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近年，排熱利用の需要が高まってきている．熱電材料であるハーフホイスラー(HH)合金は様々な作製手法が存在するが，

詳細にハーフホイスラーの構造を解析し確認した研究例は少ない．そこで，作製プロセスの最適化を目的とし，各作製

段階での分析を行い，状態変化を確認する．今回はアーク溶解後のインゴットの分析を行った．得られたHHおよびフ

ルホイスラー(FH)のXRDパターンから，主相は目的通りの合金であることを確認できたが第二相による弱いピークも

確認された．EDX分析の結果，FH合金およびHH合金は組成比のずれはほぼ確認されなかった． 
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１．緒言 

現在日本では，一次エネルギーの3分の2が排熱

として棄てられている．したがって，社会全体で

の排熱利用は大きな省エネルギー効果が期待でき，

CO2削減による気候変動解決の有効な手段となる．

性能が高く環境に優しい熱電材料の開発が国内外

で進められている． 

 熱電発電は，温度差を固体素子により直接的

に電気エネルギーに変換する方法である．熱電材

料の性能評価には，無次元性能指数 ZTが使われ，

𝑍𝑇=𝛼2𝜌−1𝜅−1𝑇=𝛼2𝜎𝜅−1𝑇で示される 1)．ここで αはゼ

ーベック係数［V K
-1］，ρは比抵抗［Ωm］，κは熱

伝導率［Wm
-1

K
-1］，T は絶対温度[K]，𝜎は電気伝

導率[Ω-1
m

-1
]である．ZT の向上にはパワーファク

ター（α
2
ρ

-1
=α

2
σ）を大きくし，κ を小さくする必

要がある． 

ホイスラー合金には，一般的に，化学式がXY2Z

で表記されるフルホイスラー(FH)合金と，化学式

がXYZで表記されるハーフホイスラー(HH)合金の

二つがある．どちらも立方晶の構造となる．いず

れの構造においても，X原子とZ原子で岩塩構造を

構成し，Y原子は構造内にある八つの副格子内の中

心を占める．FH合金の場合すべての副格子内をY

原子は占有するが，HH合金の場合は八つのうち四

つを占有することになる．代表的なFH合金，HH

合金としては，それぞれ，Fe2VAlやZrNiSnがよく

知られている2)．しかし，HH合金は半導体的特性

により大きなαが期待されるが，κも高いという課

題がある．熱電材料における熱伝導は，格子振動

に起因するフォノンによる伝達が支配的である．

そのため，フォノンを散乱させ，熱伝導率を低減

させることで性能向上が見込まれる． 

本研究では，ZrNiSnHHおよびZrNi2SnFH合金の

作製プロセスにおいて，各段階での分析を試み，

プロセスの最適化を試みる． 

 

2．実験方法  

原料には，Zr箔，Ni粉末，Snショットを使用し

た．これらの原料をZr:Ni:Snが1:1:1(HH)および

1:2:1(FH)の組成比で合計4.0[g]となるように秤量

した．秤量した原料はAr雰囲気下でアーク溶解を

行い，得られた合金は乳鉢と乳棒を用いてへき開

させ，その破断面の結晶構造の分析はX-ray 

Diffraction(XRD)，元素分析はEnergy dispersive 



X-ray(EDX)で行った． 

 

3．結果および考察 

 HH および FH の XRD パターンを Fig.1 および

Fig.2 にそれぞれ示す．それぞれ 40 度付近の主ピ

ークは目的の合金の主ピークと一致した．しかし，

他の弱いピークは主相のピークと一致しないため，

第二相が析出したと考えられる．次に，HH およ

び FH の EDX による元素分析結果では，FH の元

素分析では特定の元素が偏ったような形跡はなく，

Ni の存在も明瞭に観察されていた．組成比もほぼ

Zr:Ni:Sn:が 1:2:1 となっていた．HH の元素分析に

おいても Ni の存在を明瞭に観察されていた．組成

比においてもほぼ Zr:Ni:Sn が 1:1:1 となった． 

 

4．結言 

 本研究では，HH および FH インゴットを作製し

た．得られたインゴットをへき開し，結晶構造の

分析と元素分析を行った．HH および FH の主ピー

クは確認することができたが，第二相のピークも

現れていた．FH および HH の組成比のずれはほぼ

確認されなかった．今後はホットプレス焼結また

は放電プラズマ焼結後の分析，また，各焼結後の

熱処理したインゴットの分析および熱電特性の測

定を行っていく． 
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Fig.1 HH の XRD パターン 

Fig.2 FH の XRD パターン 


