
論文内容の要旨

博士論文題 目 イオン性有機化合物の吸着による低次元材料の熱電

効果の増強と制御
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氏 名 中野 元博

（論文審査 結果 の要 旨）

有機π電子 系物質 は，半導体や導電体 としての特性 を付与す る ことが可能 で、

軽 量、低環境負 荷 、フ レキシブル な ど無機 系半導体 に対 して相補 的な機 能材

料 としての活 用 が検討 され て きた。熱電効果 につい ては1990年 前後 か ら荷電

キ ャ リアの極 性判 定の観 点か ら計測 され て きたが 、2000年 前後 か らエネル ギ

ー変換材料 としての可能性 が検討 され 、近年 の環境エ ネル ギー技術 へ の興 味

か ら急速 にその研究 が拡大 している。 π共役 高分子 やナ ノカーボ ンな どのπ共

役化合物 は分子構造 レベル の一次構造 と分子鎖 の屈 曲や凝集 な どの高次構造

に加 えて、異種分子 との相互作用 に依 存 して その物性 が大 き く変化 す る こと

が知 られ てお り、熱電 エネル ギー変換材 料 としての応 用 の可能性 を検討す る

観 点か らは、基 礎 的 な学 理 の解 明 も含 めた系 統 的な研 究 が待 たれ て きた。

本論文 は分子吸着 に よる弱い摂動 に伴 うπ共役低次 元材 料 の熱 電輸 送 の変化

と熱電エネ ル ギー 変換材 料 の構築 を 目的 として実施 された博 士論 文研究 の成果

について ま とめ られ てい る。 下記 の主要 な成果 が認 め られ る。

1） イ オ ン性高分 子 と単層 カー ボ ンナ ノチ ュー ブの相 互作用 に伴い 、カーボ

ンナ ノチ ュー ブの導電率 とゼーベ ック係 数が 同時に増 強す る現象 を見 出 し、熱

電変換材料 として大幅 な性能 向上 が可能 である ことを提示 してい る。 さらにそ

の原 因がカー ボ ンナ ノチ ュー ブへ の酸化型 ドー ピングで あ るこ とを多面 的な分

光計測 か ら明 らかに してい る。 イオ ン性高分子や その対イオ ンの効果 を評価 す

る ことで、作用機構 につい て も一 定の理解 に至ってい る。最大 の熱電発 電 出力

係数 と して約0．5mW／mK2を 提示 してお り、これ は発 見当時の世 界最 高 レベル で

あ るこ とか ら、関連 分野 の発展へ の貢献 が認 め られ る。2） イオ ン性液体 モ ノ

マーへ の分散化 とその重合 に取 り組 み、 カー ボ ンナ ノチ ュー ブ を孤立分散化 す

る ことに成 功 してい る。高度 に分 散化 したカーボ ンナ ノチューブ にお ける熱 電

変換特性 の増強 を見 出 してい る。3） π共役高分子PTAAの 熱 電変換特性 の解

明に取 り組 み 、酸化 ドー ピングに伴 う導電率 とゼ ーベ ック係数 の変化 の相 反性

か ら熱電発電 出力係数 の最適化 に成功 してい る。

以上 の よ うに、本論 文で はカー ボ ンナ ノチ ュー ブお よび π共役 系高分子 にお

ける酸化 ドー ピング と分子吸着 が熱 電変換特性 にお よぼす影響 を系統 的 に解 明

し優れ た特性 を有す る熱 電変換材料 を提示 してい る。 本論文 で得 られ た成 果 は

物理化 学、機 能物性化 学、エネル ギー材 料科学 お よびそ の関連 分野 の学理 の深

化 に貢献す る とともに、新 しい電気 エネル ギー供 給源 の未来像 を示唆す るもの

として その意義 は顕著 と認 め られ る。よって、審査 委員 一 同は本論文が博士 （工

学） の学位論文 として価値 ある もの と認 めた。


