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高性能かつ高効率な熱電気変換材料の開発

研究代表者理工学研究部（理学） 石川義和，水島俊雄

(1）プロジェクトの背景・目的

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ある。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ことが注目されている。

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、かっ

熱伝導率が小さなことが条件である。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たのに対し、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る。

我々は、特に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、

低温ないし極低温で、作動する新奇な省エネルギーデ、バイスの開発を行うことを目的として

研究・開発を行ってきた。

(2）研究成果

我々は希土類金属の中で、特に、クラマース 2重項が原因であるとする巨大熱電能に注

目し、種々の多くのセリウム金属問化合物の物質の熱電能を調査した。また、同様にブエ

ルミ面近傍に状態密度の高い状態が形成されていると予想されているユーロピウムの化合

物およびイッテリピウムの化合物についても多くの熱電能、比熱、電気抵抗等の測定を行

った。その結果、低温で、有効なデ、バイスとして、セリウムを含む金属間化合物とイッテリ

ビウムを含む金属間化合物の対成形をしたデノミイスが有効であることを見出した。我々の

注目したセリウム金属間化合物は、低温で、正の巨大熱電能を有しまたイッテリビウム金

属間化合物は負の巨大熱電能を有している。これらのなかであるイッテリビウム化合物は、

実は、結晶学的にはかなり不完全であるにもかかわらず巨大な熱電特性を持つことを見出

している口

本年度は、最近注目されているプラセオジム化合物の熱電特性についても調査した。特

に立方晶の結晶構造を有する一部のプラセオジム化合物にフェルミ面近傍に状態密度の高

い状態が形成されるとする研究がある。もしこれらが本当であれば熱電能にも反映して巨

大熱電能が期待される。注目されている化合物も含めて 2元ないし 3元のプラセオジム化

合物の低温での熱電特性を調査した結果、今のところプラセオジム化合物で、は熱電デ、パイ

スとして有効な化合物は見出されなかった。プラセオジム化合物に関しては、フェルミ面

近傍の問題が学会のトピックスになっているが、未だ基礎的研究段階のようである。

セリウムとイッテリビウムの対形成に関しては、デバイスの開発は試作段階でありまだ

技術移転・企業化には至っていないが、学術的な成果は次項に示すように得られている。

(3）プロジェクト成果（特許，起業，技術移転等）

［特許出願］



なし
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(4）プロジェクト成果の応用・効果・構想（起業計画，市場での応用・効果，特許化構想、）

本年度は特許、企業、技術移転に結びつく新しい成果がなかったが、現在調査している

低温で作動するデ、バイスの有効性は確かであり特許化が可能であると考えている。更に、

今までの経験をふまえた低温または極低温での熱電能測定技術や対作成されたデノ〈イスと

しての特性測定の方法に関しでも、新しい特許が可能であると考えている。

(5）利用施設

．極限環境先進材料評価システム、利用内容は極低温、強磁場下での電気的・熱的材料評

価、利用頻度は約14日／月

．高出力・高分解能X線回折システム、粉末回折総合解析装置部、利用内容は Cu-KaX線

粉末回折による構造解析、利用頻度は約 5日／月
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