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緒言：カーボンナノチューブ(CNT)-高分子複合熱電変換材料は、軽量、フレキシブル、印刷プロ

セスにより大面積基板上にパターニングが可能といった特徴から、近年盛んに研究されている。

CNT-高分子複合材料において、バインダとなる高分子材料はフレキシビリティーや成形性を担保

するのみならず、CNT が有する熱電性能を高める効果を有することが望ましい。本研究では、典

型的な絶縁体高分子であるポリスチレンをバインダ高分子として用いることで、ゼーベック係数、

及びパワーファクタが向上することを見出したので報告する。 

 

結果と考察：図 1に単層 CNT-ポリスチレン複合材料膜におけ

る、ゼーベック係数、電気伝導率、パワーファクタのポリス

チレン濃度依存性を示す。興味深いことに、絶縁体であるポ

リスチレンを添加することで、単層 CNT単独膜よりもゼーベ

ック係数が向上することが観測され、単層 CNT 単独膜では

40V/Kであったのに対し、ポリスチレンを 80wt%添加した際

には 70V/K 程度まで向上した。1）電気伝導性はポリスチレ

ンの添加量と共に減少した。これらの結果、パワーファクタ

はポリスチレン濃度が 20wt%において、単層 CNT 単独膜の約

1.7倍となる約 85W/mK2に達した。 

CNT-絶縁体複合材料の電気伝導は、CNT 鎖内の電気伝導度

が非常に高いため、異なる CNT間のコンタクト抵抗によって

支配されるのが通常である。絶縁体であるポリスチレンを添

加することにより CNT/CNTコンタクトにおける CNT間距離が

増加し、トンネル抵抗が増加する。このため、電気伝導性は

ポリスチレンの添加量と共に減少する。一方で、トンネル抵

抗の増加と共に、高エネルギーのキャリヤが優先的に CNT間

コンタクトを通過できるようになる。このような、エネルギ

ーフィルタリング効果によりゼーベック係数が向上したと

推測している。 
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図1 CNT-ポリスチレン複合材料の熱

電変換特性 
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