Термоэлектрические свойства композитов на основе SiGe и MnTe
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В основе технологии прямого преобразования тепловой энергии в электрическую лежит эффект Зеебека. Эффективность данного преобразования характеризуется безразмерной величиной, называемой термоэлектрической добротностью (zT) [1]:
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где S – коэффициент Зеебека, σ – удельная электропроводность, κ – теплопроводность, T – температура. 

Несмотря на заметные успехи в синтезе новых термоэлектрических материалов, в настоящее время одними из наиболее хорошо исследованных и используемых на практике высокотемпературных термоэлектрических материалов являются твердые растворы на основе SiGe [2]. Независимо от достоинств данного соединения, для дальнейшего практического применения материалов на основе SiGe необходимо улучшение его zT. В данной работе, для повышения zT, мы используем метод получения композитов на основе матрицы SiGe и мелкодисперсного порошка MnTe в качестве наполнителя. Данный магнитный материал является высокотемпературным полупроводником p-типа и служит источником дополнительных носителей заряда (дырок), а также может находиться в виде включений на границе зерен способствуя рассеянию фононов, что приводит к снижению теплопроводности.

В ходе данной работы композиты состава Si0,8Ge0,2B0,02 + xMnTe (x = 0, 2, 4, 6 мас. %) были получены с использованием механохимического и твердофазного синтезов с последующей консолидацией порошков методом искрового плазменного спекания. Данные композиты демонстрируют резкое снижение теплопроводности с увеличением содержания MnTe, а также уменьшение коэффициента Зеебека, что может быть связано с увеличением концентрации носителей заряда. Таким образом, были получены значения термоэлектрической добротности, которые достигают zT = 0.7 – 0.8 при 1000 К.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 21-12-00405).
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