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緒言   

Ba8Al16Si30 系クラスレートは，比較的資源量

豊富で安価・低環境負荷の元素から成り，熱的

安定性と耐酸化性にも優れることから 1, 2，中高

温領域の熱電材料として注目されている．我々

は，この系において熱電性能の最高値 ZT = 0.4 

(900 K)を報告している 3．熱電素子へ応用する

上で，材料の機械的強度や熱応力に対する耐久

性も要求される．そこで本研究では，Ba8Al16Si30

系クラスレート焼結体の機械特性について試

験評価した． 

実験方法  

Ba，Al，Si を出発原料としてアーク溶融と放

電プラズマ焼結 (SPS)を併用して高密度の

Ba8Al15Si31 焼結体試料を作製した．試料の超音

波試験による弾性定数評価， IF (Indentation 

Fracture) 法による破壊靭性試験等を行った． 

結果と考察  

超音波音速測定の結果から，縦波音速 vL = 

6105 m/s，横波音速 vS = 3503 m/s であった．そ

れらの値からヤング率 E = 97 GPa，剛性率 G = 

39 GPa，体積弾性率 K = 66 GPa，ポアソン比ν = 

0.25 を見積った． 

Table.1 に IF 法による破壊靭性試験結果を示

す．Ba8Al15Si31 焼結体の破壊靱性値 KIC は約 1.1 

MPa m1/2 であった．この値は代表的なシリサイ

ド熱電材料のMg2Si系 4の1.1~1.2 MPa m1/2と同

程度であることが明らかとなった．移動体への

熱電素子応用の場合，材料強度は重要であり，

構造用セラミックス並であることが望ましい．

すなわち，KIC は少なくとも 2.0 MPa m1/2 以上

の値であることが期待される． 

したがって，今後 Ba8Al16Si30 系クラスレート

の熱電性能向上と共に材料強度の向上につい

ても素子化技術課題として開発を進めていく．  

 

Table.1 Fracture toughness KIC (MPa m1/2)  

Material KIC  Reference (DOI) 

Ba8Al15Si31 1.09 This work 

Mg2Si 1.1~1.2 4) 

Si 1.05 10.1115/1.2172268 

MnSi1.73 1.63 10.1007/s11664-013-2848-9 

Zn4Sb3 0.72 10.1007/s11664-013-2946-8 
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