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【背景】自己発電型生体センサの実現を目指して，
その基盤となるフレキシブル熱電発電デバイスの
開発を行なっている．これまで，導電性布表面に
半導体ナノ結晶を成長させることにより，高効率
の熱電布材料の探索を行なってきた [1]．本研究で
は，３種類の導電性布を使って実際の熱電発電デ
バイス構造を試作し，発電特性を評価した [2]．
【実験】本研究で試作した発電デバイスを図１
に示す．n 型半導体材料として NiCu 布（ゼー
ベック係数 −2.7 µV/K），p 型材料として C 布
（+4.2 µV/K），電極として Ag 布（+0.4 µV/K）
を用いており，50 対の Π 型構造を直列に配して，
木綿糸で縫い合わせることにより作製した．
図２は，発電特性評価に用いた装置の概略図で

ある．自己発電型生体センサでは，体温と外気の
温度差がデバイスの厚さ方向にかかるため，試作
デバイスをヒーターと氷水で挟む形にて温度差を
与えた．熱起電力測定では，温度差を与えたとき
にデバイスに生じる電圧を計測した．出力電力は，
一定の温度差の下で，外部抵抗にかかる電圧と流
れる電流を，外部抵抗値を変化させて測定した．
【実験結果】試作したデバイスの熱起電力を測定
したところ，与えた温度差（∆T = 1 ∼ 27K）に
比例した熱起電力が得られた．その傾きから得ら
れた温度差 1Kに対する熱起電力は，30µVであっ
た．用いた導電性布のゼーベック係数から期待さ
れる熱起電力は 345µVであり，得られた値は 1桁
ほど小さかった．これは，異なる導電性布間の接
触熱抵抗が大きく，半導体布に印加される実効的
な温度差が小さくなったためと考えられる．なお，
別の実験にて異種布間の電気的な接触抵抗を測定
したところ，導電性布自体の抵抗値と同レベルで
あった．電気的な接触抵抗が大きいことを考慮す
ると，接触熱抵抗も大きいことが予想される．
図３に，温度差が ∆T = 3, 4, 5K のときの出力

電力と電流の関係を示す．どのグラフも放物線に
乗っており，理論的な特性と一致することから，正
しい測定ができていることがわかる．しかしなが
ら ∆T = 5K のときの最大出力電力は 6.4 pW と
非常に小さく，異種布間の電気的・熱的接触抵抗を
下げることが今後の課題となる．
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Fig. 1 Photograph of prototype device.

Fig. 2 Schematic of measurement system.

Fig. 3 Relationship between output power P
and current I as a parameter of temperature
difference ∆T .
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