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Characteristics of light scattering in the optical wavelength range from 400... 900 nm for shungite annealed in an oxidized 
environment, environment supplemented with ammonium chloride and vacuum environment at 900°C for two hours.
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ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КЕРАМИКИ (NA,M )0 и С о 0 2 (М = Li,K,Cs)

Твердофазным методом синтезирована керамика (NA,M)0J5CoO2(M = Li,K,Cs) изучены ее фазовый состав, 

электропроводность и термо-ЭДС. Установлено, что фактор мощности керамики Na0 28К 0 27С о02 на 85 % больше, чем 

для незамещенного кобальтита Na0 55С о02.

Слоистый кобальтит натрия NaxCo02 характеризуется высокими значениями электропроводности и 

термо-ЭДС и низкой теплопроводностью, что позволяет рассматривать его как перспективную основу для 
разработки новых эффективных термоэлектрических материалов [1]. Термоэлектрические характеристики 
керамики NaxCo02 можно улучшить за счет увеличения содержания в ней натрия [2], а также при частичном 

замещении натрия щелочными металлами [3].
В данной работе изучено влияние замещения катионов натрия катионами других щелочных металлов на 

кристаллическую структуру и термоэлектрические свойства керамики (Na,M )0 55 С о02 (М = L i,K ,C s).

Керамические образцы номинального состава Na06_xMxCoO2 (М = Li,K,Cs; х = 0,2; 0,3; 0,4; 0,5) получали 

из Na2C 03 («ч. д. a.»), Li2C 0 3 («ч.»), К 2С 0 3 («ч.»), Cs2C 03 («х.ч.») и Со2С 0 4 («ч. д. а.») на воздухе в интервале 

температур 1133-1203 К по методике, описанной в [4]. Согласно [2], в процессе термообработки оксидов 

NaxCo02 « 20% оксида натрия сублимирует в окружающую среду, таким образом, керамика (Na,M )0 6 Со02 после

завершения синтеза имела состав Na0 55_хМ хС о02 (х = 0,18; 0,28; 0,37; 0,46).

Идентификацию образцов проводили при помощи рентгенофазового анализа (РФА) (рентгеновский 
дифрактометр Bruker D8 XRD Advance, CuKa -излучение). Кажущуюся плотность (р) образцов определяли по

их массе и геометрическим размерам. Электропроводность (ст) и термо-ЭДС (S) спеченной керамики 
исследовали на воздухе в интервале температур 300-1100 К по методикам, описанным в [2]. Значения фактора 

мощности (Р) рассчитывали по формуле Р = S2ct .

Полученная керамика была неоднофазной: на дифрактограммах порошков (Na,M )0 55 CoO2 кроме 

рефлексов кобальтита натрия (y -N a xC o02) наблюдали рефлексы других фаз, которые были 

идентифицированы как Ы С о02, К С о02, Cs2C o03 для М =  Li, К, Cs соответственно [5]. Положения 

рефлексов всех фаз на дифрактограммах порошков (Na,M )0JJ Со02 практически не изменялись при 

изменении соотношения N a : М, на основании чего можно предположить, что входящие в состав
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гетерогенной керамики (Na,M )0 55 С о02 кобальтиты щелочных металлов представляют собой 

индивидуальные соединения.

Кажущаяся плотность синтезированной керамики (Na,M )0 55 С о02 изменялась в пределах 2,74-3,78 г/см3 

и, в целом, была меньше, чем для базовой фазы Na055CoO2 (3,64 г/см3), при этом наименьшее значение 

плотности имела керамика состава (Na,K )0 55 С о02 (2,74-2,86 г/см3).

Проводимость (Na,Li)0 55 С о02 носила полупроводниковый (<3<т/<ЭТ > 0 ), a (N a,K )0 55 С о02 и 

(Na,Cs)0S5 С о02 -  металлический характер ( З а / ЭТ< 0 ), при этом, в целом, величина электропроводности 

керамики (Na,M )0JJ С о02 (М= Li, Cs) была выше, a (Na,K)0 55 С о02 ниже, чем для кобальтита натрия 

Na0 55Со02.

Величина термо-ЭДС образцов во всем интервале температур была положительна, из чего можно 

заключить, что образцы (Na,M )0 55 С о02, как и фаза Na055CoO2, являются полупроводниками р-типа. Термо-

ЭДС керамики (Na,M )Q55 С о02 была, в целом, выше, чем для кобальтита Na055CoO2 (за исключением состава 

Na037K01gCoO2 и образцов (Na,Cs)0J5 С о02 при температурах ниже 580 К), что обусловлено неоднофазностью 

образцов.

Значения фактора мощности керамики (Na,M )0 55 Со02 возрастали при увеличении температуры и были 

выше, чем для базовой фазы Na0 55С о02. При этом наибольшие значения фактора мощности при высоких 

температурах демонстрировала керамика состава Na0 09Li046CoO2 и Na0 27K0 28CoO2 -  соответственно 268 и 

361 мкВт-м"1 - К"2 при 1100 К, что обусловлено высокими значениями термо-ЭДС этих образцов. Таким образом, 

введение оксидов щелочных металлов (Li20 ,K 20 )  в керамику на основе слоистого кобальтита натрия Na0 55CoO2

улучшает ее термоэлектрические свойства, что позволит использовать данные материалы на практике при 
разработке новых оксидных термоэлектриков с улучшенными функциональными характеристиками.
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By means of solid-state reactions method the (NA,M )0JJCoO2(M = Li,K,Cs) ceramics was prepared and its phase 

composition, electrical conductivity and thermo-EMF were studied. It was found, that power factor of Na„ 2gK„ 27Co02 ceramics is 

85% higher, than for unsubstituted Na0 55C o02 cobaltite.
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