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【背景】 

熱エネルギーを電気エネルギーに直接変換できる「熱
電変換材料」は，未利⽤廃熱から発電できることからエ
ネルギー有効利⽤の観点から注⽬が集まっており，エネ
ルギー変換効率の向上に向けた研究が盛んに⾏われてい
る．熱電変換材料にナノワイヤー構造を導⼊することに
より，エネルギー変換効率が⼤幅に向上する事が理論的
に⽰唆されて以来 1，盛んにナノワイヤー熱電変換材料
の研究が⾏われてきた．さらに，近年のナノテクノロジ
ーの発達に伴い，ナノワイヤーを利⽤したエネルギーの
変換効率の向上が実験的に報告され始めている 2． 
【Bi ナノワイヤーの開発】 

Fig. 1 に⽰した様に中⼼にナノスケールの孔の空けら
れた円柱形状の⽯英ガラス製の鋳型を利⽤して，⾼温で
溶解させた Bi を孔の中に⾼圧で圧⼊し，その後冷却して
Bi を再結晶化させることで，直径数百ナノメートル級の
単結晶 Bi ナノワイヤーを開発した 3．Fig. 1 に⼀例とし
て直径が 539 nm で⻑さが 1.87 mm の Bi ナノワイヤーに
おける，側⾯からの光学顕微鏡写真と端部中⼼部分で観
察した電⼦顕微鏡像を⽰した．⽯英ガラスの中⼼部分に横に伸びている線状のものが Bi ナノワイ
ヤーである．これまでに直径 50 nm から 1 m のナノワイヤーの作製に成功している． 
【熱電物性の評価】 

これまでに，ゼーベック係数と電気抵抗率の同⼀サン
プルにおける測定を⾏い，バルクの値とは⼤きく異なる
ことを報告した 3．さらに，集束イオンビーム(FIB)によ
るナノ加⼯を⽤いてナノワイヤー側⾯へ局所電極を作
製し，Bi ナノワイヤーの４端⼦抵抗測定とホール係数
測定にも成功した 4．Fig. 2 にホール係数測定の概略図
と作製した電極の電⼦顕微鏡像を⽰した．⾼品質な単結
晶 Bi ナノワイヤーを利⽤することで，これまでに⾏わ
れていなかった詳細な物性評価を⾏っている． 
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Fig. 1: (a) Fabrication procedure, and  

(b) optical and SEM images of Bi nanowire 

Fig. 2: Schematic diagram of Hall measurement on 
the nanowire. Inset shows SEM image of 

electrodes on the Bi nanowire. 


