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要 約
近年，有機系薄膜熱電材料の研究が活発に進められているが，有機熱電材料のキャリア濃度の最適化が課題で

あり，化学ドーピングや無機熱電材料とのハイブリッド化の報告がされているがキャリア制御はうまくいってい
ない．筆者らは有機熱電材料と有機強誘電体から成る FET 構造を作製することで有機強誘電体の自発分極の表
面電荷により有機熱電材料に電荷を誘起しキャリア制御を行い，ゼーベック係数の変調が可能であるかを検証す
る研究を行っている．その研究を進める上で必要となる分極に必要な数十 MV/m から百 MV/m 程度の電界を
印加でき，自発分極における電気変位を計測・算出する回路からなる有機強誘電体薄膜の分極反転特性測定装置
を開発し，電気変位－電界ヒステリシス曲線の取得および適用範囲などの検討を行った結果について報告する．
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（OWON 社製，XDS3062A）から構成される．分極操
作はファンクションジェネレータより出力されたラン
プ波形をバイポーラ電源に入力，ランプ波形電圧を増
幅し，それを強誘電体の一方の電極に印加する．強
誘電体に印加した電場によって生じる分極の変化を
チャージアンプを用いて電圧に変換し，オシロスコー
プによって測定する．印加した電圧 Vin およびチャー
ジアンプの出力電圧 Vout から強誘電体形状を用いて印
加電界 E および電気変位 D を次式より算出する．

	 	 �… （1）

	 	 �… （2）

	 こ こ で，d は 強 誘 電 体 の 膜 厚 で あ る．Fig. 2に
チャージアンプの回路図を示す．チャージアンプは
オペアンプに抵抗およびコンデンサを接続した構成
となり，回路基板上に抵抗およびコンデンサをそれ
ぞれ10 MΩ，100 MΩ，1 GΩ，10 GΩ および1 nF，10 
nF，100 nF，1 µF の4種類ずつを配置し，抵抗 R お
よびコンデンサ C はロータリースイッチおよび基板
取付リレーにより変更できるようにした．オペアンプ
を動作させる電源としてスイッチング電源を使用し，
電源の平滑化のために100 nF および10 µF のコンデ
ンサを接続した．チャージアンプへの入出力は BNC
ジャックを用い，チャージアンプの抵抗 R1と R2とし
て50 Ω を接続した．上記のような構成で作製した回
路基板を外部からのノイズ低減のために電磁シールド
プラスチックケースに梱包した．

Ⅲ．測定試料の作製方法

	 作製した分極反転特性測定装置の動作を確認する
ために既知の強誘電体である VDF−TrFE を対象に分
極反転特性測定を行った．Fig. 3に分極反転特性測定
を行う試料の外観および断面構造を示す．25 mm 角
のガラス基板を洗浄し，基板上に Au 電極をスパッタ
した．その上に モル比75/25の VDF−TrFE をスピン
コート製膜し，その後，熱処理（140℃，60 min）に
より結晶化させた．この時スピンコートの回数により
2種類の膜厚で作製した．VDF−TrFE 薄膜上に Al を
蒸着した．走査型プローブ顕微鏡 （Scanning Probe 
Microscope）により計測した VDF−TrFE 膜の膜厚は
650 nm および830 nm であった．

Ⅳ．実験結果

	 Fig. 4に作製した VDF−TrFE の電気変位－電界ヒ
ステリシス曲線を示す．なお，印加した電界は周波数
10 Hz とした．VDF−TrFE に電界は ± 96 MV/m ま
で印加できていることがわかる．残留分極の大きさ
Pr は膜厚 d = 650 nm において68.5 mC/m2，d = 830 
nm において 59.2 mC/m2であり，膜厚 d = 650 nm
において先行研究の85.0 mC/m2と比べ妥当な値であ
る10）．そして，膜厚 d = 830 nm では印加電界が不十
分であり，分極しきれていないことがわかる．抗電
界 Ec は膜厚 d = 650 nm において56.5 MV/m，膜厚
d = 830 nm において56.0 MV/m であり先行研究の50 
MV/m と比べ妥当な値である10）．
	 上記の通り膜厚 d = 830 nm では印加電界が最大で
E = 75.5 MV/m であり，分極が充分ではないことが
わかる．また，d = 650 nm では最大印加電界は E = 
95.8 MV/m であり，E = 80 MV/m 以上では印加電
界の増加時および減少時の電気変位が一致しているこ
とから，今回使用した VDF−TrFE は E = 80 MV/m
印加することで分極できるものと考えられる．本装置
において印加できる電圧が最大で70 V であることか
ら分極可能な VDF−TrFE の膜厚は d = 780 nm 以下

Fig. 3. Schematic diagram of sample.

Fig. 4. D−E hysteresis loops.
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であるものと推察される．
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