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ПРО ЖИТТЯ Й НАУКОВУ ДІЯЛЬНІСТЬ 
 ЖАНА ШАРЛЯ АТАНАЗА ПЕЛЬТЬЕ 

                            (ЗА МАТЕРІАЛАМИ ФІЛЬМУ НА XVI МІЖНАРОДНОМУ  
                             ФОРУМІ З ТЕРМОЕЛЕКТРИКИ) 

Найбільше повно про життя Шарля Пельтье 
довідаємося із книги, написаної його сином Фредеріком 
Пельтье. У передмові книги він пише: «Відразу після смерті 
мого батька я розробив проект публікації розповіді про його 
життя. Перешкодити виконанню цієї роботи міг тільки сумний 
стан мого здоров'я».  

Незважаючи на хворобу, книга про Пельтье була 
написана й опублікована в Парижі в 1847 році.  

Крім згаданої книги при підготовці цієї роботи були 
використано  63 наукових публікації Пельтье [1-63], а також 
32 статті й книги, де подаються відомості про Пельтье [64-95]. 

Жан Шарль Пельтье народився 22 лютого 1785 року на 
півночі Франції в невеликім містечку Ам, яке, розташоване в 
130 км від Парижа. Батько Пельтье був шевцем, мати – 
домогосподаркою.  Вони віддали юного Пельтье в школу до 
вчителя, який міг навчити його тільки читанню й письму.  

Пельтье не одержав класичної освіти. Він був талановитим самоучком. Ще у віці десяти 
років він демонтував, очистив і відремонтував годинник. Бачачи це, батько постановив 
допомогти синові стати годинникарем. Він улаштував свого сина учнем годинникаря в місті 
Сен-Кантен, майстра по імені Браун. Він був людиною не кращих якостей. 

Атаназ був цікавим юнаком. Після роботи прагнув читати книги вечорами при свічі. 
Однак Браун заборонив йому це. Тоді Пельтье приловчився читати при місячнім світлі, чому 
остаточно розгнівив Брауна. Батько, довідавшись про це, забрав сина додому. 1802 році 
Пельтье у віці 17 років став учнем годинникаря в знаменитій компанії Breguet. Годинник цієї 
компанії носила королева Франції Марія-Антуанетта, імператор Франції Наполеон Бонапарт і 
інші знаменитості.  

Пельтье працював з більшим ентузіазмом. Його старання були помічені: йому стали 
доручати виготовлення хронометрів – вище досягнення годинникаря. 

Однак Пельтьє, як і раніше, тягло до наук. 1815 року, одержавши скромну спадщину, він 
залишає роботу й цілком віддається  науці. Цим він повторив вчинок Зеєбека, який також, 
одержавши невелику спадщину, залишив роботу, щоб повністю віддатися науковим 
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Рис. 1. Жан Шарль Атаназ 

Пельтье. 
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дослідженням.  
Таким чином, початок термоелектриці заклали більші ентузіасти, і це було незаперечною 

ознакою їх майбутніх успіхів.  
Спочатку Пельтьє захопився літературою, навіть писав вірші. Потім зайнявся  

граматикою, яка спонукала його до вивчення загадковостей мозку та впливу. 
Так дивним шляхом Пельтье прийшов до електрики. В 1827 році він купив 

электрофорную машину. Працюючи на ній, він зрозумів, що йому потрібно мати більш надійне 
джерело електрики.  

У той час це був стовп Вольта (рис. 2). Спроби поліпшити його роботу, звичайно 
проводилися по шляху нарощування числа елементів стовпа. Наприклад, М. Донн збільшував 
число елементів N  від 30 до 3000.  

На практиці відбувалося не так. Струм I  у зовнішньому колі швидко насичувався. При 
цьому велика кількість елементів знижувала стабільність роботи джерела.  

N = 300N = 30 N = 3000

N10 1 00 1 000

α ~ I

α

Столб
Вольта  

Рис. 2. Вплив числа елементів Вольта на величину струму в зовнішньому колі. 

