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研究成果の概要（和文）：V/Al非化学量論組成Fe2VAlにTa置換した合金Fe2V0.90+xTa0.10Al1-xにおいて，ゼー
ベック係数の増大と同時に電気抵抗率が減少し，とくにx=0.08の合金では熱伝導率は6 W/mKに低減するため，無
次元性能指数は400 KでZT=0.29に向上した。この合金を高圧ねじり(HPT)加工した後に973 Kで熱処理しても，Ta
の粒界偏析による粒成長抑制効果のため，平均結晶粒径100 nm以下の超微細粒組織を維持しており、熱伝導率は
4 W/mKまで低減できる。規則構造も回復するので出力因子はアーク溶解材と同等レベルとなり，400 KでZT=0.37
を達成した。

研究成果の概要（英文）：The off-stoichiometric Fe2V0.90+xTa0.10Al1-x alloys show a large Seebeck 
coefficient and a low electrical resistivity, combined with a low thermal conductivity of 6 W/mK for
 the x=0.08 alloy, which leads to a large enhancement of the dimensionless figure of merit up to ZT=
0.29 at 400K. High-pressure torsion (HPT) processing further reduces the thermal conductivity to 
about 4 W/mK, and even after annealing at 973 K, an ultra-fine grained structure with an average 
grain size of less than 100 nm can be retained due to the solute segregation of Ta along grain 
boundaries. Thus it is possible to retain the low thermal conductivity, in parallel with the 
restoration of a large power factor after recurrence of the Heusler-type structure, so that ZT 
reaches 0.37 at around 400 K.

研究分野： 工学

キーワード： ホイスラー合金　熱電変換　擬ギャップ　高圧ねじり加工　非化学量論組成　ゼーベック効果　超微細
粒組織　熱伝導率

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
擬ギャップ系では，フェルミ準位における状態密度が小さいだけでなく状態密度の立ち上がりも急峻であるた
め，わずかな合金組成の変化でもゼーベック係数は敏感に増大する。これは擬ギャップ系の大きな特徴であり，
従来のように構成元素の組成を大きく変化させてベストな熱電材料を探索する研究とは異なるものである。さら
に、HPT加工のような強加工によって超微細粒組織を形成して熱伝導率を大幅に低減することで熱電性能を向上
させる試みも独創的な方法である。高性能の熱電材料を自動車やオートバイなどの移動体における熱電発電に応
用することにより，温室効果ガスの削減に貢献できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
(1) ホイスラー化合物 Fe2VAl は，フェルミ準位に鋭い擬ギャップをもつ半金属であるため、熱
電材料としての応用が期待できる。実際に，Fe2VAl 合金の熱電特性は，元素置換や非化学量論組
成によりフェルミ準位を最適化することで大幅に向上する [1,2]。また，置換元素の種類によっ
て p 型と n 型両方の熱電材料を開発することができる。とくに V/A 非化学量論組成 Fe2V1+xAl1-x

において，ゼーベック係数が増大すると同時にピーク温度も上昇することが確認されており，高
い出力因子 P (=S2/) が得られている [3]。ここで，S はゼーベック係数，は電気抵抗率である．
出力因子で比較する限り，Fe2VAl 系熱電材料は既存の Bi2Te3 を上回る性能を示すだけでなく， 
ZrNiSn 系などハーフホイスラー化合物や MgSi2系よりも高いという特徴がある。 
 
