिा में उले्लखिीय रूप से कम कि देती 

है। PbTe मैनटि क्स में MoS2 िैि शीट क  शानमल कििे से तापीय  ालकता मूल्य ां (नछद्र के 

नलए सही) में लगभग 38% की कमी आती है। कम तापीय  ालकता औि मध्यम नवद्युत 

 ालकता मूल्य ां के सांय र्ि के परिणामस्वरूप 590 K पि 0.20 का zTmax माि प्राप्त हुआ 
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