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Giant Seebeck Effect in Organic Solids – Another Limit of “Quantum Liberated Electrons” – 
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	 近年、分散した小規模電子回路を動作させるためのエネルギー源として環境発電デバイスの研究が盛

んになっており、その一つとしてフレキシブル熱電変換デバイスやそのための有機あるいは有機・無機

ハイブリッド熱電材料[1]の研究も急速に増えている。そのような研究の多くは、熱電材料の伝統的研究
方針に従い、高密度キャリアドーピングによって[ゼーベック係数]2×[導電率]で表されるパワーファクタ
ーを最大化することに注力しているが、有機材料特有の現象も見つかりつつある。その中から、有機半導

体の持つまだ活用されていない電子機能の一つである「巨大ゼーベック効果」について紹介する。 
	 この現象は、高純度なC60フラーレン薄膜のゼーベック係数を測定することで発見された[2]。最大の特
徴は、ゼーベック係数が 0.1 V/K前後に達することにある。これは、従来理論から予測される値の 100倍
程度と極めて大きい値である。その後、フラーレンに限らず、多くの有機半導体材料（特に、いわゆる

“transistor molecules”）において、普遍的に現れる現象であることが明らかになってきた[3]。 
	 これまでの研究から解ってきた巨大ゼーベック効果発現のために最低限必用と考えられる条件は、（１）

極めて低キャリア密度である高純度有機半導体、（２）高キャリア移動度が期待されるカラム配向、およ

び、（３）その方向への低い熱伝導率[4]、である。（１）を満たす微小な結晶や薄膜は極めて高抵抗である
ことから、ゼーベック係数を測定するには超高抵抗試料に対応した測定装置[1]が必要である。このこと
が、有機半導体に普遍的とも言えるこの現象がこれまで未発見であった理由である。 
	 巨大ゼーベック効果は、無機材料で一般的に使わ

れている緩和時間近似を前提とするキャリア輸送モ

デルでは説明不能であるという点で、物性物理学的

に興味深い。その発現機構は未だきちんとした理解

に達していないが、現時点ではスモールポーラロン

系における強い震電相互作用が主要因であると考え

ている（Fig.1）。有機半導体では電荷だけでなく格子
振動も分子に局在する傾向がある。両者ともにホッ

ピング伝導とバンド伝導の中間領域にあることが重

要であり、特定の条件において両者の相互作用が特

異な熱電効果を発現させると考えている。 
	 一方、応用的な価値としては、従来型熱電材料が

ｐ型およびｎ型のブロックを数百個直列接続しなけ

ればならなかったのに対し、巨大なゼーベック係数

を活かすことで、単極性の材料を電極で挟んだだけの革新的に単純な構造のデバイスが生まれることが

期待される[5]。これはフレキシブルなシート状熱電変換デバイスを作製するために極めて有利な条件で
ある。 
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Fig.1. Schematic drawing of the key mechanism 

of giant Seebeck effect. 
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