(2) Fe2VAl 系熱電材料の熱伝導率は既存熱電材料と比べて高く，合金組成や置換元素にもよる
が 15～25 W/mK もある。無次元性能指数 ZT (=PT/) の向上のために，重元素置換による熱伝導
率低減が試みられてきた。とくに，Ta 置換した場合，出力因子を大きく変化させることなく格
子熱伝導率のみが低減する。そのため，V/Al 非化学量論組成で Ta 置換した合金 Fe2VTaxAl1-xの
ZT が最も高く，400～500 K で ZT = 0.21～0.22 となった [4]。しかしながら，これらの合金の ZT 
は依然として Bi2Te3 系化合物よりも低い。格子熱伝導率の低減方法としては結晶粒微細化が有
効である。Fe2VAl 合金では粉末試料をパルス通電焼結することによってナノ構造バルク材料の
作製が試みられている。一方，結晶粒微細化の方法として強加工が注目されており，とくにナノ
レベルでの微細化が可能な方法として高圧ねじり(HPT)加工がある [5,6]。HPT 加工の特徴とし
て，擬静水圧下でのせん断加工であるため，金属間化合物のような加工性に乏しい材料でも応用
が可能である。 
 
２．研究の目的 
(1) Fe2VAl系熱電材料について，V/Al非化学量論組成の合金に対してTa置換も行うことにより，
ゼーベック係数の増大と同時にピーク温度の上昇が可能かどうかを調べる。熱電特性の中で最
も重要な役割を演じるゼーベック係数そのものの理論は依然として極めて不完全であるが，ボ
ルツマン輸送方程式を基礎におけば，ゼーベック係数はフェルミ準位における状態密度の傾き
と絶対値の比に比例する。そこで，ゼーベック係数はフェルミ準位における擬ギャップ構造だけ
で決まると言ってよいかどうかを見極めるとともに，ゼーベック係数の増大ならびにピーク温
度上昇の機構を解明していく。 
 
(2) Fe2VAl では通常の熱電材料とは異なり，ある程度の塑性変形が可能であることを確認してい
る [7]。このため，HPT 加工のような強加工を付与することにより数 10 nm 程度の超微細粒組織
を形成できれば，フォノン散乱による熱伝導率の低減が期待できる。そこで，出力因子で最高性
能が得られた非化学量論組成の合金に対して HPT 加工を施すことにより，熱伝導率に及ぼす超
微細粒組織の影響を明らかにする。HPT 加工した材料の熱処理条件を最適化して，超微細粒組
織を形成することで熱伝導率を究極的に低減できるので，熱電性能の飛躍的な向上を達成する。 
 
３．研究の方法 
(1) V/Al 非化学量論組成 Fe2VAl に Ta 置換した合金を作製して熱電特性を評価する。これらの合
金について最大性能が得られる組成範囲を明らかにするとともに，熱電特性に及ぼす Ta 置換の
効果を検討する。とくに，熱伝導率については，非化学量論組成と重元素置換の相乗効果により
大幅な低減が期待できる。 
 
(2) 非化学量論組成や重元素置換では達成できないような熱伝導率の低減を HPT 加工による超
微細粒組織の形成により実現する。HPT 加工直後には規則構造も消失してしまうので，熱処理
を行うことで超微細粒組織のままで規則構造を復元させる必要がある。熱処理条件を決定する
ために，示差熱分析(DTA)により回復・再結晶の温度域を調査して，最適温度での熱処理により
数十 nm の超微細粒組織となることを SEM-EBSD および TEM 観察により調べる。この場合のゼ
ーベック係数や電気抵抗率の温度依存性を測定して，同一組成のアーク溶解材と比較検討する。
さらに，非化学量論組成の合金および Ta 置換合金について HPT 加工ならびに熱処理を行い，結
晶粒粗大化抑制に対する Ta 置換の効果を検討する。とくに Ta 置換合金では，HPT 加工後に適
切な熱処理をすることで，出力因子に及ぼす影響を最小限に抑えて熱伝導率のみを低減できる
ことを明らかにする。 
 
４．研究成果 
(1) 非化学量論組成の Fe2V1.05Al0.95合金および Ta 置換した Fe2VTa0.05Al0.95合金において，HPT 加
工後には X 線回折による L21 規則格子ピークが消失しており，しかも格子定数がアーク溶解材
と比べて 2 %程度増加した。ところが，加熱すると回折ピークの半値幅が減少するとともに格子



