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熱起電力出力因子に対するポテンシャル障壁高さのゆらぎの影響 
Effects of fluctuations in potential barrier height on thermoelectric power factor 
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低エネルギーキャリアをポテンシャル障壁

によりフィルタリングすることで、熱起電力出

力因子を向上できる可能性が Moizhes と

Nemchinsky [1]により示されて以来，この方法

による熱電特性向上の試みが多くなされて来

たが，未だに顕著な効果は得られていない。本

発表では，この原因の一つとして，ポテンシャ

ル障壁高さのゆらぎが考えられることを示す。 

 エネルギーE に対し緩和時間が rE∝τ のよ

うな依存性を持つようなキャリア散乱機構が

支配的な時，均一高さ Ebのポテンシャル障壁

がある場合のゼーベック係数α0( bε ,η)および

導電率σ0( bε ,η)はそれぞれ 
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で与えられる[2]。ただし， 
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で，f(η) = 1/(1 + e-η)， bε = Eb/(kT)，η = EF/(kT)， 

EFは Fermi準位，kは Boltzmann定数，qは素

電荷である。 

一方，標準偏差ωの Gauss 型分布 Pω(ξ) 

= ( ) )2/(1 22

2 ωξπω −−
e をεbに仮定した場合は，  
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と表される。 

r = -1/2の時，η = 4での規格化熱起電力出力

因子 )]0,0()0,0(/[)],(),([ 0
2

0
2 σαηεσηεα ωω bb

を ηε −b の関数として Fig. 1に示す。この図よ

りわかるように，出力因子の向上効果は，Ref. 

[1]に示されたゆらぎのない場合にくらべ，ゆ

らぎが増大するにつれ，小さくなる。したがっ

て，出力因子の向上には，ポテンシャル障壁高

さのゆらぎを小さくしなければならない。 
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Fig. 1 Normalized thermoelectric power factor α2σ 
at the reduced Fermi level of η = 4 as a function of 
the mean value of reduced barrier height εb with 
respect to η for different values of the standard 
deviation ω of the reduced barrier height. 
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