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【背景】 

本研究グループでは，冷却素子や低温排熱のエネルギー

回収への適用を目指して，室温近傍領域で高い性能を持つ

熱電変換材料の開発を進めている．高い ZT を持つことで知

られる Bi2Te3や PbTe は，非放物型のバンド構造が大きなパ

ワーファクターに寄与していることで知られている 1．また，

室温以下の低温で高い ZT を持つ Bi-Sb 合金は，電子と正孔

が同数存在する半金属であり，Fig. 1 に示したようなフェル

ミ面とバンド構造を持つが，L 点電子において強い非放物

性を持っていることから，フェルミ準位の制御によりさら

に性能を向上できる可能性がある．そこで本研究では，Bi-Sb

合金に対して Te および Sn ドーピングによるフェルミ準位

の制御を試み，熱電物性に与える影響について考察する． 

【実験】 

石英管中で溶融法により合金を作製し，その後ボールミ

ルにより粉末にし，放電プラズマ焼結法（ＳＰＳ）によっ

て焼結体を作製し，その後アニール処理をした．作製した

試料は XRD と SEM による分析を行い，150 K から 400 K 程

度までのゼーベック係数・電気抵抗

率・熱伝導率の熱電物性値の温度依存

性を測定した．Fig. 2 に，ドーピングし

ていない Bi77Sb23 の焼結体バルク試料

と，Bi82Sb18に 0.2 %の Sb と Te をドー

ピングした焼結体バルク試料のゼーベ

ック係数の温度依存性を示した．これ

を見ると，不純物ドーピングによって

ゼーベック係数が大きく変化している

ことから，キャリア密度を制御できて

いることがわかる． 

【結論】 

Bi-Sb 合金に Te および Sn ドーピングを行った結果，熱電物性が大きく変化する結果となり，キ

ャリア密度を制御できていることが確認できた．今後，Sb 濃度を変化させることによってバンド

構造を制御し，不純物ドーピングを行うことで性能の向上を目指す． 
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Fig. 1: Fermi surface and band structure 
of Bi-Sb alloy 

Fig. 2: Temperature dependence of Seebeck coefficient  
of Sn and Te doped Bi-Sb alloys 
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