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【はじめに】 多ホウ化物における代表的な高温熱電材料として p 型のボロンカーバイドが挙げ

られる.  対の n 型材料として, RB17CN や RB22C2N (R = 希土類元素)が報告されているが[1], 熱

電特性は十分ではなく, 更なる材料探索が望まれる.  最近, 我々は YB4, B と過剰の Al を混合

して真空中で焼成する Al flux 法で Y0.56Al0.6B14 多結晶の合成に成功し, Y0.56Al0.6B14 が n 型の熱

電材料であることを発見した[2].  しかし, 電気抵抗率と熱伝導率が高い問題点があった. Al flux

法では焼成中に結晶粒が成長することが予想されるため, 本研究で

は合成法を変えることで粒径を減少し, 熱伝導率の低減を試みた.  

【実験方法】Y2O3 と B を使って，ホウ素熱還元法により前駆体の  

Y0.56B14 を合成し, さらに Al を加えて熱処理することで試料を合

成した  (以下 , 前駆体経由法と表記する ).  放電プラズマ焼結 

(SPS) を用いて成型し, 電気抵抗率, Seebeck 係数および熱伝導率を

測定した.  粉末 X 線回折実験を用いて相同定を行い, 走査型電子

顕微鏡 (SEM) を用いて SPS 後の試料の組織観察を行った.  

【実験結果】 前駆体経由法で合成した試料は, 単相の Y0.56Al0.6B14 

であることを確認した.  SPS 後の試料の SEM 画像を Fig.1 に示

す.  Al flux 法の試料の粒径は 20～30 m 程度と大きいのに対し, 

前駆体経由法では 5 m 程度と小さくすることができた.  SEM 画

像上では Al flux 法の試料の方が密に見えるが, どちらの試料も焼

結密度は 83 % 程度であった.  このときの Al flux 法と前駆体経由

法のSPS 焼結温度は, それぞれ 1823 Kと 1673 Kであった.  焼結温

度を 150 K 下げたにも関わらず同程度の焼結密度を得ることがで

きた理由は, 前駆体経由法で合成した粉末の粒径が減少し, 比表面

積が増加したためである.  合成した試料の熱伝導率を Fig.2 に示

す.  前駆体経由法の試料では, Al flux法と比較して粒界散乱が増加

し, 熱伝導率が低下した.  電気抵抗率も増加したものの, 熱伝導率

の低減効果により ZT が向上した.  講演では Al flux 法にボールミ

ル粉砕を組み合わせた合成法についても報告する. 
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Fig.1  SEM images of SPS 

sintered samples of (a) Al flux 

method and (b) Y0.56Al0.6B14 via 

Y0.56B14 method. 
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