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К термоэлектрическим материалам относят класс химических соединений, способных эффективно преобразовывать тепловую энергию в электрическую и наоборот. Эффективность преобразования энергии зависит от свойств материала, используемого в качестве рабочего тела, и оценивается безразмерным коэффициентом термоэлектрической добротности zT:
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где S – коэффициент Зеебека, σ – электропроводность, κ – общая теплопроводность, Т – абсолютная температура. 
Одним из наиболее исследуемых классов термоэлектрических материалов, являются сплавы полу-Гейслера, представляющие тройные интерметаллические соединения с общей химической формулой XYZ, где Х – элемент с наименьшими значениями электроотрицательности, Y – с большими значениями электроотрицательности, Z – элемент, валентные уровни которого образуют электроны на p-уровне. Сплавы полу-Гейслера демонстрируют высокие значения термоэлектрической эффективности, которые в основном связаны с высокими значениями электротранспортных свойств материала. Среди полупроводниковых сплавов полу-Гейслера p-типа проводимости максимальные значения zT~1,5 при 1200 К были получены для системы Fe-Nb-Sb [1]. Помимо этого, соединения данной системы состоят из нетоксичных элементов и обладают достаточными значениями прочностных характеристик, что делает их привлекательными с точки зрения генераторного применения.  

Несмотря на вышесказанные преимущества, коммерческое производство данного материала ограничено экономическим фактором – себестоимостью Nb, в основном получаемого в результате многостадийного восстановления из минерала колумбита (Fe, Mn)[(Nb,Ta)O3]2. Для решения данной проблемы предлагается использование в качестве прекурсора минерала феррониобия – руды с содержанием Nb ~ 50 %, Fe ~ 40%, а также таких примесей, как Al, Si, Mn, P и Cr. При оптимальных параметрах синтеза количество вторичных фаз в образце сведено к минимуму, а их влияние на термоэлектрические свойства незначительно, в то время как экономическая выгода от данного подхода заметна, что может расширить возможности промышленного производства термоэлектрических материалов на основе сплавов полу-Гейслера. 
В данной работе были синтезированы объемные образцы номинального состава FeNb0,85Ti0,15Sb. Процесс синтеза включает следующие стадии: плавка стехиометрической смеси руды, Fe и Ti в электродуговой печи; помол и смешивание с Sb в планетарной мельнице с последующим твердофазным синтезом в кварцевой ампуле и искровым плазменным спеканием. 

По результатам рентгенофазового анализа в образце было обнаружено ~80 % основной фазы FeNbSb и значения коэффициента Зеебека на ~20 % ниже, чем в аналогичных соединениях, полученных из высокочистых прекурсоров. 
Литература
1 Fu C. et al. Band engineering of high performance p-type FeNbSb based half-Heusler thermoelectric materials for figure of merit zT> 1 //Energy & Environmental Science. – 2015.
_1707567111.unknown

