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遠心加圧溶融法によってビスマス−テルル系
熱電厚膜（厚さ200 µm、幅3 mm、長さ12 mm）
を作製したところ、室温での出力因子が4.2×
10−3 W/mK2であり、無次元性能指数は熱電材
料として実用レベルである1を上回っていまし
た。均一加圧など遠心加圧溶融法特有の要因で、
基板の厚み方向にc軸がそろった単結晶に近い
構造ができたため高い電気伝導率が達成され、
このような高性能が実現したと考えられます。

遠心加圧溶融法によって作製した厚膜熱電素
子を図2に示します。溝加工を施した基板にビ
スマス−テルル系p型、n型となる組成の原料粉
末を交互に充填し、1000 Gの遠心力を加えなが
ら、材料の融点以上に加熱し、冷却することで
p型、n型熱電厚膜素子を作製しました。得られ
た厚膜熱電素（厚さ200 µm、幅1.5 mm、長さ12 
mm）は7対のp−n素子対で構成されており、す
べての素子が高い出力因子を示しました。
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エネルギーの有効利用を実現させ、エネルギー・
環境問題に貢献していきたいと考えています。
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無機・金属材料のプロセス研
究に従事しています。特に外
力場を利用することで特徴的
な微構造を発現させ特性の向
上を図っています。これらの
材料は莫大なエネルギーを投
入して製造されますが、その
多くが廃熱となっています。
熱電発電は未だ多くの問題を
抱えていますが、エネルギー
の有効利用を目指して、電気
炉や鋳物プラントへの実用化
研究を進めています。

熱電発電
熱電発電とは、熱エネルギーを直接電気エ

ネルギーに変換する技術です。特徴として、可
動部分がないため信頼性が高くメンテナンスフ
リーで長寿命であること、小規模でも効率が低
下しないことなどが挙げられます。

熱電厚膜を用いた発電素子は、形状デザイン
の自由度が高いため、希薄かつ分散した多種多
様な熱エネルギー源に適用しやすく、廃熱エネ
ルギーの有効利用のためには重要と考えられて
います。

遠心加圧溶融法
私たちは、遠心力による均一加圧を利用した

新プロセス（遠心加圧溶融法）を開発し、ビスマ
ス−テルル系高性能熱電厚膜の作製に成功しま
した。この方法では、あらかじめ溝加工を施し
た型（絶縁酸化物の基板）に原料粉末を所定量充
填した後、蓋

ふた

をかぶせて閉鎖空間とします。こ
の基板に、厚さ方向の遠心力を加えながら、原
料を溶融・凝固させて熱電厚膜を得る方法（図1）
で、密度がほぼ100 %の膜が得られ出力の増加
に貢献します。また、メッキ法に比べて簡単な
工程であり、かなり厚い膜を作製することもで
きます。関連情報 :
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図 2　遠心加圧溶融法によって作製
した厚膜熱電素子

図 1　遠心力による密閉
空間への非接触加圧に
より高性能熱電厚膜の
作製が可能
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