定数が減少していることから，ホイスラー構造が回復しており，900 K ではアーク溶解材の格子
定数とほとんど一致した。以上の結果から，HPT 加工後の熱処理温度として，850 K と 900 K の
中間温度の 873 K と決定した。 
 
(2) 非化学量論組成の Fe2V1.05Al0.95合金および Ta 置換した Fe2VTa0.05Al0.95合金についてゼーベッ
ク係数を調べた結果，いずれの合金も HPT 加工後では規則構造が消失したため低い値を示すが，
873 K で熱処理後にはホイスラー規則構造の回復によりアーク溶解材と同等の値を示すように
なる。また，電気抵抗率についても HPT 加工後に昇温すると規則構造が回復するため、複雑な
温度依存性を示したが、873 K で熱処理後にはアーク溶解材と同じような半金属的な温度依存性
を示した。一方，図 1 に示すように，熱伝導率はいずれの合金も HPT 加工後はアーク溶解材と
比べて半分以下の大きさまで低減しており，これは HPT 加工による結晶粒微細化に起因する。
しかし，873 K で熱処理後には Ta 置換していない合金(a)では熱伝導率が上昇して，アーク溶解
材よりわずかに低い値になっている。一方，Ta 置換合金(b)では，熱処理後も HPT 加工後と同程
度の低い熱伝導率を示した。 

 
図 1. Fe2V1.05Al0.95(a)および Fe2VTa0.05Al0.95(b) の熱伝導率の温度依存性 

 
(3) 非化学量論組成の Fe2V1.05Al0.95 合金およ
び Ta 置換した Fe2VTa0.05Al0.95合金について，
アーク溶解材と HPT+熱処理試料の無次元性
能指数 ZT の温度依存性を図 2 に示す．
Fe2V1.05Al0.95では HPT+熱処理試料の方がアー
ク溶解材よりも低い値になっているが，これ
は熱処理によって粒成長に伴う熱伝導率の増
加および HPT 加工による電気抵抗率の増加
が原因である。ところが，Fe2VTa0.05Al0.95では
HPT+熱処理試料はアーク溶解材の 1.5 倍以上
となっており，500 K 近傍で ZT=0.30 に達し
ている [8]。これは，Fe2VAl 系熱電材料とし
ては最も高い値であり，Ta 置換したことで熱
処理後も低い熱伝導率が保持されたことに起
因している。                   図 2. 無次元性能指数 ZT の温度依存性 
 
(4) 非化学量論組成の Fe2V1.05Al0.95合金を HPT 加工すると結晶粒径 100 nm 以下の超微細粒組織
が得られるが,  873 K で熱処理後は最大 500 nm 程度まで粗大化した。一方，Ta 置換した
Fe2VTa0.05Al0.95 合金では 873 K で熱処理後も 100 nm 程度に微細化していることが確認された。
この微細粒組織の存在によって，熱処理後も低い熱伝導率を保持していると考えられる。このこ
とから，Ta 置換をすることで粒成長が抑制されることが分かった。また，熱処理後は L21規則構
造は回復しており，ゼーベック係数はアーク溶解材と同レベルまで増加する。 
 
(5) Ta 置換による粒成長抑制効果を明らかにするために，Ta 置換量がより多い Fe2VTa0.10Al0.90に
ついて STEM 観察を行った。HAADF-STEM 像において結晶粒はさらに微細化しており，20-100 
nm 程度の超微細粒が観察され，結晶粒界に明るいコントラストが示されたことから，重元素偏
析の可能性が示唆された。エネルギー分散型 X 線分析(EDX)による元素マッピングにおいて，粒
界で 0.5at%程度の Ta の偏析が確認されたたことから，粒界偏析した Ta が熱処理による粒成長
を抑制していることが明らかとなった。 
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(6) Ta 置換および結晶粒微細化による熱伝導率
低減効果を検討するために，図 3 に Fe2VTaxAl1-x

