
Fig.1. STO/TO eutectic materials 

grown by -PD method.  

(a) undoped and (b) Nb-doped. 
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[緒言] 共晶点の組成において融液を一方向凝固することで自己組織化する相分離構造(共晶体構

造)は、融液からの単結晶育成に用いる結晶育成手法でバルク体が製造できることから、これまで

高分解能シンチレータや高強度材料の実現に向けて研究が行われてきた[1,2]。近年、熱電材料のマ

トリックス内にナノ粒子を分散させたナノコンポジット材料が、フォノンの散乱に起因する熱伝

導率の低減効果等を示すことが明らかとなり[3]、高特性を示すナノコンポジット材料の開発に注

目が集まっている。しかし、ナノ粒子を原料として用いるナノコンポジット材料では、試料内に

ナノ粒子が均一に分散しにくく、大型のバルク体で均一なナノ構造が形成できないといった問題

点も指摘されている。そこで我々は、バルク全体で均一な相分離構造を自己組織化させることが

可能な共晶体構造材料を、熱電材料に応用することに着目した。ナノレベルの相分離構造をバル

ク全体で形成することができれば、熱伝導率の低減による熱電特性の向上が可能である。さらに、

マトリックス相中に熱電材料のナノロッドを形成することができれば、量子閉じ込め効果による

熱電特性の飛躍的な向上にも期待ができる。そこで、我々は代表的な酸化物熱電材料である

SrTiO3(STO)と ZnOの共晶体構造材料を、マイクロ引き下げ(-PD)法を用いて作製し、その内部組

織観察を行うとともに、熱電材料としてしての特性評価を行った。 

[実験方法] 出発原料の SrCO3, TiO2粉末を STOと TOの共晶点における組成比 SrO:TO = 20 : 80 

(STO : TO = 40 : 60)で秤量・混合し、空気中 1200°Cで複数回仮焼した。仮焼粉末を 3×3 mm2 もし

くは 5×5 mm2のダイを下部に有する Ir 坩堝内に充填し、高周波誘導加熱方式の-PD 法で坩堝内

の原料粉末を完全に溶融した後、Ar雰囲気中で結晶育成を行った。キャリア量の制御のため Nb、

Pr、Laを添加した Nb添加 STO/TO、Pr添加 STO/TO、La添加 STO/TOに関しても作製を行った。

得られた共晶体試料は、粉末 X 線回折によって相同定を、走査電子顕微鏡(SEM)によって断面の

組織観察を行った。組成分析はエネルギー分散型 X線分光(EDX)法を用いて評価した。 

[結果] -PD法を用いて作製した STO/TO共晶体結晶を Fig.1に示す。Ir坩堝内の原料溶融後、ダ

イ底面に濡れ広がった融液を下方向に引き下げることでファイバー状の共晶体試料を作製した。

Nb添加 STO/TOに関しても同様に結晶育成を行い、さらに結晶成長条件を最適化することで安定

した形状での試料作成に成功した。作製した Nb添加 STO/TOの育成方向に垂直な断面の SEM像

では、STO のマトリックス相中に TO 相が均一に分散している共晶体構造が試料全体で確認でき

た(Fig.2)。当日は、他の不純物添加 STO/TO試料、ZnOの共晶体構造試料、育成速度が共晶体構 

造に及ぼす効果に関しても報告

する。本研究は、新エネルギー・

産業技術総合開発機構(NEDO)

の助成を受けて実施した。 
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Fig.2. SEM image perpendicular 

to the growth direction for 

Nb:STO/TO eutectic material. 
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