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1．緒言 

Mg 空孔欠陥 (VMg) を導入した Mg2Sn 単

結晶は低い格子熱伝導率 κlat ~ 1.5 W/mK at 

650K を示す一方で，電気伝導率 σ が低い (σ 

~ 400 S/cm at 650K) [1]．これを解決するため，

我々は σ の飛躍的な向上が報告されている 

Sb 置換[2,3] の利用を考えた．そこで本研究で

は，VMg の導入による κlat の低減効果と，Sb 

置換による σ の向上効果を同時に発現させ，

Mg2Sn 単結晶の熱電性能向上を試みた． 

2．実験方法 

Mg2Sn1-xSbx 単結晶 (x = 0, 0.01, 0.02) を溶融

合成法によって作製した．原料の Mg, Snと Sb 

をタンマン管に詰め，それを石英管 (内圧 = 

Ar 1.6 気圧) に封入した．以上の手法で作製し

た試料の VMg 量と熱電特性を測定した． 

3．結果と考察 

単結晶 X 線回折の結果，作製した単結晶に 

VMg が存在することがわかった．また，x の

増加に伴い VMg 量は 12(3)%[1] から 5.3(13)% 

まで減少した．電子のキャリア密度 n は，x の

増 加 に 伴 い  1.25(1) × 1018 cm−3 [1] か ら 

4.21(7) × 1020 cm−3 まで増加した．VMg 量 1% 

あたりの n の変化量は 1 × 1017 cm−3 程度で

あるため[1]，x の変化による n の大きな増加

は Sb 置換によるものと考えられる． 

最も高い無次元性能指数 zT が得られた x 

= 0.01 単結晶の 650K における熱電性能 (ゼ

ーベック係数 S, σ と κlat) を，Mg2Sn0.99Sb0.01 

多結晶試料 [2]と比較すると，S は 170 μV/K 

であり，多結晶試料に比べ ~15% 低かった．

これは，n が多結晶試料に比べて ~10% 高い 

(n = 2.05(1) × 1020 cm−3) ためと考えられる．ま

た，σ は 1680 S/cm であり，多結晶試料に比

べ ~40% 高かった．これは，移動度 μ が多結

晶試料に比べて ~30% 高い (μ = 120 cm2/Vs) 

ためと考えられる．一方，κlat は 2.1 W/mK で

あり，多結晶試料に比べ ~15% 低かった．こ

れは，VMg の導入によって点欠陥散乱が増加

したためと考えられる．zT は 0.72 を示し，

多結晶試料[2] よりも高かった (Fig. 1)． 
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Fig. 1: Comparison of zT650 K of the present 
Mg2Sn0.99Sb0.01 single-crystal ingot with reported 
Mg2Sn based samples[1-3].  

謝辞 

本研究は， JSPS 特別研究員奨励費 No. 
20J10512 の助成を受けたものです．

[1]

zT
65

0K

PC: Polycrystal, SC: Single crystal

[3] [2] This work

M
g 2

S
n

(S
C

)

M
g 2

S
n 0

.9
9S

b 0
.0

2 
(P

C
)

M
g 2

S
n 0

.9
9S

b 0
.0

1
(S

C
)

0.01

0.55

0.72

M
g 2

S
n 0

.9
9S

b 0
.0

1
(P

C
)

0.64

第81回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2020 オンライン開催)8a-Z18-8 

© 2020年 応用物理学会 08-009 9.4