および Fe2V1+xAl1-x におけるアーク溶解材と
HPT+熱処理試料の格子熱伝導率の組成依存性
を示す。Fe2V1+xAl1-x ではアーク溶解材と比べて
格子熱伝導率が 15%程度低減した。これは TEM
観察の結果から微細結晶粒が残存していたため
と考えられる。Fe2VTaxAl1-xでは各組成で 50%程
度まで低減している。TEM 観察の結果と比較検
討すると，結晶粒径が 500 nm 程度では格子熱伝
導率が約 15%低減し，100 nm 程度まで微細化す
ることで約 50%低減することが明らかとなっ
た。このことから，Fe2VAl 合金において格子熱
伝導率を 50%以上低減させるためには，結晶粒
径を 100 nm 以下まで制御する必要がある。さら
に，Ta による重元素置換効果と結晶粒微細化効
果はそれぞれ独立に格子熱伝導率を低減するこ
とが分かった。                  図 3. 格子熱伝導率の組成依存性 
                                                                                                                                          
(7) V/Al 非化学量論組成の Fe2V1+xAl1-xをベースとして V を Ta で部分置換した合金 Fe2V0.90+xTa0.10 

Al1-xにおいて，ゼーベック係数は x = 0.05 の合金で 310 K において140 V/K を示すが、V/Al 組
成比 x の増加とともに絶対値は減少し，ピーク温度は高温側にシフトした。また，出力因子は x 
= 0.05 の合金で 310 K において最大の 5.5 mW/mK2となった。無次元性能指数 ZT は，x = 0.08 の
合金で 400 K において最大の ZT = 0.29 となった。これは，V/Al 非化学量論組成と重元素 Ta 置
換の複合効果により熱伝導率が約 6 W/mK まで低減したことよる。 
 
(8) Fe2V0.90+xTa0.10 Al1-x合金の中で最も ZT が高い Fe2V0.98Ta0.10Al0.92 について，HPT 加工を施して
熱電性能の向上を図った。ゼーベック係数は HPT 加工すると大きく低下したが，熱処理により
アーク溶解材と同程度の値まで回復した。また，電気抵抗率は 873 K で熱処理した試料において
アーク溶解材と比べて高くなったが，973 K で熱処理すると電気抵抗率は低下した。熱伝導率は
HPT 加工によりアーク溶解材に比べて大幅に減少したが，熱処理後も HPT 加工後と同程度の値
を維持している。熱処理温度を変えることで組織制御も可能であり，平均結晶粒径を 100 nm 以
下に微細化すると熱伝導率は 4 W/mK まで低減した。Ta 置換合金では、熱処理による粒成長抑
制効果のため超微細粒組織を保持することができる。とくに格子熱伝導率 κph は HPT 加工前と
比べ約 50 %低減し，κph = 1.3 W/mK を記録した。その結果，973 K で熱処理した試料において 400 
K で ZT = 0.37 となり，アーク溶解材と比べ約 27 %性能向上した。 
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 ３．学会等名

第15回日本熱電学会学術講演会

第15回日本熱電学会学術講演会

日本金属学会2018年秋期(第163回)講演大会

 ３．学会等名

三上祐史，杵鞭義明，久保和哉，内山直樹，宮崎秀俊，西野洋一

上園秀哉，木村和誠，宮崎秀俊，西野洋一

宮崎秀俊，田村友幸，三上祐史，西野洋一

宮崎秀俊，縣祐太，後藤雅樹，西野洋一

第15回日本熱電学会学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

フラッシュ焼結により作製したSb-Te系熱電材料の評価

Ti 置換した非化学量論組成 Fe2VAl 合金における p 型熱電性能向上メカニズムの解明

第一原理計算を用いたホイスラー型Fe2VAl化合物の格子熱伝導率解析

擬ギャップ系TiNiSi化合物の熱電特性に及ぼす元素置換効果

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
XVI Interstate Conference on Thermoelectrics and their Applications (ISCTA 2018)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2018年秋期(第163回)講演大会

