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１．概要（Summary）
熱電変換は熱エネルギーを電気エネルギーに直接

変換可能な技術であることから，環境発電の観点から

注目を集めている．その中でも，小型化したマイクロ

熱電変換素子は様々な熱源からの発電や，デバイスへ

の搭載，センサ技術など多岐にわたる応用が期待され

ている．我々はマイクロ熱電変換素子作製にあたり，

位置選択性があり，また低コスト化が実現可能な電解

析出法とフォトリソグラフィー技術を組み合わせた

手法を用い，素子作製および特性評価を試みた．

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

めっき装置

マスクアライナーMA6
【実験方法】

マイクロ熱電変換素子作製にあたり，本検討では n
型 Bi2Te3および p 型 Bi-Sb-Te を用いた．n 型薄膜電

析および p 型薄膜電析は硝酸浴を用いて行った．電析

にはパドル撹拌型電解槽，参照極には Ag/AgCl を用

いた．まず，平板基板を用いて電析浴温度，浴組成，

印加電位などの電析条件を最適化した．次にこの条件

を用いて，パターン電析による熱電変換素子作製を試

みた．フォトリソグラフィーにより直径 200 m，高

さ 20 m，p-n 対を 55 個有する素子作製のためのパ

ターンを形成し，パターンへの電析を行った．素子は

まず，基板に下部電極パターンを形成し，Au 下部電

極を電析させ，下部電極の短絡を防ぐため，不要な

Cr/Au 層を除去した．次に素子のための厚膜パターン

を形成し，n 型 Bi2Te3と p 型 Bi-Sb-Te を順に電析さ

せた．最後に上部電極として Ni を電析し，Cr/Au 層

およびレジストの除去を行った．作製した素子の前面

に光を照射し，電流を流した際の電圧を測定すること

で出力を評価した．

３．結果と考察（Results and Discussion）
まず平板基板を用いて，p 型薄膜の電析条件を検討

した．電析電位を制御することにより量論組成

Bi0.5Sb1.5Te3 に近い膜組成，また p 型熱電特性が得ら

れることを見出した．この条件でパターン基板に定電

位電析を行ったところ，表面ラフネスが大きい状態と

なり，素子作製は困難であった．そこで，電析条件を

検討することで平滑化を試みた．種々の条件を検討し

た結果，電位を周期的に反転させる PR 電析を行うこ

とで良好な結果が得られ，パターン電析において Fig. 
1 に示すような表面形態が得られた．最後に最適化し

た条件で素子作製および特性評価を試みた．表面温度

200 oC 付近で測定を行った結果，従来の 2 元系 p 型材

料を利用した素子の最大出力を上回る性能の向上が

確認された．
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