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研究内容： Si 系熱電変換材料の高性能化に関する研究 

近年、SDGs(Sustainable Development Goals)の達成に向けて省エネルギーが進められているのも関わらず、エ

ネルギーを利用する際に生じた熱の 70%以上は廃熱として捨てられている。廃熱の多くは 500 K 以下の低温に

集中しており、廃熱を如何に再利用するかがエネルギー利用効率向上の鍵を握っている。そこで、廃熱から電

気エネルギーを直接取り出すことのできる熱電変換材料に注目した。図 1 に廃熱による熱入力による熱電変換

の原理図を示す。次に、熱電変換材料の性能は(1)に示す無次元性能指数 ZT で表される。 

 
図 1 熱電変換による発電の原理図 
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𝑍𝑍       (1) 

 
ここで S はゼーベック係数(V/K)、𝜎𝜎は電気抵抗率(S/m)、κは熱伝導率(W/mK)、及び T は絶対温度(K)であ

り、ZT の値が高いほど実用に足る熱電変換材料となる(実用化の目安は ZT>1)。 
高い ZT を有する既存の熱電変換材料は、ビスマステルル(BiTe)系材料や鉛テルル(PbTe)系材料などであ

るが、これらの材料は高価な元素や有毒元素を使用していることから、半導体材料として一般的で安価で

かつ人体に対して有害性のないケイ素(Si:シリコン)を使用して高い ZT の実現を目指したい。しかしなが

ら、Si は熱伝導率が非常に高い(~140 W/mK)ことが原因となって ZT が低い(~0.1)ことが課題として挙げら

れる。 
そこで、Si 中にナノ構造を導入することによって熱輸送を行うフォノンを散乱し、熱伝導率を低下させ

る。これによる ZT を高めた Si 系熱電変換材料の実現を目指して研究を行っている。 
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