Пельтьє пішов іншим шляхом (рис. 3). Замість збільшення числа елементів він збільшив 
їхню площу до 1-2 дм2. При цьому використовував усього 25-30 елементів і добився добрих 
результатів.  

19 липня 1830 року із цими 
результатами Пельтьє вперше виступив у 
Французькій академії наук. Він 
використовував і термоелектричні джерела. 
Уперше таке джерело було створено Ерстедом 
і Фур'є, 1824 року. Пельтье ретельно вивчив 
його властивості. Він установив залежність 
вироблюваного їм струму: 

- від довжин віток термопар, 
 

Рис. 3. Гальванічний елемент, який 
використовував Пельтьє 
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Рис. 4. Французька Академія Наук, де Пельтье доповідав свої результати. 

- від перерізу віток термопар, 
- від числа послідовно включених термопар, 
- від величини розігріву спаїв термопар. 
Опираючись на ці дані, Пельтьє створював термоелектричні джерела струму для своїх 

експериментів. 
Вважається, що вперше термогенератор використовував Ом 1826 року для підтвердження 

свого закону. Однак Пельтьє використовував таке джерело раніше, в 1824 році, для відкриття 
свого ефекту.  

Пельтье також добре розумів, що для своїх експериментів йому необхідні високочутливі 
й зручні в роботі вимірювачі електричного 
струму.  

У той час таким приладом була 
намагнічена стрілка, що реагує на магнітне поле, 
збуджене електричним струмом. Цю ідею 
блискуче реалізував 1820 року німецький фізик 
Швейггер.  Прилад складався із двох плоских 
котушок з магнітною стрілкою між ними й 
стрілкою для компенсації магнітного поля Землі. 

Пельтье був у захваті від цього приладу, 
однак розумів, що він дуже незручний для 
проведення експериментів. Тому Пельтьє 
створює свої гальванометри підвищеної 
чутливості й зручні в експлуатації. Головною 
частиною гальванометра була магнітна стрілка, 
насаджена на голку. Тертя між голкою й 
поглибленням у магнітній стрілці було основною 
причиною низької чутливості гальванометра. 

1820

 
Рис. 5. Гальванометр Швейггера. 
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Така ж вимога мінімального тертя між вісями і їх фіксаторами в годиннику була важливою 
умовою їх правильної роботи. Тому Пельтьє безсумнівно використовував свій досвід 
годинникарського майстра вищого класу для мінімізації тертя.  

Для кіл з невеликим опором порушення магнітного поля в гальванометрі створювалося 
стрічковим провідником з одного витка. Для кіл зі збільшеним опором магнітне поле 
створювалося прямокутною котушкою з багатьма витками.  

У своїх дослідженнях для вимірювання температури Пельтьє широко використовував 
термопари. Йому було відомо, що французький фізик Антуан Сезар Беккерель 1823 року 
виготовив термопару з міді й заліза,  приєднав її до гальванометра Швейггера і в такий спосіб 
вимірював температуру в інтервалі 0 – 300 ОС. 

Пельтье із властивою йому старанністю приступив до вивчення властивостей термопар.  
По-перше, він установив, що показання температури сильно залежать від довжини і 

контакту провідників. Потрібно застосовувати короткі спаї.  
По-друге, короткі спаї повинні мати розміри, близькі до діаметра провідників. 
По-третє, неякісні контакти призводять до підвищення електричного опору спаїв, що 

також спотворює вимірювання температур.  
По-четверте, Пельтье встановив, що при вимірюванні температури рідин термопарами 

показання залежать від глибини їх занурення.  
В-п'ятих, Пельтье також установив, що показання температури термопар залежать від 

довжини провідників, що з'єднують їх з гальванометром.  
Ці дослідження дали можливість Пельтьє створити дотепний і дивний по чутливості 

прилад, що зіграв вирішальну роль при відкритті їм свого ефекту. Це так званий 
термоскопічний затиск Пельтье (рис. 6). 

 
Рис. 6. Термоскопічний затиск Пельтье. 

