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緒言 

次世代スマートネットワーク監視システム

用のセンサ電源に応用するために，傾斜型フレ

キシブル薄膜熱電モジュールの設計と製作を

提案した．本研究では電解めっき法と転写法を

用いて薄膜熱電デバイスを作製し，PDMS によ

り傾斜を与え，それぞれの角度で発電性能を測

定した．本研究では低コストで製造することが

できる傾斜型フレキシブル薄膜熱電モジュー

ルの実現の可能性を示している． 

実験方法 

電解めっき法を用いてN型Bi2Te3膜およびP

型 Sb2Te3 膜を成膜し，続いて転写プロセスを

使用してポリイミド基板上に転写することで，

薄膜熱電デバイスを作製した．発電機の端部間

に温度差（ΔT）を自然に誘導するため，PDMS

で作製した傾斜ブロックを発電機と熱源との

間に組み合わせることで薄膜熱電モジュール

を作製した（図 1）．異なる PDMS 傾斜角のモ

ジュールの発電機の性能，開回路電圧（Voc），

最大出力電力（Pmax）をそれぞれ測定した． 

Figure 1. (a) Schematic diagram and (b) photograph of the Voc 

measurement method. 

結果と考察 

電解めっきにより作製した N・P 型の熱電薄

膜の熱電特性と転写し組み合わせたフレキシ

ブル薄膜熱電デバイスの電気抵抗を計算した．

傾斜角が増加するにつれて発電機の ΔTは増加

し，最大傾斜角（28 deg.）を有する発電機は，

42℃の熱源温度に対して 15 K の ΔTで 7.2 mV

の Voc および 18.3 μW の Pmax を示した． 

Table 1. Thermoelectric properties of the N- and P-type thin 
films fabricated by electrodeposition. 

S  [μV/K] σ [S/cm] P.F.  [μW/(cm·K2)]
N-type film -80 801 5.2

P-type film 100 878 8.8  

Table 2. Total, contact, and film electrical resistances of the 

flexible thin-film thermoelectric generator. 

R total  [Ω] R cont  [Ω] R film [Ω]

Generator 700 120 580  

 Figure 2. Temperature difference (ΔT) of slope-type flexible 

thin-film thermoelectric generators as a function of the heat 
source temperature. 
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