Термоэлектрические свойства композитного материала на основе индий-заполненного скуттерудита и оксида цинка 
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Коэффициент полезного действия современных термоэлектрических генераторов не превышает 10 – 12%. В связи с этим продолжаются поиски термоэлектрических материалов с большей добротностью (zT = S2T/ρκ), а основной задачей является оптимизация трех взаимозависимых свойств этих материалов: коэффициента Зеебека (S), электросопротивления (ρ) и теплопроводности (κ).
Заполненные скуттерудиты MCo4Sb12 (где – M гостевой атом) являются коммерчески лидирующими в диапазоне средних температур (400 – 600 °C) из-за их высокого значения zT около 2,0 [1]. Один из подходов, позволяющих дополнительно повысить параметр zT, состоит в создании композиционного материала с различными видами нановключений, которые препятствуют фононному транспорту, не оказывая значительного влияния на электрофизические свойства.
В данной работе методом индукционной плавки был получен образец номинального состава InCo4Sb12, затем производилось диспергирование и смешивание в шаровой мельнице с нанопорошком ZnO в стехиометрических соотношениях с целью получения композиционного материала состава (InCo4Sb12)1-хZnOx (х = 0; 0,01; 0,027; 0,074). Консолидация порошков осуществлялась методом искрового плазменного спекания. С помощью сканирующей электронной микроскопии было показано, что материалы представляют собой композит – гомогенные области InCo4Sb12 с микроразмерными включениями ZnO и In2O3. 
Для всех образцов удельное электросопротивление линейно растет с температурой, демонстрируя металлический характер, и значения изменяются в интервале от 700 мкОм·см при 300 К до 1800 мкОм·см при 700 К, что хорошо согласуется с литературой. Отрицательные значения коэффициента Зеебека также линейно растут по модулю с ростом температуры, что характерно для вырожденных полупроводников n-типа проводимости. Теплопроводность полученных образцов увеличивается с повышением объемной доли оксида цинка, данная концентрационная зависимость может быть описана моделью Миснара [3], что в свою очередь свидетельствует об агломерации наночастиц ZnO. Увеличение содержания ZnO фактически не влияет на электрофизические свойства, в то время как приводит к заметному росту решеточной теплопроводности. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского Научного Фонда (проект № 19-79-10282).
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