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研究成果の概要（和文）：本研究では、小型かつ高効率なヒートポンプを実現するため、強誘電体に電界を印加・除去
することにより誘電体の温度が上昇・下降する現象である電気熱量効果に着目した。有機強誘電体薄膜の焦電効果にお
ける圧電性の寄与を解析し、さらに熱力学現象論を用いて期待できる電気熱量効果の大きさを明らかにした。さらに薄
膜熱電対を用いた電気熱量効果の直接測定法も開発した。

研究成果の概要（英文）：Electrocaloric effect is the phenomena of temperature change by application and 
removal of electric field to ferroelectric material. This study focus on the electrocaloric effect to 
develop small and high efficient heat pumps. In organic ferroelectric thin films, the piezoelectric 
contribution on the pyroelectric effect was investigated and the potential temperature change by the 
electrocaloric effect was revealed by using a thermodynamic phenomenological theory. Moreover, the method 
of direct measurement of the electrocaloric effect was also developed by using thin film thermocouples.

研究分野： 電気電子材料

キーワード： 電気熱量効果　強誘電体
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１．研究開始当初の背景
地球温暖化の問題が顕在化してきた今日

CO2 排出量の削減は
れた最重要課題の一つである
においては
からの発電など化石燃料に依存しない創エ
ネルギー技術の普及に加え
における省エネルギー技術の進展も必要で
ある。
や給湯といった熱利用に関するものが
以上を占める
化の中心となるのがヒートポンプであるが
現在は冷媒を圧縮膨張させる方式が主流で
あるため
め比較的大型の装置となる
で保温など小さな熱源
あるが
ルチェ素子は，大きな性能指数の材料が見つ
かって
 
２．研究の目的

本研究では
実現するため
目した
印加することにより誘電体の温度が上昇す
る現象であり
果として古くから知られている
報告では
上昇が
なかったが
において
膜において
が報告され
ー変換デバイスの実現が期待できるように
なった

熱源からエネルギーを取り出すときの変
換効率の最大値は
サイクルで得られる
を運ぶ媒体として使われている理想気体を
電気熱量効果を有する物質で置き換え
に代わって電界を用いることにより
関に近いエネルギー変換効率
ところに
プの特徴がある。
では、
し、電界を除去するとエントロピーが増大す
る。そのエントロピー変化量は焦電係数の電
界積分で与えられる
サイクルでは等温収縮→断熱圧縮→等温膨
張→断熱膨張の過程で熱からエネルギーを
取り出すが
（電気熱量効果素子）では電界印加→加熱→
電界除去→冷却の過程に置き換えることが
できる
 
３．研

有 機 強 誘 電 体 に は 、
(vinylidenefluoride/
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の組成の高分子を炭酸ジエチルに溶解させ、
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小さく、大きな電気熱量効果が得られる可能
性が高いことを示している。

続いて強誘電体が持つ電気熱量効果の大
きさを議論するため、熱力学に基づいた理論
計算に取り組んだ。電気熱量効果による温度
変化と温度との関係を異なる印加電界で計
算した。その結果、電界を印加することで常
誘電相から強誘電相に
で理論的には１０℃以
効果がえら得ることが明らかになった。

電気熱量効果の直接測定においては、薄
膜熱電対を用いる方法を開発した。

スタン単薄膜熱電対を試料上に直接形成し、
熱電対の一報を電極として兼用することに
より試料構造を単純化させた。
を用いて測定した
電気熱量効果に起因した温度変化を測定す
ることができた。この方法は薄膜試料や素子
形成後の電気熱量効果の評価に有効である。
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