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1. はじめに 

地球温暖化やエネルギー問題が深刻化する

中、クリーンな発電技術として熱電変換が注目

されている。熱は人間活動のあらゆる場面で必

ず発生するため、エナジーハーベスティングと

の相性も良く当該技術開発の意義は大きい。筆

者らは当該用途に適した材料として、柔軟かつ

軽量な単層カーボンナノチューブ（SWCNT）

に注目し、その熱電特性について報告してきた。

熱電デバイスでは発電量を高めるため、本質的

に p 型（ゼーベック係数が正）と n型（ゼーベ

ック係数が負）の素材を組み合わせた「型モ

ジュール」とする必要があるが、一般に

SWCNT は大気中で p 型を示すため、安定な n

型制御が切望されている。筆者らは最近、有機

強誘電体P(VDF/TrFE)薄膜をSWCNT薄膜上に

積層したFeRAM型の熱電デバイス(Fig. 1)を構

築し、ポーリング処理を施すことで、SWCNT

の p, n 制御が可能であることを見出すととも

に、型素子の開発まで行った 1)。今回、同様

のデバイスにおいて、P(VDF/TrFE)を SWCNT

に”積層するだけ”で、SWCNTが n型化するこ

とを新たに発見したので報告する。 

2. 実験方法 

直径 1 nmの SWCNTを水分散し、インクジ

ェット法で石英基板上に成膜 (Fig. 2)後、

P(VDF/TrFE)層をスピンコート法で、上部 Al

ゲート電極層を真空蒸着法で積層した。つい

で基板面内方向に温度差を付与し、大気下、

300 Kにおけるゼーベック係数を決定した。 

3. 結果と考察 

P(VDF/TrFE)を積層していない SWCNT単体

では+50 VK-1の p型ゼーベック係数を示した

のに対し、P(VDF/TrFE) を積層しポーリング

を施したデバイスは分極の向きによって25 

VK-1と、p, n型双方に制御可能であった。一

方、P(VDF/TrFE)を積層しながらもポーリング

を施していないデバイスでは25 VK-1と、意

図的に分極の向きを揃えていないにもかかわ

らず n型の特性を示した(Fig. 3)。  

Yuらは、CNTの炭素と PVDFの水素が特異

に相互作用することを報告しており、今回の

挙動は、CNT/P(VDF/TrFE)界面において、分極

のが CNT 側を向く自発的な分極配列（Fig. 

1）が生じ、これに伴い電子が CNT に蓄積さ

れたために得られたものと考えられる。講演

では、このメカニズムの詳細な検討を行った

結果についても併せて報告する。 
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Fig. 1 FeRAM型熱電デバイスの概念図. 

Fig. 2 電極間に印刷 

した SWCNT薄膜. 

Fig. 3 ポーリング無しで 

のゼーベック係数測定結果. 
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