高原裕治郎，井手直樹，宮崎秀俊，西野洋一

宮崎秀俊，田村友幸，三上祐史，西野洋一

西野洋一

Yoichi Nishino

日本金属学会2018年秋期(第163回)講演大会

研究交流クラブ第191回定例会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Fe2VAl系熱電材料における熱伝導率に及ぼす非化学量論組成の影響

第一原理に基づいたホイスラー型Fe2VAl化合物のフォノン熱伝導解析

自動車向けホイスラー化合物熱電材料の開発

Pseudogap Engineering of Thermoelectric Materials based on Heusler Compound Fe2VAl

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium on Atomistic Processes of Crystal Plasticity（国際学会）

粉体粉末冶金協会 平成30年度秋季大会（第122回講演大会）

第39回日本熱物性シンポジウム（招待講演）

T. Kosugi, N. Ide and Y. Nishino

三上祐史，杵鞭義明，久保和哉，内山直樹，宮崎秀俊，西野洋一

西野洋一

三上祐史，杵鞭義明，久保和哉，内山直樹，宮崎秀俊，西野洋一

第39回日本熱物性シンポジウム

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Measurement of Interaction Potential between a Dislocation and a Solute Atom in FCC Metals

フラッシュ焼結による熱電変換材料の作製と評価

ホイスラー化合物熱電材料の開発と移動体廃熱発電への応用

高耐久性熱電モジュールの開発と素子形状の最適設計

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

43rd International Conference and Expo on Advanced Ceramics and Composites (ICACC2019)（招待講演）（国際学会）

第66回応用物理学会春季学術講演会

日本金属学会2019年春期(第164回)講演大会

 ３．学会等名

工藤康平，山田晋也，近田尋一朗，嶋貫雄太，石部貴史，阿保 智，宮崎秀俊，西野洋一，中村芳明，浜屋宏平

宮田智康，三上祐史，宮崎秀俊，西野洋一

宮崎秀俊, 田村友幸, 木村耕治, 三上祐史, 西野洋一

M. Mikami, Y. Kinemuchi, K. Kubo, N. Uchiyama, H. Miyazaki, Y. Nishino

第28回日本MRS年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Si置換したFe2VAlエピタキシャル薄膜の熱伝導率

粉末冶金により作製したTa置換Fe2VAl系熱電材料の熱電特性評価

第一原理計算を用いたホイスラー型Fe2VAl熱電変換材料の格子熱伝導率解析

Rapid Densification of Thermoelectric Compounds by Flash Sintering

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
IX International School on Thermoelectricity（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2019年春期(第164回)講演大会

鈴木崇造，土谷浩一，宮崎秀俊，西野洋一

Y. Nishino

M. Mikami, K. Kubo, N. Uchiyama, H. Miyazaki, Y. Nishino

Y. Nishino

XVII International Forum on Thermoelectricity（招待講演）（国際学会）

12th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Fe1.98V0.97Ta0.05Al0.90Si0.10の熱電特性に及ぼす高圧ねじり加工の影響

New Development of Thermoelectric Materials based on Heusler Compounds

Modification of pulsed electric current sintering conditions for the reduction of processing time

Promising Thermoelectric Materials based on Heusler Compounds

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

36th International Conference on Thermoelectrics - ICT2017（国際学会）

日本金属学会2017年秋期(第161回)講演大会

日本金属学会2017年秋期(第161回)講演大会

H. Miyazaki, M. Inukai, N. Ide, Y. Nishino

山本健太，木村耕二，林好一，J. R. Stellhorn，細川伸也，戎佳宏，尾崎徹，八方直久，田尻寛男，宮崎秀俊，西野洋一

林田武士，吉見仁志，井手直樹，宮崎秀俊，玉岡悟司，西野洋一

増田真也，宮崎秀俊，西野洋一，土谷浩一

日本金属学会2017年秋期(第161回)講演大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Thermoelectric properties of Heusler-type off-stoichiometric Fe2-yV1+x+yAl1-x alloys

