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室温で最も高い熱電変換効率を有する無機材料である Bi2Te3と近年高い熱電特性が報告されてい

る有機材料である PEDOT:PSSを混合してペースト状にし，それらをフレキシブルなポリイミドフ

ィルム上に印刷し熱処理することで，フレキシブル熱電発電デバイスを作製した．印刷技術によ

って大面積かつ膜厚 100mの厚膜でデバイスを作製できるためデバイスの体積を 50cm2程度にま

で大きくでき，結果として，室温で数℃の温度差であってもW オーダーの発電が可能となって

いる。コンポジット中の Bi2Te3の体積分率を変えて薄膜を生成し，熱電特性として，ゼーベック

係数，導電度，熱伝導率を測定して薄膜を評価したところ，ゼーベック係数については 2 種類の

材料からなる混合物の直接接続モデルで簡易的に説明できる一方で，導電度と熱伝導率は予測の

下限である直列接続モデルより大幅に下回る値が測定された．有機材料と無機材料界面に生じる

界面抵抗が支配的となっており，さらなる熱電変換効率向上には界面抵抗低減技術の確立が必須

となっている．さらに熱電発電モジュールには，p 型と n 型の熱電材料が必要となるが，有機熱

電材料に特性の高い材料が n 型にないため，全体のモジュールとしての特性を下がる原因となっ

ている．印刷した熱電コンポジットを高い温度で熱処理できるようにイオン液体を利用した開発

なども進めており，熱電特性の高い n 型有機材料の探索が重要となっている．一方で，高い特性

を示す材料を利用しても，材料の両端で温度差が大きくなるようなデバイス設計にしないと発電

できず，特に積極的に冷却できない環境発電では重要となる．フレキシブルな熱電発電デバイス

には，面方向に材料を利用して冷却方法を工夫することが大きな発電量を得る上で重要なことも

わかってくるなど，材料開発と併せて技術的なモジュール形状の熱設計も環境発電デバイスの開

発には必須となっている． 
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