熱電材料可將熱能轉換成電能亦可利用電能抽取熱能，具有發電與制冷(冷凍)之雙重功能； 與傳統之發電機與冷凍機相較熱電材料具有諸多之優點，如結構簡單、體積小重量輕、耐用可靠、無機械零件靜寂不震動、無冷媒不排出物質高環保， 以上之優點使熱電材料符合成能源應用之多數有利條件。 惟其缺點為熱電轉換效率低(ZT~1.5, efficiency ~15%)約只有傳統發電機與冷凍機(ZT~4, efficiency ~22%)效率之65%， 這也是為何熱電材料未能被廣泛應用的重要原因。如下圖所示：
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　　惟近幾年量子侷限(Quantum confinement)研究之蓬勃發展，如量子點線與超晶格之製造與研究，熱電材料之效率指數(ZT)已能達到3左右，亦即熱電材料熱電轉換效率已達傳統發電機與冷凍機效率之80%。 如加以考量熱電材料已具有之優點，顯然熱電材料製作之發電機與冷凍機已達實際應用之價值。

    本計畫之目的即是以物理方法研究熱電機制試圖進一步提高其效率， 並同時研發製造更高效率之”熱-電” 發電機與制冷機， 以期未來能對能源之有效應用作最佳之貢獻。

    本計畫之研究方向除利用現有之材料朝量子點、線與超晶格之製造與研究著手外， 將同時尋找更高效率的新材料。  目前將鎖定下列幾個較具潛力之材料TiB2 , ZrB2, HfB2, n-type FeSi2 ,SiGe , BxC , 重費米化合物 U3Pt3Bi4, Ce3Pt3Bi4, (Ce1-xLax)Ni2,  (Ce1-xLax)In3, CePd3, CeInCu2, hybridization gap systems CeFe4Sb12, Quasicrystals 為主要研究對象，理由將詳述於后。 

   基於過去幾年於熱電材料研究之經驗(參考熱電材料研究成果)及多年於重費米化合物及奈米結構之研究所累積之成果(參考著作目錄)， 相信對此一結合基礎與應用研究之能源應用計劃當能做出最大之貢獻。