На рисунку наведений варіант такого приладу. Він містив щелепи 1 із двох термопар, які 
пружно затискають об'єкт вимірювання температури 2 сталевою пластиною 3. В галузі 
термопар виготовлені з вісмуту й сурми. Великі значення коефіцієнтів термоЕРС цих 
матеріалів і застосування двох послідовно включених термопар робили цей прилад особливо 
чутливим.  

Для узгодження електричних опорів термопар і гальванометра в ньому була використана 
спеціальна котушка, що містить 80 витків мідного дроту.  

Створений Пельтьє прилад був фактично мультиплікатором, що складається із двох 
термопар. Ще 1830 року італійський фізик Нобілі створив мультиплікатор, що складається з 38 
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елементів Bi-Sb (рис. 7). Прилад був 
настільки чутливим, що реєстрував тепло 
людини в темній кімнаті на відстані 9 – 10 м. 
Фактично це був прообраз теплопеленгатора.  
Тому Пельтьє при використанні свого 
приладу вживав спеціальних заходів до 
того, щоб різні зовнішні джерела тепла не 
вносили перешкоди у виміри.  

Наведений вище арсенал 
експериментальних засобів дав можливість Пельтьє поставити експерименти, які привели його до 
відкриття свого ефекту. 

Тоді модним було визначати питомий електричний опір металів. Пельтьє захопився цим. Він 
узявся за вимірювання опору вісмуту й сурми, тому що іншим це не вдавалося.  

Пельтьє вдалося відлити стрижні з вісмуту й сурми діаметром 0.5 мм і довжиною 45 мм. 
Джерелом струму була термопара. Гальванометр був низькоомний, що складається з одного витка 
мідного товстого провідника й магнітної стрілки. Відхилення магнітної стрілки під час використанні 
в електричнім колі стержня невідомого опору рівнялося з відхиленням стрілки при використанні 
прутка з відомим опором.  

Так, Пельтьє зробив те, що не могли зробити інші. Він був азартним дослідником, який 
прагнув зробити те, що не вдавалося іншим.   

Цей досвід не мав нічого особливого, крім стержня з вісмуту й сурми. Саме вони надалі 
відіграли найважливішу роль у відкритті ефекту Пельтьє. 

До дослідів, які призвели Пельтьє до відкриття свого ефекту, його вела ідея, що за малих 
струмів повинні виникати нові теплові ефекти.  

Пельтьє пише: «Дотепер теплові ефекти, викликувані електричним струмом, не були 
обмірювані за допомогою чутливих приладів, щоб ми могли насолодитися різноманітністю явищ, 
які наступають, коли струм володіє низькою інтенсивністю». 

Тепер ми знаємо, що тепло Джоуля-Ленца пропорційне квадрату струму, а ефект Пельтьє – 
тільки першому степеню. Тому, зі зниженням величини струму тепло Джоуля-Ленца буде складатии 
швидше, давши можливість виявитися ефекту Пельтье. Що й відбулося в дослідах Пельтье.  

Але Пельтьє про це нічого не знав. Можна тільки дивуватися проникливістю Пельтье, який 
очікував нових ефектів за малих струмів. 

Схема експерименту, що призвів до виявлення ефекту Пельтьє, складалася з термогенератора, 
низкоомного гальванометра  й виготовлених раніше стрижнів з вісмуту або сурми (рис. 8). 

 
Рис. 8. Схема експерименту Пельтьє, яка призвела до відкриття його ефекту. 

1– розподіл температури уздовж стрижня, 2 3,T T  – аномалії температури. 

 
Рис. 7. Мультиплікатор Нобілі. 
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Для вимірювання температури уздовж стрижня використовувався термоскоп.  
Пельтьє пропускав через стрижень електричний струм і вимірював термоскопом розігрів 

стрижня. Як і припускав Пельтьє, у центральних частинах зразків спостерігалося рівномірне 
нагрівання струмом до температури 1T . Однак у місцях контактів зразків із провідниками з міді 

мали місце явно виражені аномалії температури – додаткове нагрівання до температури 2T   на 

одному кінці зразка й охолодження до 3T  на іншому. Зміна напрямку струму змінювала 
картину розподілу температури на зворотну.  

