Einfluss der Mikrostruktur auf die Eigenschaften von Thermoelektrika
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Thermoelektrische Materialien kdnnen einen Beitrag zum Sektor der erneuerbaren Energien
leisten, indem sie Strom aus Abwarme erzeugen. Sie sollten eine hohe elektrische Leitféhigkeit
besitzen, wahrend gleichzeitig die Warmeleitfahigkeit niedrig sein sollte. Dartiber hinaus
sollten sie eine gewisse mechanische Festigkeit aufweisen, damit thermoelektrische Module
hergestellt werden kénnen. Um die Leistungszahl zT von Thermoelektrika zu erhéhen, wird
oft das Defektengineering eingesetzt, wobei neben Punktdefekte vorallem Versetzungen und
Korngrenzen in das Geflige eingebracht werden, um Phononen zu streuen und somit die
Warmeleitfahigkeit zu reduzieren. Im Fall von PbTe, welches eine extrem hohe Leistungszahl
besitzt, flihrt jedoch eine hohe Versetzungsdichte und die Immobilisierung der Versetzungen
durch Dotierungselemente, zum Versproden [1]. Bei Na dotiertem PbTe konnte ein paralleles
Versetzungsnetzwerk sowie Cottrell-Atmosphadren mittels Rastertransmissionselektronen-
mikroskopie und Atomsondentomographie nachgewiesen werden, welche sehr effektiv
Phononen streuen [2]. Korngrenzen kdnnen ebenfalls Phononen effizient streuen, verringern
aber oft die elektrische Leitfahigkeit. Durch Korngrenzengineering lasst sich dies verhindern.
So konnte an Ti(Co,Fe)Sb-Halb-Heusler-Legierungen eine signifikante Fe-Segregation und Co-
Verarmung an den Korngrenzen mittels Atomsondentomographie und energiedispersiver
Rontgenspektroskopie im Rastertransmissionselektronenmikroskop detektiert werden [3].
Atomsdulenaufgeloste Aufnahmen zeigen, dass sich eine Korngrenzenphase (,,complexion®)
bildet, die als schneller Ladungstragerpfad dient. Die Auswirkungen auf die mechanischen
Eigenschaften werden derzeit untersucht.
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