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省エネルギー、二酸化炭素排出量削減を目指した排熱利用が主流であった熱電発電技術の開発

は、Society 5.0や Internet of Things (IoT)に必須であるセンサーのエネルギーハーベスト電源として

の期待も高まり、材料探索からモジュール化まで幅広い分野で研究が再び盛んになりつつある。

この分野の広がりは、室温から 400～500℃の高温、バルク材料、薄膜、ナノワイヤと使用温度や

形態まで研究を多彩なものにしている。そして、それぞれに最適な計測技術が必要となっている。 

材料の熱電特性の評価技術については、大学、国研、企業など多くの研究機関で独自に構築さ

れ、市販装置も開発されるなど、信頼性も高くなっている。一方、モジュールの性能評価につい

ては、携わる研究者数も少ないことから、計測方法もまちまちであり、技術用語でさえ定義され

ていないのが現状である。企業から販売されている、ペルチェモジュールなどの発電性能は、各

社独自の方法により計測しており、製品によっては、熱電材料からの計算値で発電出力を表記し

ている場合もあると言われている。熱電発電を利用するためにはモジュールが必要であり、測定

条件も含め明確な発電性能の数値が無ければ、発電装置の設計もままならない。 

本講演では、筆者がこれまでに開発した酸化物モジュール（図 1(a)）を用い、発電性能、ヒー

トサイクル試験、振動試験、長期連続発電、接合強度（図 1(b)）などの測定方法と結果を示し、

熱電モジュールの開発において重要な計測技術について議論する。 
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図 1 (a) p 型 Ca3Co4O9系と n 型 CaMnO3系酸化物材料を用いたモジュールと、(b) 接合部の引張

強度試験用の n型酸化物素子と取り付け治具の写真。 
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