
本小特集において，熱電変換技術の概要とその応用例を

紹介してきた．第２章では，熱電発電の概要とこれまでの

研究事例，材料開発研究についての解説がなされた．また，

熱電発電以外に，熱電子発電やアルカリ金属熱電発電

（AMTEC）の現状が紹介された．これらの発電方式を用い

て，熱エネルギーを集熱することにより，単位面積あたり

の高い発電量を得ることができることが示された．第３章

では，燃料電池に適用する熱電モジュールの開発が報告さ

れ，高効率熱電モジュール開発の一端が紹介された．実際

の核融合研究において，熱電変換技術が活かされる事例に

ついて第４章で解説された．超伝導電磁石のリード端子か

らの熱流を防ぐためのペルチェ電流リードとダイバータか

らの熱流を利用した熱電発電の研究例が紹介され，その重

要性が示された．第５章では，熱電変換技術の応用の一例

として，熱電変換素子を用いた水素センサについて述べら

れた．熱電式マイクロ水素センサは，幅広い濃度検出能力

を示し，これからの水素エネルギー利用社会において，実

用化が待たれるセンサである．さらに，医療現場での応用

も期待されることが示された．

熱電変換技術の最近の研究動向として，我が国では，

NEDOを中心として多くの研究プロジェクトが進めら

れ，筆者もNEDOナノテク・先端部材実用化研究開発「カ

ゴ状物質を利用したナノ構造制御高性能熱電変換材料の研

究開発（代表：高畠敏郎（広大））」において，Snクラス

レートを用いた低温度領域での熱電発電の研究を行ってい

る．熱電発電の実証研究としては，「高効率熱電変換シス

テムの開発（代表：梶川武信（湘南工科大））」の研究で，

材料開発から発電器の試作応用研究まで，総合的に研究が

行われた［１］．一方，JSTの CREST研究「ナノブロックイ

ンテグレーションによる層状酸化物熱電材料の創製（代

表：河本邦仁（名大））」で，ナノ構造を制御した熱電変換

材料の開発では，大きな成果が得られている［２］．

海外では，米国のエネルギー省（DOE）を中心にし

て，自動車の廃熱を回収するプロジェクトが走り始めてお

り，材料，素子，システムが一体化しての研究が進められ

ている［３，４］．また，ヨーロッパでも，自動車に搭載する熱

電発電器が開発され，デモンストレーションが行われた

［５，６］．

熱電発電の普及の鍵として，第２章で指摘があったよう

に，熱電素子の変換効率とコストの問題がある．太陽電池

もそうであったように，モジュール・コストが１００円/W

が普及の目安であると言われている．熱電発電において

は，熱源を何にするかによって話は変わってくるかもしれ

ないが，１００円/Wが実現すれば，あらゆる応用が考えられ

てくると思われる．電子冷却に関しては，代替品のない特

殊用途は別として，冷蔵庫やクーラーと言った家電製品へ

の応用では，モジュール・コストも問題であるが，コンプ

レッサーによる冷却能力を超える成績係数が必要で，従来

品と同等の電気代を実現するためには，さらなる性能向上

が必要である．

材料開発では，地球環境に優しく，豊富な元素を用いた

材料開発が必要であるが，変換効率の高い材料を用いて素

子，発電器の実証を行う必要があると思われる．まずは，

熱電変換技術の有用性が広く知られることが重要であろ

う．

今後は明確な目標を持って，材料，素子，システムが一

体化しての研究が必要になると思われる．資源の少ない我

が国では，熱電変換技術の研究は重要であり，１次エネル

ギーの約 50％が廃熱として無駄に捨てられている現状で

は，その廃熱を少しでも回収することは，省エネルギーだ

けでなく，新たなエネルギー源を持つことにつながる．

核融合関連分野においては，メインの発電方式にはなら

ないかもしれないが，惑星探査衛星等で実証済みのメンテ

ナンス・フリーで信頼性の高い熱電発電は，考慮すべき発

電の一手法だと思われる．また，その周辺技術として，ペ

ルチェ電流リードや水素センサは必要不可欠なものである

と考えられる．エネルギー・ハーベストの観点からは，核

融合炉には発熱，冷却といった温度勾配がついた個所が多

く，そこでのセンサなどの独立電源としての応用は考えら

れると思われる．

本小特集が，広範囲にわたるプラズマ・核融合関連分野

の研究者に熱電発電関連の研究・開発の一端を紹介でき，

応用開発において何等かの形でコラボレーションできれば

幸いである．
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