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【はじめに】 

フルホイスラー合金 Fe2TiSn は薮内ら 1) によって第一原理計算から 200℃以下において高い S

を示すことが予測されている。一方、熱伝導率 κ は熱電材料として実用化された Bi-Te 系と比べ

て約 7倍程度高いため κの低減が重要な課題である。本研究は、目的形状に加工が容易で、偏析

の少ない緻密な試料作製が可能な粉末冶金法の利点に着目し、ミリング時間を調整しながら機械

的に均一化した粉体から焼結体試料を作製した。特に、結晶粒微細化を制御し、結晶粒界でのフ

ォノン散乱を促進させ、Fe2TiSn焼結体の κの低減化を図り、更なる熱電特性向上を目的とする。 

【実験方法】 

インゴットは、純度 99.9%の Fe、Ti、Snを 2:1:1の化学量論組成比で秤量しアーク溶解炉を用

いて試料を作製した。粉体はステンレス球(φ5mm)を用いて 1080 rpmで、ミリング時間を 1、3、

12hと変化させ空気中及び Ar雰囲気下で 6種類作製した。焼結体はプレス成型後、4 Paの真空下

450℃で 2hの仮焼き、石英管に真空封入し 800℃で 48hの均質化焼鈍を施した。XRD測定から結

晶構造パラメーターを同定し、EPMA 測定からインゴット及び焼結体の組成分析、粉体と焼結体

の SEM観察から微細組織の変化と焼結体の結晶粒径分析を行った。熱電特性は、ResiTest8300に

よる S・ρ測定、及び、PEM-2による κ測定より、無次元性能指数 ZTの変化によって評価した。 

【結果と考察】 

SEM観察より、ミリング時間の増加によって焼結体

の結晶粒径は微細化が進行し、1hの試料では平均粒径

が 0.86μmであったのに対し 12hの試料では 0.69μmと

なり、粒径のばらつきも減少した。また、図 1に示す

通り、インゴットから切り出した試料と比較して明ら

かに焼結体では κの低減化が確認されたが、ミリング

中の雰囲気による κの変化は特に見られなかった。特

に、12h のミリングを施した焼結体では、インゴット

試料と比較して室温付近で 45%の κ低減化が実現して

いる。講演では、EPMA 分析の結果、S と ρ の測定結

果、及び、ZTの変化についても議論する予定である。 
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図 1. 熱伝導率の温度依存性 
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