蛍光X線ホログラフィーによるTaドープFe2VAl熱電変換材料の局所構造解析

鋳造によるFe2VAl系熱電素子材料の作製と特性評価

HPT加工を施したFe2VAl合金の熱電特性に及ぼす元素置換の影響

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2017年秋期(第161回)講演大会

日本金属学会2017年秋期(第161回)講演大会（招待講演）

第14回日本熱電学会学術講演会

 ３．学会等名

宮崎秀俊，西野洋一

三上祐史，杵鞭義明，久保和哉，内山直樹，宮崎秀俊，西野洋一

三上祐史，杵鞭義明，久保和哉，内山直樹，宮崎秀俊，西野洋一

上園秀哉，犬飼学，宮崎秀俊，西野洋一

日本金属学会2017年秋期(第161回)講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

擬ギャップ系ホイスラー合金の熱電発電素子応用

熱電材料の高速通電焼結に関する検討

高速通電焼結による熱電変換材料の合成

非化学量論組成Fe2VAl合金におけるTiおよびTa置換によるp型熱電性能の向上

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 2017 Global Research Efforts on Energy and Nanomaterials (GREEN 2017)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 18th International Conference on Internal Friction and Mechanical Spectroscopy (ICIFMS-18)（国際学会）

Y. Nishino, R. Kawaguchi, S. Tamaoka, N. Ide

小杉俊男，和田敬司，井手直樹，西野洋一

酒井 優，宮崎秀俊，西野洋一

Yoichi Nishino

日本物理学会2017年秋季大会

UVSORシンポジウム2017

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Non-Destructive Assessment of Fatigue Damage in CFRP Using Amplitude-Dependent Internal Friction

Cu-Al希薄合金の振幅依存性内部摩擦の低温測定

光電子分光法を用いたSmO薄膜の電子状態観測

Pseudogap Engineering of Fe2VAl Heusler Compounds for Automotive Thermoelectric Applications

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第7回名古屋大学シンクロトロン光研究センターシンポジウム

日本熱電学会第7回プライムコア交流会（招待講演）

第7回3D活性サイト科学成果報告会

宇佐見真子、宮崎秀俊、田村友幸、三上祐史、曽田一雄、西野洋一

西野洋一

木村耕治，山本健太，林好一，J. R. Stellhorn，細川伸也，八方直久，松下智裕，田尻寛男，宮崎秀俊，西野洋一

塚谷佑介，増田真也，宮崎秀俊，土谷浩一，西野洋一

日本金属学会2018年春期(第162回)講演大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高速焼結によって作製されたBi-Te系熱電変換材料の電子・結晶構造評価

ホイスラー化合物熱電材料の実用化研究ー自動車排熱発電への応用ー

蛍光X線ホログラフィーによるTaドープFe2VAlホイスラー型熱電材料のTaまわり局所構造解析

高圧ねじり加工を施したFe2VTa0.10Al0.90合金の熱電特性に及ぼす超微細粒組織の影響

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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Thermoelectric Energy Conversion

Yoichi Nishino

日本金属学会2018年春期(第162回)講演大会

日本鉄鋼協会第175回春季講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小輪瀬詞也，佐藤尚，知場三周，渡辺義見，西野洋一，川崎由康，船川義正

杉江拓弥，倉田康平、三上祐史，西野洋一

上園秀哉，木村和誠，宮崎秀俊，西野洋一

日本金属学会2018年春期(第162回)講演大会

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Fe-Ni合金の微細組織および制振性能に及ぼすC添加の影響

粉末冶金により作製したTa置換Fe2VAl系熱電材料の熱電特性評価

非化学量論組成Fe2VAl合金におけるTiおよびTa置換によるp型熱電特性の向上

 １．発表者名

 １．発表者名
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