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§１．研究成果の概要 

 

近年、折り曲げ可能なディスプレイ・スマートフォンなど、柔軟（フレキシブル）性を有するデバイ

スが社会に普及しつつある中、その性能の最適化には、フレキシブル材料の熱と電荷の流れの相

関の理解は必要不可欠である。また、様々なものがインターネットに繋がる IoT 社会の実現には、

無数のセンサーの為の電源確保が必要不可欠であり、あらゆる物の温度差から発電可能なフレキ

シブルな熱電変換素子は有力な電源の一つである。このようなフレキシブル性の起源となるファン

デルワールス接合界面を有する物質系における、熱・電荷・熱起電力の相関と機構を理解し、制

御する方法を確立することを目標に、本プロジェクトを進めている。 

2021 年度は、2020 年度に引き続き、コロナの中、研究活動が厳しく制限される中、以下の３つ

の代表的な研究成果を成し遂げてきた。 

（成果１）カーボンナノチューブファイバーでの巨大熱電出力の実現 

（成果２）ヘテロな二次元界面における低熱伝導の解明 

（成果３）電子顕微鏡内におけるナノチューブ界面での熱起電力測定 

成果１は、二層カーボンナノチューブを一方向に配列させたファイバーにおいて化学ポテンシャ

ルを制御することにより 14mWm-1K-2 という巨大な熱電出力を室温で達成した成果である。成果２

は、二次元材料をヘテロ構造で積層することで空気とほぼ同等の低熱伝導が実電できることを明ら

かにした成果である。成果３は、電子顕微鏡内において、温度差を形成することによりナノチューブ

界面において熱起電力測定が可能であることを実証した成果である。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）柳グループ 

① 研究代表者：柳 和宏 （東京都立大学 大学院理学研究科 教授） 

② 研究項目 

・ナノチューブ系における ZT 値のフェルミレベル依存性の解明と制御 

 

（２）竹延グループ 

① 研究代表者：竹延 大志 （名古屋大学 大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・有機導電性高分子・原子層系における ZT 値のフェルミレベル依存性の解明と制御 

 

（3）平原グループ 

① 研究代表者：平原 佳織 （大阪大学 大学院工学研究科 准教授） 

② 研究項目 

・単一ナノ界面における熱動態計測技術の開発 

 

（4）山本グループ 

① 主たる共同研究者：山本 貴博 （東京理科大学 理学部第一部 教授） 

② 研究項目 

・多階層性と不均一性を有する系の熱動態の理論的研究 

 

（5）岡田グループ 

① 主たる共同研究者：岡田 晋 （筑波大学 数理物理系 教授） 

② 研究項目 

・計算科学によるフレキシブルナノ界面における熱動態の理解の深耕 

 

（6）河野グループ 

① 主たる共同研究者：河野 淳一郎 （ライス大学 電子・コンピュータ工学専攻 教授） 

② 研究項目 

・配向制御ナノチューブ薄膜の熱動態を活用した新たな物性探索 
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