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Detection of microscopic thermoelectric properties in ZnO thin film  

using thermoelectromotive force microscopy. 
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【背景・目的】多量の廃熱を電気に直接変換可能な熱電変換はエネルギーハーベスティング技術

の一つとして注目されている。熱電材料の熱電変換効率向上には、低い熱伝導率、高いゼーベッ

ク係数(S)、高い電気伝導率が求められ、近年、S増大に関する様々な方法が提案されている[1,2]。

しかし、その増大機構に関する実験的な証拠が不明瞭なものも多い。我々は、この原因として、S

測定が巨視的な測定に留まっていることに起因すると考えた。そこで KFM を用いて、温度勾配環

境下におけるナノスケールでの直接的表面電位測定法(熱起電力顕微鏡法)を提案し、実験的に熱起

電力を測定することに成功した[3]。微視的な観点から熱電物性の物理を理解するために、本研究

では、ZnO 薄膜における微視的な熱起電力分布を検出し、さらに、LT Spice を用いてシミュレー

ションを行うことで、その熱起電力像と材料特性との関係を明らかにすることを目的とした。 

【実験方法】JEOL-KFM(JSPM-5410)に、独自設計した温度勾配印加機構を設置し、100 m 間に

100ºC近い温度差を印加した。温度勾配下(ΔT=94.6℃)で得られた KFM像と無勾配下(ΔT=0℃)で得

られた KFM像の差分から熱起電力像を取得する。熱起電力測定用試料として大気中安定で比較的

高い Sを示す Ga-doped ZnO 薄膜をゾルゲル法で作製した。熱起電力シミュレーションには、回路

シミュレーションソフト（LT Spice）を用いた。 

【結果】Figure 1は、温度勾配環境下で測定した ZnO 薄膜の表面形状像であり、ナノサイズの結

晶粒が形成されていることが確認された。本試料の熱起電力像を取得したところ、ある結晶領域

で急激な熱起電力変化を観測した。この物理的原因を明らかにするため、シミュレーションを行

い、測定結果との比較照合を行ったところ、ZnOとは異なる Sを有する材料が ZnO 中に内在する

ことが明らかになった。本講演で、その内在物の熱起電力の極性・絶対値等、また熱起電力像と

の関連について詳細を報告する。 
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Figure 1. Topological image of ZnO nano thin film 

 under temperature gradient. 
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