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有機熱電材料は, 軽量でフレキシブルな材料であるという利点を生かして, 排熱の中でも多くを占

めている 100°C 程度の低温排熱で用いる熱電材料としての応用が期待され, 盛んに研究がなされてい

る. しかしながら有機熱電材料の熱電変換効率は現状実用化には及ばない値となっており, その理由

として材料設計の指針が明確になっていないことが挙げられる. 熱電材料の変換効率を示す無次元性

能指数 zT = (σS2T)/(κe + κL)はキャリア濃度に強く依存することが知られている[1]. ここで電気伝導度σ, 
ゼーベック係数 S, 大気温度 T, 電子熱伝導率κe, 格子熱伝導率κL である. また有機材料のκL は一般に

0.2~1 W m-1 K-1 程度と小さいことから, 熱電材料の設計はσと S を両立させることが重要となる. 有機

熱電材料におけるσと S のキャリア数依存性を調べるため, 化学ドーピングによる方法の他[2], 電界効

果ドーピングを用いた方法において議論がなされている[3].  

本研究では有機半導体単結晶に対して電界効果キャリアドーピングを行うことによって, キャリア

濃度を変化させその熱電特性を測定した[4]. 今回新たにカーボンペーストにレーザーを照射すること

によって加熱する方法を開発し, これによって従来の単結晶トランジスタ構造(Fig. 1a)を用いて熱起電

力を測定することが可能となった. 有機半導体単結晶はその結晶構造が厳密に分かっており, 電界効

果によって不純物の影響を考慮せずにキャリア濃度を変化可能なため, 物性と構造を結び付けた議論

をする上で有用であると考えられる. 初めに単結晶で高いトランジスタ移動度が報告されているルブ

レンについて研究を行った[5]. 単結晶ルブレンは Physical Vapor Transport 法にて作製された. Si/SiO2 基

板を用いたトランジスタでは基板の熱伝導率が良すぎるために温度差を発生させることが出来なかっ

たため, ITO ガラス基板の上に絶縁層としてパリレン C を蒸着し, 単結晶ルブレンを貼り付けカーボン

ペーストでソース/ドレイン電極を作製した(Fig. 1a). 温度差はカーボン電極に 635 nm の赤色レーザー

を照射することによって発生させた. このように作製した単結晶トランジスタは平均的に室温で 3 cm2 
V-1 s-1程度の移動度が得られている. 室温においてゲート電圧を変化させながら熱電特性を測定したと

ころ, キャリア濃度を増加させるにつれて電気伝導度は上昇し, ゼーベック係数は低下した(Fig. 1b). 
室温において複数のルブレン単結晶のゼーベック係数と電気伝導度の関係をプロットしたところ, Fig. 
1c のようになった. 当日は熱電特性の温度依存性についても議論を行う予定である. 

Fig.1 (a) Device structure of rubrene single crystal transistor.  (b) Carrier concentration dependence of thermoelectric 
properties at room temperature.  (c) S-σ relationship at room temperature with several samples. 
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