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【はじめに】 

高性能な熱電デバイスの開発は、効率よく廃熱を電力に変換するために重要な課題である。

熱電変換の効率改善には、ゼーベック係数とフェルミレベルとの間の関係解明は必要不可欠で

ある。近年、我々は、半導体型単層カーボンナノチューブ（SWCNT）ネットワークが非常に大

きなゼーベック係数を示すことを明らかにした。[1]そこで、我々が行ってきたイオン液体を用

いた電気二重層キャリア注入によるSWCNTの物性制御技術に基づいて[2] 、電気二重層トランジ

スタ（EDLT）構造により、半導体型SWCNTネットワークのゼーベック係数制御を行ったとこ

ろ、連続的に極性反転させることに成功した。[3]本研究では、同技術を発展させ、PN制御した

半導体型SWCNT熱電デバイス開発を行った。 

【実験内容】 

本研究において我々は極性を制御した半導体型SWCNT薄膜を用いた熱電デバイスを作製し

た。試料は、密度勾配遠心分離法により分離精製を行った、直径1.4nmの半導体型SWCNTを用

いた。パリレン基板上に蒸着した電極に2つの半導体型SWCNT薄膜をそれぞれ架橋し、ゲート

電極と片方の薄膜が浸るようにイオン液体（TMPA-TFSI）を塗布した（図１）。チャネル電圧は

片方の薄膜に印加し、もう一方の薄膜は初期状態のP型を維持した。チャネル電圧を印加した後、

我々は正確に測定を行うためにイオン液体を凍結させることでキャリアを固定し、ドープ状態

を維持した。各チャネル電圧において薄膜の両端に温度差をつけた際の熱起電力の大きさを測

定し、評価を行った。 

【結果】 

 チャネル電圧とデバイスの熱電能との関

係を図1に示す。チャネル電圧を変化させる

と、熱電能また極性に関しても変化し、熱

電能制御が可能であることが分かった。P

型・N型を精密に制御することにより、極

めて良好な熱電能を示すことを明らかにし

た。イオン液体を用いたEDLTによりゼーベ

ック係数を制御することにより、優れた熱

電デバイスを作製できることが分かった。 
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Fig.1: Thermoelectric power of the device as a 

function of Channel voltage (Inset: Schematic 

device structure) 
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