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ゼーベック効果を用いた熱電発電は、温室効果ガスを排出しない発電技術として注目を集めて

いる。一般に熱電モジュールの性能指標として変換効率が重視されるが、実は変換効率が高くて

も必ずしも大きな電力が得られるわけではない。例えば、熱電材料を厚くすると変換効率は高く

なりやすいが、発電密度はむしろ低下する[1]。そこで我々は、高性能材料 p型 GeTe/n型 Mg3Sb2

を用いた熱電モジュールにおいて、熱抵抗・電気抵抗ロスを最小化することでこの相反関係を打

ち破り、発電密度 1.95 W/cm2かつ変換効率 10.3 %という極めて高い熱電発電性能を両立した。 

まず、熱抵抗ロスを小さくするためには、熱電材料自体の熱伝導率を低くすることが重要であ

る。これまで我々は、n型Mg3Sb2の熱伝導率を理論限界近傍まで低減することに成功してきた[2,3]。

今回はその対となる p型材料として GeTeに着目し、効果的に格子歪みを誘起する置換元素を抽出

した。その結果、n型Mg3Sb2と同様に 1.08 W/mKというガラスレベルに低い熱伝導率を実現した。 

次に、電気抵抗ロスを小さくするためには、電極接合部の界面抵抗率を低くすることが重要で

ある。そこで、熱電材料との界面抵抗が 10 μΩcm2以下と極めて小さい電極接合技術を確立した。 

以上のロス低減により、シングルモジュールで他に類を見ない発電性能を実証した（Fig. 1）。 
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Fig. 1. The normalized power density ωnorm and conversion efficiency ηnorm as a function of thickness of thermoelectric legs. 

The simulation curves with different contact resistivities ρc are described using the equations in reference [1]. 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)16a-D411-1 

© 2023年 応用物理学会 08-056 9.4


