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布状熱電変換素子
〜体温で電気を生み出す〜

ナノスケール・サーマルマネージメント
基盤技術の創出

要点

•エナジーハーベスティング（環境発電）技術が今必要とされている。

•光、振動、熱など、適材適所で「収穫」する。

•人体は安定して100 W以上の熱を発しているため、特にウェアラブル用
途では熱電変換が有望。

•独自の材料設計：タンパク質分子を使って電気は流すが熱は遮る。

•独自の素子設計：カーボンナノチューブ紡績糸を布に縫い込む。

•布のような断熱性は、快適性のためにも発電能力を十分発揮させるため
にも重要。

なぜ今、 エナジーハーベスティ ング？
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デバイスの必要性が増している

これから膨大に増えるであろう 孤立電子機器の電源を
どう やってまかなう かが課題となっている。
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◎
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(2 ) 静電誘導 3 0 1～数 m m ×

(3 ) 圧電効果 3 0 1～数 m m △
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熱電変換はオームの法則の生みの親

オームの法則を発見した実
験では、 実は熱電変換素子
を電源として用いていた。

※当時、 良い電流計はあっ
たが、 良い電圧計がなかっ
たため。
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宇宙用原子力電池としては70年代から使われている

核分裂によって生じたα線
粒子の吸収による発熱を熱
電素子によって電力に変換
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一般に入手容易な熱電変換を利用した製品の例
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熱電変換素子の基本構造と動作原理

π-type cell

a > 0a < 0

電流経路が高温部と低温部
を交互に横断し 、 行きと帰
り をそれぞれゼーベッ ク係
数が負の材料と正の材料を
通るよう に配置する。
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Figure B1 Thermoelectric module showing the direction of charge flow on 

both cooling and power generation.
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我々独自の材料設計： タンパク質分子で熱流を遮る
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カーボンナノ チューブのもう 一つの長所： 紡糸

M. Ito et al, J. Mater. Chem. A 4, 12068 (2017).

CNT+分散剤＋
バインダー（ ポリ マー）

分散剤、 バイン
ダー、 凝集剤な
どによって接合
構造制御が可能

凝集液
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我々独自の素子設計： 布状熱電変換素子

曲げ伸ばしに強い！
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編み目構造によってさらに断線に強く する
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直列（ 波縫い） では、 1カ所切れると
1ブロッ クが使用不能になる。

網目構造にすれば、 1カ所切れても電
流は迂回して流れる。

立体構造模式図
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布状熱電変換素子のデモンスト レーショ ン

体温で発電する服
•軽い
•柔らかい
•密着不要
•違和感なし

動物にも

NAISTオープンキャンパス
2 0 1 8での公開デモ

Bluetooth接続デバイスを用いた動作デモ

目標
デバイスのκ： ~ 0 . 0 5  W /m K

人体（ １ ／３ の面積利用） 自然
空冷での出力： 2 0～5 0  m W

人体は
1 0 0  W
の熱源
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