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FeSi2熱電モジュールの作製方法の検討                        
Examination of production methods of an FeSi2-based thermoelectric module                                        
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１．緒 言 

 近年クリーンな発電の需要の高まりの中で熱電

発電に注目が集まっている。しかしながら熱発電モ

ジュールは製造過程において接合性向上を目的

とした電極と熱電素子を接合する際に Ti メタライズ

や無電解メッキ[1]
、一体焼結[2]といった特殊な設備

を用いる方法が必要なため、価格が高止まりして

いる。そこで我々は、電極と環境負荷の小さい

FeSi2 熱電素子を金属ろうを用い直接接合を行うこ

とでコストの低減が出来ると考えた[3]。本研究では

金属ろう付け法を用いた電極と FeSi2 の接合性の

検討と評価を行う。 
 
２．実験方法 

 FeSi2 熱電変換素子は n 型 Fe0.96Si2.0Co0.04、p 型

Fe0.92Si2.0Mn0.08 になるよう原料を秤量し 0.05wt％
Cu を添加した。その後アーク溶解法によりインゴッ

トを作製し、微粉砕した。これを圧力 300MPa で大

気中において冷間プレスした。圧粉体を 1170℃で

4h 焼結し 800℃で 25h 半導体化処理を行った。得

られた焼結体にニッケルろう BNi-6（89Ni-11P）[3]、

活性金属ろう TB-608T（78Ag-20Cu-2Ti）を用いて

電極には厚さ 1.0mm の Ni と Cu 板を用い厚さ

0.05mm の Ni 箔、絶縁基盤として厚さ 1.0mm の

Al2O3 を用い接合試験を行った。Cu 電極との接合

には Niを表面に溶射した FeSi2熱電素子を用いた。

BNi-6 ろうは温度 910℃、5 および 10min 保持し炉

内雰囲気を Ar または真空 1.0Pa とした。TB-608T
ろうは温度820及び875℃、10min保持し炉内雰囲

気をArまたは真空 1.0および 10-2Paで接合を行っ

た。接合に成功した試料に対し 600℃30ｈの耐熱

試験を行い機械的破損の有無、接合界面の観察

を行った。 
 
３．結 果 

FeSi2 熱電素子と電極または絶縁基板との接合

結果を表1に示す。表中の結果は○が良好な接合、

△が耐熱試験後に剥離、×が接合に失敗した結

果を示す。 
Ni 溶射 FeSi2 と Cu 電極の接合実験は Ar 雰囲

気で接合が確認出来た。結果を表 2に示す。Ni溶
射 FeSi2 熱電素子に対して耐熱試験を実施した結

果、Ni 溶射面が剥離し機械的強度の確保出来な

いことがわかった。 
BNi-6 ろうを用いた接合実験では、Ni 板との接

合には成功したものの割れが生じた。これはろう材

が固まる際の熱応力に起因すると考えられる。

TB-608T を用いた場合、Ni 板とは 875℃で接合し

た試料は何れも電極が剥離した。接合温度を下げ

820℃で接合を行った場合良好な結果が得られた。

Al2O3 絶縁基板との接合は全ての条件でろう材の

酸化が原因と考えられる剥離と著しい電気伝導性

の劣化が確認され機械的な強度の確保ができな

かった。 
  

表 1  FeSi2 素子の接合結果 

 
表 2 Ni 溶射 FeSi2 素子の接合結果 

ろう材 電極/ 
絶縁板 

温度 
[℃] 雰囲気 結果 

BNi-6 
Cu 910 1.0Pa × 

Cu 910 Ar △ 
 
４．結 言 

Ni電極をTB-608Tろうで接合した素子を耐熱試

験にかけ、接合界面を観察した結果、電極の剥離

や素子の亀裂等はなく良好な熱安定性が確認さ

れた。本実験で行った耐熱試験の条件はまだ不十

分であるため更に長時間の試験を行い検討してい

く必要がある。 
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ろう材 電極/ 
絶縁板 

温度 
[℃] 雰囲気 結果 

BNi-6 Ni 910 Ar △ 

TB-608T 

Ni 
875 Ar × 

820 Ar ○ 

Al2O3 
875 Ar × 

820 10-2Pa × 

820 Ar × 
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