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熱電材料の性能指数の向上を目指して、構造をナノコンポジット化して熱伝導率を低減する取

組みが精力的に行われている。我々は、Bi0.5Sb1.5Te3.0（以後BSTと略す）粉に、PTFE (Poly-Tetra-

Fluoro-Ethylene) 微粒子を添加し、SPS（Spark Plasma Sintering）焼結することでBSTのコンポジ

ット化を試みた。得られた焼結体において内部に空孔が分散形成されており、熱伝導率が低減し

て性能指数が向上することを実証し、本手法が熱電性能の向上に有効であることを見出した。 

原料には、急冷凝固法により作製した BST粉と、ダ

イキン工業㈱製 PTFE粉(粒径 300 nm)を用いた。PTFE

含有量を調整し、遊星ボールミルにて乾式攪拌した粉を

圧力 50MPa, 温度 500℃の条件で SPS焼結した。 

(a) BST (100wt%)

(b) BST (99.5 wt%) + PTFE (0.5 wt%)
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(a) BST (100wt%)

(b) BST (99.5 wt%) + PTFE (0.5 wt%)

3μm
図 1 に PTFE濃度 0 wt%、および 0.5 wt%焼結体の 

SEM像を示す。PTFE (0.5 wt%)焼結体では直径 300 nm

～1μm程度の空孔が分散している様子がわかる。その

最小径はPTFE粒径に近い値であり、PTFE粒子の分散特

性を反映しているものと考えられる。 

図２に、室温における熱伝導率と電気抵抗率、および

無次元性能指数 ZTの PTFE含有率依存性を示す。熱伝

導率は PTFE含有量に伴い緩やかに減少するが、抵抗率

は 0.5 wt% PTFEまでは変化が見られなかった。PTFEに

よって BSTの焼結は阻害されず、BSTの連続体が得ら

れており、電気抵抗率の増大はない一方で、BSTと空孔

との界面によりフォノンが散乱され易くなり、熱伝導率

が低下したものと考えられる。ゼーベック係数は、PTFE

含有率に対して依存性が見られず、ZTは  0.5 wt% 

PTFEで 1.0 となり、極大を示した。 

図１ 焼結体の SEM 像 
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なお、本研究は NEDOからの委託を受けて実施した

ものである。 図２ 熱電性能の PTFE 含有率依存性 
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