
 

 

SWCNTフィルムの熱電物性：半導体型・金属型混合の効果 
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単層カーボンナノチューブ(SWCNT)は、その構造により金属型と半導体型の 2 種

類に大別される。最近、半導体型と金属型の割合が異なる複数の SWCNT フィルムの

ゼーベック係数 S が測定された。その結果、高純度の半導体型 SWCNT フィルムは、

市販 BiTe 系に匹敵する、最大 170μV/K もの大きな Sをもつことがわかり、フレキ

シブル熱電変換材料としての可能性が注目されている[1,2]。本研究では、このよ

うな観点から、金属型 SWCNT の混入が半導体型 SWCNT フィルムの熱電物性に与える

効果を検討した。 

Fig. 1 に、キャリアー数により電気抵抗 R（横軸）を制御し、S とパワーファク

タ Pがどのように変化するかを調べた先行研究の結果を示す[1]。実験結果（S: ●

と P: ）を理論計算（実線）の結果と比較できる。Rが小さい時は、両者は定性的

に良く一致するが、R が大きくなる（フェルミ準位がギャップ中心に近づく）と顕

著にずれることがわかる。そこで、グラフェンナノリボンによる金属型と半導体型

の並列モデルを用いて、金属型混入効果を計算した。Fig. 2 に結果を示す。僅か

0.1％金属型が混入しただけで実験が良く再現され、金属型の混入がフィルムの熱

電物性に顕著な効果を与えることが明らかになった。[1] Y. Nakai, et al., Appl. Phys. 

Express, 7, (2014) 025103. [2] K. Yanagi, et al., Nano Lett., 14, (2014) 6437.  
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Fig. 1(左) 半導体型 SWCNT フィルムの Sと Pの R依存性（実線は計算）。文献[1]より。 
Fig. 2(右) 並列モデルによる計算。細い実線：金属型 0%、太い実線：金属型 0.1%。 
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