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【緒言】我々は色素増感型太陽電池に学び、熱エネルギーを利用して電気を生み出す「増感型熱

利用電池」を提案し検討を行っている。[1]本系は、色素増感型太陽電池における色素の光励起

電荷の代わりに半導体の熱励起電荷を利用することで電解液内での酸化還元反応を引き起こ

しており、冷却部を用いることなく発電が可能であることを特徴としている。CuFeS2 は希少

元素を含まず、豊富に存在する元素を用いた材料であるのに加え、0.5eV~0.6eV という非常に

狭いバンドギャップを持ち[2]水に対して安定であるといった優れた特徴を持っている。本研

究ではこの CuFeS2を合成し、熱励起電荷による発電特性の検討を行った。 

【実験方法】CuFeS2 粉末の合成は以下の手順で行った。CuCl（富士フィルム和光純

薬,99.9%,5.04mmol）、FeCl3・6H2O(富士フィルム和光純薬,99%,5.04mmol)、クエン酸(富士フィ

ルム和光純薬,10.08mmol)、イオン交換水（40ml）を混合し、1 時間、室温の条件でスターラー

を用いて攪拌、その後(NH4)2S(SIGMA-ALORICH,20% in water,10.08mmol)を加え、180 度 10 時

間の条件下で、水熱合成を用いて合成した。得られた溶液をろ過、乾燥させることで CuFeS2

粉末を得た。得られた CuFeS2 粉末を SEM で観察し、結晶相

を XRD で確認した。CuFeS2粉末に対して一軸加圧成型を行っ

て成形体を作製し、抵抗率の温度依存性を 4 端子法で測定し

た。また熱安定性を DTA-TG を用いて測定し、バンドギャッ

プを UV-Vis-NIR を用いて測定し、仕事関数を大気中光電子収

量分光装置 AC-3(理研計器)で測定した。電気化学特性はポテ

ンショスタットを用いて測定した。 

【結果と考察】SEM 観察より、CuFeS2の一次粒子径は約 50 

nm であるとわかった。Fig.1, Fig,2 に XRD 測定の結果

と、低効率の温度依存性測定の結果をそれぞれ示す。

XRD スペクトル内には CuFeS2のピーク、および不純物

として CuS、FeS2のピークが確認された。焼結体の抵抗

率が負の温度依存性を示したことから、CuFeS2粉体は半

導体として扱ってよいことが分かった。また DTA-TG の

結果から作製した粉体は 200 度付近まで安定であるこ

と、UV-Vis-NIR によるバンドギャップ測定からバンドギャップ

が約 0.44eV であることが分かった。本粉末の電気特性の詳細については発表にて報告する。 
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Fig.1 XRD of CuFeS2 powder. 

Fig.2 Temperature dependence of 

CuFeS2 electric resistivity. 
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