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緒言   

クラスレート化合物は Phonon Glass Electron 

Crystal の概念を実現する熱電材料の 1 つとし

て注目されている．Ba8CuxGe46-xは Cuの固有限

界が x = 5程度のためキャリア濃度が高く，そ

の最適化が課題である．本研究では，Ge系クラ

スレートを多元素置換 1することで材料の熱電

性能の向上を狙っており，高価数である遷移金

属元素 Cuと Ga，Pの元素置換において Ga添

加量の依存性を調査した． 

実験方法  

アーク溶解と放電プラズマ焼結を併用して

仕込組成 Ba8.2CuxGayGe46-x-y-zPz (x = 5; y = 0~3; z 

= 0, 1(×2))の焼結体を作製した．試料の評価と

して，粉末Ｘ線回折(XRD)，熱電気的特性（ゼ

ーベック係数 S，電気伝導率 σおよび熱伝導率

k）の測定を行った． 

結果と考察  

XRDの結果から，試料は主相がクラスレート

であることを確認した．y = 2のとき，600~700 

Kでゼーベック係数が最大で S = −212 μV/Kで

あった. また Ba8Cu5Ge41の先行研究 2よりも電

気伝導率が改善され，σ = 258 S/cmとなった．

Ga-P 同時ドーピングにおける出力因子が最大

となる Ga添加量の最適な値は y = 2であり，そ

のときの出力因子 PF = 12 μW/cmK2であった. 

この値は Ba8Cu5Ge41 の先行研究 2 の報告より

2.1倍の向上を達成した． 

熱伝導率は Ga 組成に殆ど依存せず，

Ba8Cu5Ge41の報告値 2と同程度であった. 

Fig. 1 は熱電性能指数 ZT の温度依存性であ

る. Fig. 1より，Ga組成 y = 2で ZT = 0.63とな

り，Ba8Cu5Ge41の ZT の約 1.3 倍の向上を達成

した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. ZT vs. temperature. 

結言 

Geクラスレートのホストを Cu，Ga，Pで置

換する手法により，熱電特性を制御し性能の向

上に成功した．今後，Siクラスレートにおいて

も同様の最適化による性能向上を検討する． 
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