
○電流直接駆動型のため、作用子と直接熱授受し、高効率と高熱応答性を実現
○先端部品の交換が容易なため、様々なサイズや形状（点状、面状）の対象物に適応
○ペルチェ素子材料の高い吸放熱能力は維持
○電流の正負の切り替えで高速に加熱冷却が可能 
○ＮＮ型やＰＮＰ型を採用することにより同一ステージ上に温度差を発生
○素子構造が単純であり素子の補修が容易

研究の
特徴・比較・
優位性

いわゆるペルチェ素子は、マクロな領域を対象とした冷却や温度制御に用いられて
いますが、ミクロな領域に対し、高速熱応答かつ吸放熱量が高い冷却加熱には適し
ていません。そこで、我々の研究室では、Ｐ型とＮ型の固体熱電材料の間に、ナノ・
ミクロンサイズの微小針やＴ字型ステージ形状の金属先端部を有するサンドイッチ
型構造を考案作製し、これにより、金属先端部を電流によって直接冷却加熱を可能
とし、高速で高い吸放熱をもつ素子を実現しました。一方、このサンドイッチ型構
造をＮＮ（ＰＰ）型やＰＮＰ（ＮＰＮ）型にも応用することで、同一温度場ステー
ジ上で温度勾配をつけ、温度差を制御する素子の開発にも成功しています。

研究概要

ＰＮサンドイッチ型高速熱応答冷却加熱素子 ＮＮ型温度差素子
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電流直接駆動型ペルチェ素子を用いた高速熱
応答局所冷却加熱及び温度勾配ステージ
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冷却加熱している接触部分の直接温度を測定することも可能であるため、微小領域の高
速冷却加熱変化、皮膚の温冷感覚の正確な実験、マウスを使った高速冷却加熱による局
所脳刺激、温度生物学への応用など、これまで不可能あるいは正確性に欠いていた研究
が可能となり、新たな知見や発見に結びつくことが期待できます。

技術の提供だけでなく、実際に素子を使ったバイ

オ方面の研究においても連携できればと考えています。
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