У такий спосіб ефект Пельтьє полягав в аномальнім виділенні й поглинанні тепла в 
місцях дотику двох різних провідників, якщо через них пропускати електричний струм. 

Відкриття свого ефекту Пельтьє оприлюднив уперше 21 квітня 1834 року. 
Пельтьє, звичайно, очікував, що його відкриття знайде якийсь відгук у наукових колах 

того часу. Однак цього не сталося. Відкриття Пельтьє не залучило особливої уваги наукової 
громадськості. На це було кілька причин.  

По-перше, тому що від цього ефекту ніхто не бачив ніякої реальної користі. По-друге, 
тому що відкриття зробила малоосвічена людина, яка могла просто помилятися. По-третє, 
ефект не могли повторити в інших лабораторіях. 

Останнє легко пояснювалося, оскільки в інших дослідників не було настільки чутливої 
апаратури, яку створив Пельтьє.  

Щоб переконати в наявності ефекту, Пельтьє придумує винятково простий, витончений і, 
на його погляд, переконливий експеримент, який був названий «термохрестом». 

Термогенератор

Bi

Sb

2

1

3

 

Рис. 9. Термокрест Пельтье. 
1, 2 – термопари з Bi і Sb, 3 – гальванометр. 

Прилад справді мав вигляд хреста із двох брусків, з'єднаних середніми областями. Один 
брусок був з вісмуту, інший із сурми. Такий «термохрест» утворював дві термопари, 1 і 2, 
з'єднані в місцях їх спаїв.  

Експеримент полягав ось у чому. Через одну термопару пропускався електричний струм, 
що призводить до охолодження спаю через дію ефекту Пельтьє. Наявність такого охолодження 
фіксувалася другою термопарою.  

Однак і цей експеримент не переконував скептиків. 
Кінець сумнівам щодо того, чи є ефект Пельтьє, чи ні, поставив петербурзький вчений 

Ленц 1838 року.  
Для цього він створив експериментальну установку (рис. 10), основною частиною якої 

були два спаяні впритул прямокутних стрижні з вісмуту й сурми. У місці спаю було зроблене 
поглиблення, у яке містилася крапля води.  
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Рис. 10. Схема експерименту Ленца. 
1 – стрижень із Bi і Sb, 2 – поглиблення із краплею води, 

 3 – лід, що тане, 4 – комутатор струму. 
Стрижень був приведений у контакт із поверхнею води, де плавав лід, що тане. Кінці 

стрижня було приєднано до джерела електрики з комутатором струму. Комутатором 
проводилося зміна напрямку струму.  

Під час протікання струму від вісмуту до сурми крапля води замерзала, а термометр 
реєстрував температуру -4.5 ОС. При зміні напрямку струму крапля танула. 

Так був реабілітований ефект Пельтьє, а Ленц прославився тим, що вперше від 
термоелектрики одержав лід. 

Після підтвердження свого ефекту Пельтьє захопився іншими дослідженнями. Він вивчав 
вплив електрики на рослини. Він створив дуже чутливий вимірювач вологості, застосувавши в 
ньому термобатарею; вивчав електричні потенціали між Землею й повітрям. Для цього він 
використовував дріт, один кінець якого розташовувався на висоті 25 м, а другий – у колодязі на 
глибині 12 м. У розрив дроту був вмонтований надчутливий гальванометр. Він встановив 
зв'язок між погодними умовами й показаннями приладу. 

У цілому він зробив великий внесок у розвиток наукової бази метеорології.  
Темп життя Пельтьє був дуже високий. Він працював на зношування. Він писав: «Я 

краще вмру на 10 років раніше й залишу після себе відкриття, які будуть нагадувати моє ім'я».  
Цей життєвий план Пельтьє реалізувався. Він умер 27 жовтня 1845 року у віці 60 з 

половиною років. Ім'я його знає увесь освічений світ.  
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