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緒 言 ﾀﾝｸﾞｽﾃﾝﾌﾞﾛﾝｽﾞ型酸化物 Ba2NaNb5O15 

(BNN)は還元処理により、良好な N 型ゼーベッ
ク係数(SV/K)、導電率(S/cm), 熱
伝導率(< 1 W/mK)が、それぞれ得られる。

1,2)
 

還元が弱い状態では、S の温度依存性より、ホ
ッピング特性が見られるが、さらに還元を進め
るとバンド伝導(small polaron 伝導)が優勢とな
る。今回、BNN のより一層の熱電特性の理解
のため、輸送特性を調査し、Fermi 積分による
S、、および無次元性能指数(ZT)の理論計算 3,4)

との比較を行ったので報告する。 

 

実験と計算  Ba2NaNb5O15 (BNN)は BaNb2O6 

(BN)と NaNbO3 (NN)を混合、焼結(1300
o
C 3h)

し、還元処理(1100~1200
o
C 5h)を行い作製した

(試料ｻｲｽﾞ: 5.5mmx5.6mmx0.5mmt)。2)
 電極を

van der Pauw 配置(Au, 1mm)とし、ホール測定
((株)東陽ﾃｸﾆｶ Resi-test 8300、印加磁場 0.45 T)

により試料の輸送特性の取得を行った。*) 計算
は、フェルミ積分(Fs=∫

s
d/[exp(F)+1]、還

元エネルギー:F=EF/kBT,緩和時間=o 
s1/2

)を
用いて、ゼーベック係数(S=(kB/e)((s+5/2)Fs+3/2/ 

(s+3/2)Fs+1/2F))、導電率((4e
2
NB


m*) 

(s+3/2)Fs+1/2(F), NB:有効状態密度) について検
討した。

3,4)
 上記の計算では、キャリア密度

(n=2x10
18

 cm
-3

)と有効質量(m*)は、ホール測定
で得られた値を用いた。さらに、無次元性能指
数(ZT=S

2
T/k)を ZT=S

2
/[L+ph/(m*)T]とし、こ

こで熱伝導率()は=el+ph=LT+ph、el:電子
熱伝導率、ph:格子熱伝導率、L :ローレンツ数) 

として計算した。 

 

結 果 図 1 に(a)ゼーベック係数(S)、(b) 導電
率() 対 還元エネルギー(F)を示す。図 1(a)よ
り、S はFの増加により単調減少 (Ioffe の現象
論 と 合 致 ) し た 。 図 1(b) で は 、 実 験
値:nedriftne

2
m*より、有効質量(m*)は、約

3.0m と求まり、は m*に依存する small polaron

伝導 ((m*))であることを確認した。**)
 

 

 

*測定を室温から 250oC の範囲で計画している。 

**得られたHall の温度依存性より、ホッピング伝導に

ついての調査を計画している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 Ba2NaNb5O15 の(a)ゼーベック係数および
(b)導電率 対  還元エネルギー 特性  (s=3/2). 

 

図2に無次元性能指数(ZT)を輸送および熱電
測 定 に よ る 実 験 値 を 用 い て 、 計 算 : 

ZT=S
2
/[L+ph/(m*)T]した結果を示す。2)

 計算
では、F、m*の関数とし、L および kph は定数
L~4x10

-7
 W /K

2、kph~0.5 W/mK として行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 Ba2NaNb5O15 の無次元性能指数  対  還元エネ
ルギー、有効質量  イメージ  (s=3/2). 

 

以上より、BNN に還元処理を行い、small 

polaron 伝導: (m*)が得られた場合、図 2 より
m*/m=3~5 およびF=0~2 eV の領域で、ZT の増
強が可能であることが分かった。 
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