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Society 5.0 を支えるトリリオン（一兆個）と言われる IoT センサー・デバイスの自立電源の開

発は急務であり、熱電材料活用は良い候補である[1]。まずはじめに、高性能が求められるが、パ

ラドックス的な物性の要請があり、我々はそれを凌駕するために高性能化の新原理の開発をして

いる[2]。独自のナノ構造制御によるフォノンの選択散乱による高性能化に加えて[3]、結晶場の活

用や、欠陥形成エネルギーの制御による性能増強で、性能指数 ZT～2を達成している[4]。ナノコ

ンポジット化によるエネルギーフィルタリングで BST：酸化物ナノ粒子系で、室温近傍で ZT～1.5

の高性能も得られている[5]。また、磁性と電荷キャリアのカップリングの活用に注目し、高性能

な磁性半導体熱電材料という新領域の開拓を進めている[6]。我々は、磁気秩序に直接依存しない、

比較的高温でも有効な磁気相互作用[7]やスピン揺らぎ[8]による、大幅な熱電増強を見出した。共

同研究により関連材料を薄膜化することで、従来のチャンピオン材料ビスマステルライドの 10倍

の出力因子（~50 mW/m/K2）という前人未到の超高性能（ZT>4）も見出された[9]。 

一方で、熱電発電の実用化には、高性能化の必要性だけでなく、実用的な障壁もある。我々は

共同研究チームを立ち上げており、材料開発の先端的な技術だけでなく、産業・大量生産に合致

したプロセスによる熱電発電モジュールの開発、モジュール関連の要素技術や熱管理技術の開発

を進めて、熱電発電の初めての広範囲実用化の実現を目指している。当日は、こうした高性能化

原理や IoTエネルギーハーベスティングの実用化へ向けた取り組みを報告する。 
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