Синтез оксиселенидов BiCuSeO методом высокоэнергетического размола
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Термоэлектрическое преобразование энергии представляет собой прямое преобразование разницы температур в разность потенциалов. Эффективность этого преобразования определяется так называемой термоэлектрической добротностью zT, которая определяется как
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где S – коэффициент Зеебека, σ – электропроводность, T – абсолютная температура, а κ – общая теплопроводность [1]. Среди оксидных термоэлектрических материалов наиболее эффективными являются оксиселениды химического состава BiCuSeO (zT = 1,4 при 923 К).
Однако, термоэлектрическая добротность не является определяющей характеристикой материала с точки зрения промышленного производства термоэлектрических материалов и устройств. В этом контексте, критически важным является метод синтеза термоэлектрических материалов. Как правило, традиционным способом получения поликристаллических образцов BiCuSeO является твердофазный синтез (ТФС), включающий в себя подготовку прекурсоров в виде порошка с последующей консолидацией для формирования объемного образца. Такие методы зачастую трудоемки, время- и энергозатратны, а также имеют ряд недостатков, в том числе сложный контроль стехиометрии в процессе синтеза. Тем не менее, термоэлектрические материалы также могут быть синтезированы с использованием более простых и масштабируемых методов порошковой металлургии, таких как высокоэнергетический размол, самораспространяющийся высокотемпературный синтез или реакционное искровое плазменное спекание.
Целью этой работы была отработка и оптимизация метода высокоэнергетического размола оксиселенидов. Эмпирическим путем были определены оптимальные параметры механического размола (скорость, время, соотношение порошка и размольных шаров), позволяющие получить чистую фазу BiCuSeO в виде порошка за время, не превышающее 25 минут. Полученные порошки спекались двумя методами: (1) спекание без давления в кварцевой ампуле при 600 и 700 °C; (2) искровое плазменное спекание при 700 °C. Первые эксперименты по измерению электрофизических свойств показали, что значения коэффициента Зеебека и удельного электросопротивления близки по величине к значениям, характерным для оксиселенида BiCuSeO, полученного традиционным методом ТФС. Детальные результаты измерений будут представлены в докладе.
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