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熱を固体素子で電気に変換する熱電材料は、廃熱発電による省エネだけでなく、エネルギーハ

ーベスティングによる無数の IoT センサーの動作電源としても期待される[1]。後者に関しては、

従来の小型な熱電発電デバイス（TEG）などにおける材料費は総コストの微々たる割合で、例え

ば材料費の安さだけを売りにした低性能材料は不適当で、要請としては、熱電材料が高性能であ

ることが要求されるだけでなく、産業プロセスに適したモジュール開発であることが要求される。

我々は、バルク的なモジュールだけでなく、半導体熱電薄膜型デバイスやフレキシブルなハイブ

リッド熱電シートを目指した開発を行っている。 

高性能材料が求められるが、ZT = S2（S：ゼーベック係数、：電気伝導率、：熱伝導率）

には物性パラメータの相反する要請があり、凌駕する新原理開発が必要である[2]。最近の進展と

して、いわゆる欠陥制御により、相反するとに対するフォノンの選択散乱によるバルク材料高

性能化による ZT~2 だけでなく、それが従来難しかった材料系における p、n 制御も実現した[3]。

一方で、出力因子 S2の増強に対して、我々は磁性を活用した熱電高性能化原理を開発している。

比較的高温でも有効な磁気相互作用やスピン揺らぎに着目して、新規な高性能磁性半導体熱電材

料やパラマグノンドラグなどによる顕著な増強を発見した[4]。ホイスラー材料系の薄膜化によっ

て、従来のチャンピオンの Bi2Te3 系の 10 倍以上のパワーファクターの超高性能（ZT>4）も見出

された[5]。開発した高性能材料を活用した、薄膜型発電デバイスや、無機・有機ハイブリッドフ

レキシブル発電シートの開発を進めており、当日報告する。また、新規開発材料により作製した

バルクモジュールは、300℃以下で長くチャンピオンとして君臨している Bi2Te3系を代替し得る世

界最高性能クラスの変換効率を実現した[6]。 
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