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ーベック効果が過去の報告の 1/4 程度に小さくな

ったことに起因すると思われる．過去の報告では

半導体であったにも関わらず，今回合成した試料

では金属的な電気抵抗の温度依存性や低いゼーベ

ック係数を示す．これは不純物の金属元素が大き

く影響していると考えられる． 
一方で，発電効率に関する指標である PFは 170 

K程度で極大値を示した．PFの実用化の目安は10-3 

W/mK2 程度であり，本研究ではその 1/5 程度と比

較的高い値を示した． 
 

4 今後の展望 
 

4.1 CeFe2Al10の純良化 
我々は初めて高温・高圧合成法により CeFe2Al10

を主相とする試料の育成に成功したが，一方でま

だ不純物を少なからず含んでいる．温度条件・圧

力条件を調節することで純料なCeFe2Al10の育成を

試みる．今回ゼーベック係数が従来の 1/4 程度であ

り PF に換算すると従来の 1/16 程度であったにも

かかわらず，実用化の目安の 1/5 程度の比較的高い

値である．このことから，試料の純良化により実

用化可能な PFが得られる可能性がある． 
 
4.2 1210 系のその他の物質合成 
今回 CeFe2Al10 の合成に成功したことにより，

1210 系の物質が高圧合成できることが確認できた．

この結果は常圧では合成不可能な 1210 系の物質を

合成するための足がかりとすることができる．常

圧で合成できない物質を合成することで，これま

でに現れていない新奇物性や高い熱電性能を示す

物質が見つかる可能性がある．また，1210 系には

CeCo2Al10 や CeRh2Al10 など物性には興味が持たれ

ているが常圧でできないために断念されている物

質がある．高圧合成でこれらの物質の育成ができ

れば，この試料を用いた物性測定を行いたい共同

研究者が世界中から現れることが予想できる． 
 

4.3 実用化へ向けて 
今回合成した CeFe2Al10の PFは 170 K 近傍で極

大値を示す．この温度領域では液化天然ガス

Liquefied Natural Gas (LNG)を用いた温度差発電へ

の実用化が期待できる．LNG は輸送・貯蔵の為に

体積を小さくする目的で液化した天然ガスである．

日本で使われている天然ガスは主にLNGタンカー

を用いて液体状態で輸送される．輸送は液体状態

であるが，使用する為にはこれを気化させる必要

がある．気化させる途中の経路に熱電変換材料を

用いることで，海水（280 K 程度）と LNG の沸点

である 110 K との温度差での温度差発電ができ，

北海道では石狩LNG基地などで利用できる可能性

がある． 
この場合は前述したように，熱浴の熱容量が十

分に大きいことから，ZT よりも PF の方が重要に

なってくる．実際の温度差発電を考えた場合は，

図 4 の塗りつぶしたエリアで示したような面積に

相当したエネルギーが得られる．ゆえに 170 K 近

傍で極大値をもつ本研究の物質は PF の絶対値が

10-3W/mK2を超えれば LNG を用いた実用化が期待

できる． 
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Abstract 
 

Rare earth related materials have been widely used for luminescent, magnetic and electronic materials. 
In the last decade, these materials are essential in the energy storage, energy saving and renewable 
energy technology, which enable us to realize the sustainable society. Rare earth elements except for 
several middle / heavy rare earths are plentiful in the Earth’s crust. However, the uneven distribution 
of exploitable rare earth mineral makes it difficult to maintain their stable supply. In order to solve 
this problem, not only searching for new resource but also novel application development of unused 
rare earth elements is required. In this task, we dedicated to research on the following topics; the 
development of rare earth sulfide thermoelectric materials, environmental and economic friendly 
materials and the rare earth recycling processes. 
 
Keywords: Rare earth, Thermoelectric material, Advanced functional material, Recycling 
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