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１．概要（Summary） 

熱電変換は熱を直接電気に変換可能であることか

ら，特に低温域の熱を有効活用する手法として注目さ

れている．熱電変換素子は小型化や低コスト化によっ

てさらに様々な機器に搭載が可能になると考えられ

ており，この手法として電気化学的な素子の作製が提

案されている．我々は過去にマイクロサイズの素子作

製に成功し，最大で約 1 µW の出力を得ている．そこ

で更なる出力向上に向けて，特性の向上に取り組んで

いる．本研究では，低温で高い性能を示す熱電材料

Bi2Te3を電析させ，配向制御による特性向上を試みた． 
２．実験（Experimental） 
薄膜作製方法：電析浴は Bi(NO3)3･5H2O 4.0 mmol/L，
TeO2 6.0 mmol/L，また，添加による配向制御が報告

されているリグノスルホン酸ナトリウム (SL)を
HNO3 1.0 mol/L に加えて調整し，N2で 10 min 脱気

したのちに，パドル攪拌型電解槽を用いて析出を行っ

た．この際，SL の濃度や印加電位，パドル攪拌速度

を調整することで(1 1 0)面に強く配向する n 型 Bi-Te
薄膜を得た．基板には Au 100 nm/ Cr 10 nm を蒸着

したガラス基板を用い，対向電極には Pt メッシュ，

参照電極には Ag/AgCl を用いた．作製した薄膜は X
線回折 (XRD) ，電解放出型走査型電子顕微鏡

(FE-SEM)，ICP-MS，ゼーベック係数測定装置によ

り評価した．パターン電析：ポジ型レジスト LA900
を用いてリソグラフィにより基板表面に直径 50 µm，

高さ 20 µm のパターンを形成した．このパターン内

部に薄膜作製時と同様の条件で電析を行った． 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

SL 濃度を変化させ LSV 測定を行った．このとき，

SL を加えることで還元ピークは卑にシフトしたこと

から，SL は抑制剤として作用することが示唆された．

さらに，SL 添加濃度 50 mg/L において印加電位を変

化させたところ，貴な電位ほど緻密な膜が得られた一

方で，膜組成に大きな変化は認められなかった．素子

の作製にあたっては直径 50 µm のパターン内部への

平滑かつ緻密な充填が必要となるため，より貴な電位

での電析が望ましい．そこで 0 mV において SL 濃度

を変化させ，配向性および熱電特性を調べたところ，

いずれの濃度においても従来に比べ強い(1 1 0)配向を

示した（Fig 1）．この薄膜電析の結果から，0 mV に

おいて SL を添加してパターンへの電析を試みたとこ

ろ，均一かつ平滑な電析が達成された（Fig 2）．  
 

 
 
 
 
 
 
Fig. 1. XRD patterns of the films; using SL (blue), 
conventional material (orange). 

 
 
 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 
なし。 
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Fig. 2. A SEM image of 
pattern deposited with 
SL. 
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