РОЛЬ РЕЗОНАНСНОГО ТУННЕЛИРОВАНИЯ В УСИЛЕНИИ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГРАНУЛИРОВАННОГО КРЕМНИЯ
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Термоэлектрические свойства элементов на основе гранулированных полупроводников в целом описываются на базе модели эффективной среды Ландауэра [1,2], с помощью которой рассчитывается число Иоффе 
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, где α - коэффициент Зеебека, σ - электропроводность, χ – теплопроводность. Узкое место в такой системе – туннельные контакты (ТК), анализ которых (αТК, σТК, χТК) связан со знанием вероятности ωТК туннелирования квазичастиц [3]. Например, для σТК имеем: 
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, εx* - приведённая энергия для частицы, движущейся перпендикулярно контакту, A – коэффициент пропорциональности. В данной работе, в отличие от других исследований, использующих в качестве ωТК туннельную экспоненту, мы использовали механизм резонансного туннелирования с 
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где const зависит от параметров резонансного уровня, вносимого в ТК некоторыми примесями и дефектами, εr* - приведённый резонансный уровень. Аналогично рассчитываются σТКr, αТКr, χТКr, и оказывается, что подбором параметров резонансных уровней (т.е. const и εr) можно существенно повлиять на эффективность термоэлектрического элемента ZT в сторону его увеличения. 

Работоспособность предложенной идеи проверялась на образцах, изготовленных из гранулированного кремния, где в качестве ТК использовались границы раздела зёрен на основе SiO2 различной нанотолщины, а резонансные уровни в запрещённую зону SiO2 вносились при легировании материала, тогда как дефекты в SiO2 вносились дефектообразующей радиацией. При этом обнаружено, что максимальную эффективность дают резонансные уровни, расположенные между днами зон проводимости контакта и зёрен, причём как можно ближе к последней.
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