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一般に、酸化物は高温で高い熱的安定性を示すため、高い熱電性能を示す酸化物は高温廃

熱を利用した廃熱発電用熱電材料として利用できる。しかし、バルク材料として実用的な無
次元性能指数 ZT(>1)を示す酸化物として層状コバルト酸化物[1]が挙げられるが、この p 型と
しての実用的熱電性能はウィスカー単結晶で実現されたものである。しかし、バルク材料で
ZT>1 を示す酸化物系熱電変換材料はあまりなく、材料の開発やさらなる高性能化が望まれて
いる。熱電性能の向上を実現する方法として、主に２つの方法が存在するとされる。一つは
熱電材料である母相中にナノ粒子(ナノボイド)を分散させて熱伝導率を低減させる方法であ
る。Ohtaki ら[2]は、ZnO 中に 100nm オーダーのナノボイドを分散させることでこれを実現し
ている。もう一つは熱電物質の電子系を低次元化し熱電能の向上を図る方法である。Ohta ら
[3]は、SrTiO3 (STO)系のエピタキシャル超格子薄膜を使った 2 次元電子ガスの電子状態を実
現し ZT~2.4 が得られたと報告した。本研究では、上記のようなナノ構造を含む複合体の形成
手法として共晶組成での溶融凝固で得られる共晶体構造に着目した。本手法には、バルク材
が得られること、選択する 2 物質の融点よりも低温で凝固できること、溶融凝固過程の材料
学的パラメータで凝固後の組織が制御できることなどの特長をもつ。すなわち、この共晶体
構造は原理的には上記２つの熱電特性向上手法に対応できる可能性をもつ。  

本研究では、マイクロ引き下げ法により、Nb ドープした STO および TiO2 (TO)の共晶組成
(40%STO/60%TO)を利用した共晶体構造の形成を試みた。なお、STO および TO の融点はそ
れぞれ 2040℃、1830℃であるの対し、これらの共晶温度は 1440℃である。Fig. 1(a)および 1(b)
に、Sr:Ti:Nb=20:76:4 なるカチオン比を仕込み組成として方向凝固させた Nb:STO/Nb:TO 複合
体試料の凝固方向と垂直および平行方向の断面組織を示す。EDX 組成分析より 2 つのコント
ラストのうち、明るい領域が STO であり、暗い領域が TO(XRD よりルチル型)であることが
わかった。また、Fig. 1(a)に示すように、凝固方向に垂直の断面組織は幅 1 μm 程度のストラ
イプ状の組織が観察され、微細化およびドット状となる凝固条件の最適化が必要であること
がわかった。Fig. 1(b)より、Fig.1(a)で観察されたストライプ状の組織は凝固方向に連続的に成
長していることもわかった。当日は、これらの共晶体構造をもつ Nb:STO/Nb:TO 複合体の断
面組織、化学組成、熱電特性についても報告する予定である。 
本研究は新エネルギー・産業技術総合開発機構の助成を受けて行われたものである。 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Cross-sectional images (a) normal and (b) parallel to the growth direction  
for Nb:STO/Nb:TO composite. Nominal Nb-doping level is 5%. 
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