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AFM observation of thermoelectric Bi-Te fine particles supported on substrate 
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我々の研究室では熱電素子のより広範な応用を目指して、Bi2Te3 微粒子を有機溶媒に分散させ

た熱電インクを開発した。熱電インクは基板上に印刷・焼成することでプリンティング熱電素子

を作ることが可能であり、エネルギーハーベスティングなど様々な分野への応用が期待されてい

る 1)。現状では焼成後の素子中の Bi2Te3微粒子がランダムな方向を向いているため、性能は高く

ない。Bi2Te3は熱電性能に異方性を有しているため、性能向上のためには素子内の結晶方位を揃え

ることが重要である。微粒子内の Bi2Te3の結晶方位は一定であ

ると仮定すると、微粒子の方向を揃えることで素子内の結晶方

位を揃えることが可能になる。微粒子の配向を評価するために

は、まず基板上の微粒子を見つけ出し、どのように微粒子が担

持されているかを観察する必要がある。そのため本研究では、

基板上に担持した Bi2Te3微粒子の AFM 像を得ることを目的と

する。 

p型 Bi2Te3の熱電インクを有機溶媒で希釈し、10分間撹拌させ

た後、さらに超音波ホモジナイザーを用いて 10 分間分散を行っ

た。得られた溶液を洗浄したガラス基板上に 200 μL滴下した後、

80 °Cで乾燥させた後、AFMで観察した。 

希釈率は 10 倍、100 倍、1000 倍、10000 倍の４種類を試した。

10000 倍希釈で、小さな Bi2Te3粒子を観察することに成功した。

Figure 1に得られた AFM像を示す。観察された粒子は、大きいも

ので直径が 7±2 μmのなだらかな山のような形をしており、表面

には著しい凹凸がある。これは一次粒子の凝集体である。同一の

基板上に直径 90 nm程度の微粒子が複数観測された。Figure 2に

AFM 像を示す。これらは Fig. 1 の凝集体と比較して凹凸が少な

く、一次粒子であると考えられる。この中には Fig. 2 (b)のように

凹凸をもつものもあり、さらに小さな一次粒子の凝集体であると

考えられる。 
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Fig. 2 (b) AFM image of a 

primary particle 

Fig. 1 AFM image of an aggregate 

     

Fig. 2 (a) AFM image of a 

primary particle 
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