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熱化学電池は、酸化還元反応の温度依存性を利用した熱発電を行う素子である。熱起電力が

Seebeck 効果に比べて桁違いに高く、反応を 2 種類組み合わせることで熱による充電機能も有する。

部材のほぼ全てを有機物と水で構成することも可能であり、製造プロセスに焼結も溶接も不要で

ある。我々は、身近で膨大な熱量の低温熱源による小さな温度差・温度変化で発電・充電して駆

動する自立微小電源として、IoT 社会推進に不可欠なセンサーネットワークへの実装に向けた研

究開発を推進している。本講演では、その研究成果の一部を紹介する。 

熱化学電池の熱起電力を高めるには、電解質/電極界面での酸化還元電位の温度係数が大きい反

応、すなわち、反応に伴うエントロピー変化量の大きなイオンを用いる必要がある。我々は、大

きなエントロピー変化量の反応物質として知られている、フェリ/フェロシアン化物イオン

（[Fe(CN)6]3-/[Fe(CN)6]4-）の水溶液電解質において（図１）、白金電極と同等の反応性（電極界

面抵抗）を示す導電性高分子 PEDOT:PSS を用いた電極を開発し、手のひらを熱源として生じる約

5K の温度差を用いて、温湿度センサー及び Bluetooth デバイスの駆動を行った（図２）(1)。 

高出力化のためには、材料探索と同時に、熱化学電池の

内部抵抗の高精度な測定技術が不可欠である。我々は最近、

導電性固体と電極の固有接触抵抗測定法である伝送長法を

応用して、フェリ/フェロシアン化物イオンの水溶液電解質

の溶液抵抗（導電率）と、電解質/電極界面の電気抵抗を同

時に評価する技術を開発した(2)。 

本研究ではこれらの技術をベースに、NEDO 先導研究プ

ログラムの支援のもと、産学連携によってさらに高い出力

及び付加価値を持つ熱化学電池の実用化に取組んでいる。 
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図１ 熱化学電池の模式図 

 

図２ デバイス駆動用の試作セ

ルの例 
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