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低温排熱等を電力に変換するエネルギーハーベスト技術はエコなスマート社会に不可欠な基盤

技術である。我々は、エネルギーハーベストを実現する技術の一つとして、外界の温度変化によ

り自ら充電される「三次電池」を提案している[1, 2]。三次電池は、正極・負極に酸化還元電位の

温度係数（= dV/dT）の異なる 2種類の電池電極材料を電解液中に配置した構成となっており、

デバイスに温度変化を与えることで、正負極間に起電力差が生じ、熱起電力 Vcell （= T(+--) ; T : 

三次電池の温度変化、+, - : 正極、負極材料の）を得ることができる。三次電池の重要な性能

指標は、 Vcell のほかに放電容量 Qcell がある。三次電池の理論放電容量 Qcell
calc は、

T(+--)/[+/rp+ -/(1-rp)]と表すことができ、+と-は正極、負極材料の酸化還元電位の電荷係数

（dV/dQ)、rpは全活物質の重量に対する正極活物質の重量の割合を示している。 

本研究では、コバルトプルシャンブルー類似体（NaxCo[Fe(CN)6]0.88：NCoF88)を正極に、カドミ

ウムプルシャンブルー類似体（NaxCd[Fe(CN)6]0.96：NCdF96）を負極に用いた三次電池を作製し、

三次電池の放電容量と活物質重量比の相関を評価した。この活物質の組み合わせは、大きな（= 

+ - -  = 1.75 mV/K[3]）が期待できる。使用した電解

液は 17 mol/kg NaClO4水溶液である。の値（+ = 2.2 

g/h, - = 0.75 g/h）は、NCoF88と NCdF96の電位

曲線より評価した。Fig. 1に三次電池の Qcellを rpに対

してプロットしたものを示す。図中の破線は、計算

値（Qcell
calc）である。Qcellと Qcell

calcは良い一致を示し

た。この結果は、正極活物質の重量比を最適化する

ことで放電容量を最大化できることを示している。 
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Fig. 1. Interrelation between discharge 

capacity （Qcell）and weight ratio (rp) of 

cathode active material at TL. 

0.2 0.4 0.6 0.8 1

5

10

0

rp

Q
ce

ll
 (

m
A

h
/g

)

TL = 293 K, T = 19 K

0.2 0.4 0.6 0.8 1

5

10

0

rp

Q
ce

ll
 (

m
A

h
/g

)

(b) after heating process
     TH = 312 K, T = 19 K

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)24p-E205-14 

© 2022年 応用物理学会 08-073 9.4


