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世界最高レベルの
フッ化物イオン伝導率を達成

　　既存のリチウムイオン電池を凌ぐ高性能
蓄電池として，フッ化物イオン電池 (FIB) が注
目されている．しかし，FIB を室温で動作さ
せるには，室温で高いフッ化物イオン伝導率
を示す物質の創製が必須である．京都大学 高
見剛 特定准教授， 河原克⺒ 研究員， 福永俊晴 
特任教授， 安部武志 工学研究科教授， 高エネ
ルギー加速器研究機構物質構造科学研究所 齊
藤高志 特任准教授， 神山崇 教授の研究グルー
プは，2 次元層状物質である六方晶窒化ホウ素
にフッ素化を行った物質において，世界最高
レベルのフッ化物イオン伝導率を達成した．

　本研究では，フッ化キセノンを用いた間接
フッ素化を介して，窒化ホウ素の層間にフッ
素を導入した．中性子回折により，結晶構造
の精密化に加え，フッ素の含有量と原子位置
を決定した．この物質のインピーダンス測定
を行った結果，単結晶の面内における室温フッ
化物イオン伝導率は 200 mScm-1 であった．多
結晶試料でフッ素量を系統的に変化させて，
イオン伝導率と化学結合の関係を調べた．そ
の結果，フッ素とのイオン結合を促進するこ
とがイオン伝導率の向上に有効であることを
明らかにした．多結晶体でのイオン伝導率の
改善に課題は残るが， 2 次元層状物質の観点か
らフッ化物イオン伝導体の開発へ向けて新し
い展開を生み出すことが期待される．
　本成果は，国際雑誌「Materials Today Physics」
に掲載された．この研究は，国立研究開発
法人新エネルギー・産業技術総合開発機構
(NEDO) の委託業務 (JPNP16001) の支援を受け
て行った．
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電子構造の精密制御により熱電性能を2倍増大
―近未来の IoT社会に貢献する
環境発電技術への応用に期待―

　大阪府立大学大学院理学系研究科の小菅厚子
准教授らの研究チームは，テルル化ゲルマニウ
ムの電子構造を精密制御する事により，室温付
近の熱電変換出力因子を，既存材料の最大 2 倍
に増大させる事に成功した．
　１次エネルギーのうち約 70 % は廃熱として
捨てられており，これらの廃熱を有効利用す
る事は未利用エネルギーの有効活用の観点で重
要である．特に，室温付近の廃熱は廃熱温度分
布依存性により存在量が多い事がわかっている
が，小規模かつ希薄に分散している事が多いた
め，熱電発電技術以外では回収が難しい．しか
しながら，そのために必要な室温付近で高い熱
電特性を示す「室温熱電材料」の開発は進んで
いなかった．
　研究チームは，従来 250 ～ 600 ℃で高性能を
示す熱電材料として知られていたテルル化ゲル

マニウムの熱電変換出力因子を，室温～ 150℃，
つまり室温付近で増大させる事に成功した．こ
の性能向上が，テルル化ゲルマニウムと他の化
合物を固溶体化させる事により，従来熱電性能
に寄与すると知られていた価電子バンドに加え
て，新しい価電子バンドのバンド端が非常に狭
いエネルギー領域で縮重する，バンド端縮重に
起因する事を実験と計算から解明した．今回開
発した材料は，本研究と同様の簡単な試料作製
プロセスで作製した，室温既存材料テルル化ビ
スマスより，室温～ 150℃の温度範囲で最大 2
倍大きい熱電変換出力因子を示す．また，テル
ル化ビスマスのように，ナノ粒子を使った微細
組織の最適化等により，さらなる熱電性能の向
上の可能性も秘めている．本研究の高性能化の
原理をその他の材料系に適用する事で，従来は
室温熱電材料の探索対象から外れていた材料群
から，新しい室温熱電材料が発見される可能性
もあり，室温熱電材料の開発が加速度的に進む
事が期待される．
　なお，本研究成果は，Elsevier 社が発行する

「Materials Today Physics」にて発表された．
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