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希土類金 属を含む強相関電子系物質は , フ ェ ル ミ面近傍 に状態密度 の 高い 状態 が形成 され る こ

とが
一

つ の 大き な特徴 です ｡ こ の こ と に より新 しい 異常物性が発現 し, 熱電気現象 に関 して は,

熱起電力が異常に大き い と い う こと が注目 されて い ます｡ 高効率 な熱電気変換材料 は , 熱起電力

が大き い だけで無く
,
電気伝導率が大きく ,

か つ 熱伝導率が小 さなこ とが 条件です が , 従来の熱

電気変換材料は電気伝導率 の 小 さな半導体を 中心 に研究され て き ま した ｡ こ れ に対 し, 強相関電

子 系物質は金属 で ある こ とか ら電気伝導率が大きく高効率な熱電気変換材料の 開発 が期待 できま

す ｡ 我 々 は ,
種 々 の 強相関電子 系物質の 中で 巨大熱起電力 を有する物質の 探索を行 い , 新奇な省

エ ネル ギ ー デ バ イ ス の 開発 を 目指 して い ます｡

看 い 富子z? 噛 貯盛男穿 T で解る E * /T /# 者爵Ii

臓 l= やきL , い ヱ ネ/I , ギ 一 変凝着子 の 可酵煙があク ま F o

重 い電子 系化合物 の 種々 の 異常は , 金属 の フ ェ ル ミ面近傍 の 異常を反映す るた め低温 ない し極

低温 で起 こ り ます ｡ 私た ちは ,
4 . 2 K か ら室 温 ま で の 種々 の 物理 的実験 をお こな い ,

熱電能異常

を示 す物質探索 を行 い ま した ｡ C e 系化合物, E u 系化合物 で の 絶対零度近傍 で示す大きな熱電能

係数 は電子 比熱係数 と強 い 相関があ る こ と を見出 し, こ れ に より ,
電子 比熱係数 の 大き な物質を

探せ ば大きな熱電能が期待 でき るこ と を示 しま した ｡
ま た, 磁性 の 消失する量子 臨界点近傍 で は ,

大き な熱電能 の値 を持 つ 物質が開発 で き る可能性 がある こ とを示 しま した ｡

C e(N i l - Ⅹ C u x) 2 A 1 3 の熱電能

C e( N il -Ⅹ C u x) 2 A 1 3 は P r N i2 A 1 3 型 の h e x a g o n a l の 結晶構造 を して お り ,
正 の 大きな熱電能 を示 し

ます ｡ ( L a N i 2 A 1 3 は B a Z n 5 型 の o rth o r b o m b i c) T N は Ⅹ = 0 . 5 近傍 で 消失 し, こ こ で熱電能係数α

は電子 比熱係数γと比 例 して 増大 して い る こ と を見出しま した ｡ Ⅹ = 0 .4 の試料 で は ,
1 0 0 K 近傍

で 8 0 p V / K 以上 の 値を持ち, Z T の 値は 0 . 1 を超え て い ます ｡

量子臨界点近傍で の†, α と熱伝導度係数と の 関係

c e( N i l-ⅩC u x) 2 A 1 3 の 系で は , Ⅹ = 0 . 5 近傍が 量子 臨界点 Ⅹ｡ で ある こ とが わか り ま した｡ こ の 近傍で

磁性 は消失 し, 非 フ ェ ル ミ液体 と考 えられますが ,
そ の 絶対零度 - の 外挿値 を電子 比熱係数γ, 熱

電能係数α と して解析する と Ⅹ｡ に近づく に した が っ て 増大 し, 有効質量 の 増大を反映 して い る と

考 えられます｡ 更 に, 熱伝導度係数の 逆数もγ, α と ほぼ比 例 して増大 し ,
低温 で の 熱伝導 の 担 い

手 は強 い相関の ある電子 で ある と推測され ま した ｡ これ ら の パ ラメ
ー

タ はす べ て 熱電性能指数 Z T
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を大きくす る効果と して 有効 に働きます ｡

C e(P t l- ⅩN i x) の熱電能

C e(P t l - Ⅹ N i x) は C r B 型 の o rt h o rh o m bi c の 結晶構造 を して お り ,
正 の 大 きな熱電能を示 します｡

T N は Ⅹ = 0 . 8 近傍 で 消失 し, こ の 近傍 で熱電能係数α は電子 比熱係数γ と比 例 して 増大 して い る こ

と を見出 しま した ｡ Ⅹ = o . 8 以上 の 試料 で は ,
1 0 0 K 近傍 で 4 0 - 5 0 F L V / K の 大きな値 をも っ て い

ます｡

Y b C u 5 - ⅩA g x ( 0 = < Ⅹ = < 1) の熱電能

Y b C u 5- x A g x は A u B e 5 型 の c u bi c の 結晶構造を してお り ,
T = 5 0 K の近傍で大きな負の 熱電能 を

示 します｡ 0 = < Ⅹ = < 1 の 範囲で ,
こ の 物質は非磁性体で ,

い わ ゆる K o n d o r e gi m e の 範暗に属

します ｡ 電子比 熱係数γは2 1 0 m J/ m oIK
2 の 大きな値 をもち ますが , 熱電能係数α と比例 して い ま

せん
｡

E u C u 2(Si x G e l - x) 2 の 熱電能

E u C u 2(Si x G e l - x) 2 は T h C r 2 S i2 型 の t e t r a g o n a l の 結晶構造をもち ,
Ⅹ = o . 6 8 近傍 で T N が消失 し

ます ｡ こ の Ⅹ 近傍 で ,
熱電能係数αが電子比 熱係数γに比例 して増大 し, α の 値は最大 で 1 2 m V/K

2

に達 します｡

熱電能デ バ イ ス の製作

現在
,
正 の 熱電能材料と して C e( N i l - Ⅹ C u x)2 A 13 ･ , ま た , 負 の 熱電能材料 と して Y b C u 5- ⅩA g x を候

補 に して
,
低 温ない し極低 温 で動作す る熱電能デ バ イ ス の 製作を試み て い ます｡
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