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1.背景

Fe2VAl系熱電変換材料の問題点

出力因子

性能指数

S：ゼーベック係数

ρ：電気抵抗率

κ：熱伝導率

*1H.Kato et al. 日本金属学会誌　第65巻　第7号(2001)652-656

粉末冶金法を用いることでFe2VAl0.9Si0.1結晶
粒径をナノオーダー(250nm)に微細化させた。

粉末冶金法粉末冶金法粉末冶金法粉末冶金法

・ Mechanical Alloying(MA)

・ Pulse Current Sintering(PCS)

結晶粒を微細化させる

粒成長を抑え成型化

Biの選択理由

母合金Fe2VAl0.9Si0.1の作製

MA

720ks

190r.p.m.

Ar雰囲気下

Bi添加

混合方法

MA(10.8ks～
180ks)

乳鉢混合

焼結

昇温速度100K/min

保持温度1273K×1min

一軸加圧力(40MPa)

4.混合MA粉末のXRD
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9.結言

BiをMAにより混合することでFe2VAl0.9Si0.1結晶粒界面へ微細に分散

させることができた。

本手法を用いることで電気抵抗率電気抵抗率電気抵抗率電気抵抗率へのへのへのへの影響影響影響影響をををを少少少少なくなくなくなく熱伝導率熱伝導率熱伝導率熱伝導率
のみのみのみのみを効率的に低下させることができる。

ホイスラー型Fe2VAl系合金の熱電特性に及ぼすBi微細複合化の効果
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2.目的

6.焼結体組成像

3.試料作製方法

5.焼結体のXRD

P(10-3W/mK2)

Fe2VAl0.9Si0.1

*2 Bi2Te2.85Se0.15

5.4*1

3.65

at RT 抗折強度(MPa)

800(焼結体)
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κ(W/mK)
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Bi2Te3系に比べると大きい

PCS

5µm乳鉢混合 500nmMA90ｋｓ5µmFe
2
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破断面

Bi微細複合化の効果

一度固溶したBiの析出

格子定数が一定
格子定数が増加

粒界散乱の効果

数µmの穴 Bi　粉末界面へ析出 Bi　結晶粒界面へ析出

κ
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P
Z

ρ
=

2S
P

)mK/W(5.12)(SiVAlFe 1.09.02
=κ 焼結体

Bi　　　　　　　　　　　 hcp 　　　 半金属

Fe2VAl0.9Si0.1　　　　 D03 　　 半金属

BiはFe,V,Alと化合物を形成しない。
(T.B.Massalski et al.,Binary Alloy Phase Diagrams,Second Edition)

構造 電気特性

MAによりBiがFe2VAl0.9Si0.1へ

固溶し、準安定相が形成された

7.ゼーベック係数と電気抵抗率

規則度の低下に起因

ゼーベック係数(絶対値)の

低下

密度の上昇により

電気抵抗率が低下

乳鉢混合(=MA time 0)

電気抵抗率の変化が少ない

Biによる電子散乱が少ない
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長範囲規則度,Sの算出
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8.熱伝導率

κtotal=κph+κel

(Wiedemann Franz則より算出)

:熱伝導率のフォノン成分

:熱伝導率の電子成分

κph

κel

at RT

MA timeの増加　　　Biの微細化

κel変化少　電子散乱の効果が小さい

κph変化大　フォノン散乱が増大
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12.5(W/mK)   　　 7.5(W/mK)

熱伝導率が大幅に低下

Fe2VAl0.9Si0.1焼結体 Fe2VAl0.9Si0.1+5mass%Bi(MA36ks)焼結体

*2坂田亮　他 熱電変換工学-基礎と応用- (2001) p.175
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MA直後　　　 bcc固溶体を形成 焼結　　　 D03構造へ規則化

0.292

0.294

0.296

0 50 100 150
MA time (ks)

L
at

ti
c
e
 P

ar
am

e
te

r 
(n

m
)

白色部:Bi

Fe2VAl0.9Si0.1+5mass%Bi(MA36ks)

κ=7.5(W/mK)     Z=3.5×10-4(1/K)


