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【高熱応答性ペルチェモジュールの提案】 

 近年発表されたインピーダンススペクトロスコピー法(以下IS法)は熱電変換材料の無次元性能指数zT[-]

の周波数応答性及び特徴的な熱応答周波数 fTE [Hz]を同時に評価できる手法である。特徴的な fTEは熱電変

換材料の熱拡散率 α [m2/s]及び長さ L [m]に依存することが理論的に示されている(fTE∝α/L2)1,2,3。このこと

から熱拡散率αの大きな材料を用いて長さLを短くすることで従来のペルチェモジュールよりも熱応答性

を高めることが可能となる。しかし熱拡散率 α が大きな材料は熱伝導率 κ [W/mK]も大きくなってしまう

ため zTが小さくなり、ペルチェモジュールの最大温度差ΔTmax [K]も低下してしまうことから単独での使

用は困難である。そこで熱応答性は低いが zTは高いモジュールと熱応答性は高いが zTは低いモジュール

を組み合わせたタンデム型のモジュールを提案する。提案するモジュールは zT の高いモジュールには一

般的な BiTe 系モジュールを使用し、zT の低いモジュールには加工が容易であり電解めっき法などで長さ

Lの制御が可能なT型熱電対の組み合わせである銅－コンスタンタンを材料としたモジュールを想定して

いる。今回は銅－コンスタンタンモジュールが稼働可能であるかを検証するため、電解めっき法で形成し

た膜サンプル及びコンスタンタンのバルク材(CN49)について IS法測定を行った。 

【IS法を用いた熱応答性の評価】 

 IS法を用い zT周波数応答性を測定した結果をFig,2に示す。この結果から長さLを短く制御することで

fTEが高周波領域へシフトすることを実験的に確認することが出来た。また膜サンプルは表面が粗雑である

ため熱応答性がバルクサンプルよりも低い結果となった。 

今回の実験では測定を実施するために必要なリード線や薄膜電極のみを取り付けた場合の結果であり、

実際のモジュールでは絶縁基板や厚い電極などが付いている。そのためそれらの熱容量や熱抵抗がどのよ

うな影響を及ぼすか考慮しなければいけない。今後は絶縁基板や電極が付いた場合にどの程度熱の遅れが

生じるかについて確認を行っていく。 
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Fig.1 Diagram of tandem module and physical property  
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Fig.2 Frequency dependence of zT at room temperature 
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