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平成２０年５月１９日

高性能化への指針を解明 

〜熱を電気に変換できる熱電変換物質〜

広島大学の宇田川眞行教授（大学院総合科学研究科）、高畠敏郎教授（大学院

先端物質科学研究科）らの研究グループは、熱エネルギーを電気エネルギーに

変換できる『熱電変換素子』の性能向上に欠かせない熱伝導を抑制する原子の

動きを、世界で初めて実験的に解明し、世界的権威のある米国の物理学雑誌『フ

ィジカルレビューレターズ』（4月25日付け）で発表しました。

 

　現在、省エネルギー対策の研究として、水素貯蔵や超伝導などの研究が盛んに進

められていますが、発電所などで排出される熱を、効率良く電気に変換できる熱電変

換物質も省エネルギーに役立つことから盛んに開発研究が行われています。しかし、

熱電変換性能を向上させるためには、電気が金属のように流れ、かつ、ガラスのよう

に熱を伝えにくいという、相容れない特性が要求されます。特に、熱伝導を抑制するこ

とが重要とされており、これまで「熱電変換材料の熱電変換性能向上のための指針」

として、（１）ナノ構造にして熱伝導率を下げる　（２）カゴ状構造をなす化合物中の原子

（イオン）の運動を活発にして熱伝導率を下げる方法が提案されています。原子の活

発な運動は『ラットリング運動』と呼ばれ、活発な運動ほど熱伝導率を大きく低下させる

ことが知られていましたが、原子がラットリング運動をする原因は解明されていません

でした。 

　今回、宇田川教授らは、この原因を、物質にレーザー光を照射したときに散乱する物

質固有の光（ラマン光）を観測する『レーザーラマン散乱』を用いた実験で解明しまし

た。研究対象としたカゴ状構造の化合物は、ガリウム（Ｇａ）、シリコン（Ｓｉ）、ゲルマニウ

ム（Ｇｅ）の原子で構成され、カゴの中に、バリウム（Ｂａ）またはストロンチウム（Ｓｒ）の

イオンを閉じ込めたA8Ga16Si30-xGex（A=Ba,Sr）です。この化合物中、ＢａとＳｒイオン

は、ＧａとＧｅが作るカゴの中に存在します。しかし、A8Ga16Si30に、サイズの大きなＧｅ

原子で置き換えてカゴのサイズを大きくすると、Ｂａイオンはカゴの中心に位置するの

に対して、Ｓｒイオンは中心から0.04nmもずれた位置に存在し、しかも、４つの位置の間

を、ぐるぐる運動する回転ラットリング運動をします。宇田川教授らは、この原因が、カ

ゴのサイズがＧe原子の置き換えによって一様に膨張するのではなく、方向によって膨

張の度合いが大きく異なるためであることを初めて突きとめました。なお、この成果を

得るにあたり、広島大学先進機能物質研究センター、COE形成プログラム「すきまの

科学化学」、及び科学研究費特定領域「スクッテルダイト」の多大な支援を受けまし

た。 

　この研究成果は、熱電変換物質を探索する上で、大きな指針を示したことになり、地

球温暖化防止など、様々な分野における熱電発電の技術開発の促進が期待できま

す。また、カゴの中の原子の運動状態が、物質がもつ多様な機能の出現に関与する

可能性もあり、従来考えられなかった新たな機能を持つ物質の開発につながる可能

性を秘めています。 

　研究グループでは、今後も引き続き、得られた指針を基に、広島大学発の高効率熱

電変換物質の発見に向けて探索を行っていきます。

※詳しい資料（A4／9ページ）を広報グループで用意しております。 
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広島大学大学院総合科学研究科　教授　宇田川眞行 
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