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本成果の特徴本成果の特徴

▐ 新原理『スピンゼーベック効果』
 

による熱電変換素子を開発

▐ シンプルな素子構造で、製造工程が簡易

▐ 塗布プロセスを用いて、様々な形状の熱源上に直接素子

形成することが可能（電子機器、家の屋根や自動車など）
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素子構造素子構造
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▐
 

磁性体と金属電極を基板（熱源）上に積層するシンプルな
 二層構造を採用

▐
 

磁性体に温度差を付けると、スピン流が発生
（スピンゼーベック効果）

▐
 

金属電極にスピン流が流れ込むと、電流に変換
（逆スピンホール効果）
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製造プロセス製造プロセス

(2) 磁性膜形成

磁性膜

(1) 塗布

熱源

(3) 金属膜形成

金属膜

熱源* 

磁性膜

金属膜

10 nm 

5 nm 

熱電変換素子の断面

パターニング不要な簡易プロセス

▐ 塗布プロセスにより、磁性体を成膜

▐ 大面積化や、曲面・凹凸面など様々な形状や材料の

熱源上へコーティングにより素子形成が可能

*GGG(ガドリニウムガリウムガーネット)基板を使用

（Nature Materials DOI:10.1038/NMAT3360を基に図を作成）
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新原理熱電変換素子の実証実験新原理熱電変換素子の実証実験
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V
 

= 0.82 V/K

熱起電力の温度差依存性

室温(23℃)からの温度差**(℃)
起

電
力

（
V

）

▐ 新原理熱電変換素子からの熱起電力の発生を確認

▐ 室温(23℃)に対して１度の温度差でも起電力を発生

磁性膜

基板*（熱源に相当）

金属膜

V

温度差

5mm
2mm

*GGG(ガドリニウムガリウムガーネット)基板を使用
**素子以外の基板部分を含んだ温度差

（Nature Materials DOI:10.1038/NMAT3360を基に図を作成）



まとめまとめ

▌
 

新原理「スピンゼーベック効果」による熱電変換素子
 を開発し、起電力を確認

▌
 

磁性体と金属で構成されるシンプルな素子構造。塗布
 プロセスを利用でき、製造工程が簡易

▌
 

電子機器や、家庭、自動車など、身近な熱源に熱電変
 換素子を適用し、社会に広く存在する大量の廃熱を電
 気として有効利用することを目指す
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