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【背景】 
	 熱電材料の基本特性を明らかにするためには、ゼーベック係数 S、抵抗率 η、及び熱伝導率 κの温度
依存性を測定することが重要であり、ゼーベック係数 S、及び抵抗率 ηは同じ形状のサンプルで同時に
測定可能である。一方、熱伝導率 κの測定に一般的に用いられている Laser flash methodでは、ゼーベ
ック係数 S の測定とは異なる形状のサンプルを用意する必要がある 1。ゼーベック係数 S、抵抗率 η、
及び熱伝導率 κ を同一のサンプルで測定することができるが、今回はそれに加えて熱拡散率 α の温度
依存性を算出した 2。この測定結果を基にして、バルク熱電材料において熱流を運ぶフォノン及びキャ

リヤの寄与の割合を明らかにした。 
【実験と解析】 
	 NISTの BiTe標準サンプルを用いて、ゼーベック係数 S、抵抗
率 η、熱拡散率 α（図１）、及び熱伝導率 κ（図２）を 20〜300 K
の間で測定した。熱伝導率 κは格子による κphとキャリヤによる

κcarに分けられる（式１）。熱伝導率 κは密度 ρM、熱拡散率 α及
び実効的な比熱 Ceffを乗じたものに等しいとし、さらに、格子熱

伝導率 κphについては κph =ρMCphαphが成り立つと仮定した。ここ

で、格子熱拡散率 αphは測定した熱拡散率αと等しいとする。 
式１より、実効的な比熱 Ceffは格子による Cphとキャリヤによる

κcar/ρMαで書け、格子比熱 Cphはデバイ・モデルで表せるとする

（式２）3。計算した Ceffの温度依存性より、κcar/ρMα=ΓTとおい
た。 
 
 
 
 
 
	 図１に測定した熱伝導率 κ及び熱拡散率 αから求めた実効的な比熱 Ceffを示し、式２を用いて、原子

数 N = 1.90×1024 /kg、デバイ温度 Θ = 91.0 K及び比例定数 Γ=278 mJ/kgK2を算出した。計算により求め

た格子比熱 Cph及び ΓTの温度依存性を図１にそれぞれ示す。図２に式１及び式２を用いて算出した格
子熱伝導率 κph及びキャリヤ熱伝導率 κcarの温度依存性を示した。300 K の値に注目すると、熱伝導率
κ に関するキャリヤの寄与率は 51.9 %であるが、Wiedemann-Franz law（W. F. 則）を用いた場合では
26.5 %となった。これは、W. F. 則における自由電子モデルの仮定では kBTよりもフェルミエネルギー
Efが十分大きい（kBT<< Ef）のに対して、熱電材料ではほぼ等しい（kBT〜 Ef）ために生じた違いであ

る。そのため、一般的に用いられてきた W. F. 則を BiTe のような熱電材料に適用すると、熱伝導率 κ
の電子の寄与を過小評価することになる。結果的に算出されたローレンツ数 L=4.79×10-8 WΩ/K2は W. 
F. 則のものと比べると２倍以下の差異にとどまるが、格子とキャリヤの熱伝導率の割合を評価するに
あたっては、低温領域での熱伝導率 κ及び熱拡散率 αの測定が重要であることが明らかになった。 
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図１：熱拡散率と⽐熱の温度依存性 

図２：熱伝導率の温度依存性と電⼦の寄与率 
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