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１．概要（Summary） 

シリコンナノワイヤ(Si-NW)を用いた熱電発電デバイス

（LNW = 0.25～1.0 m、WNW = 80, 100 nm）を作製し、

熱電特性にチャネル幅が与える影響についての調査を

行った。同デバイスではすでに短チャネル化することによ

り発電量が増大することが分かっている。熱電発電特性

評価の結果、チャネル幅が短いWNW = 80 nmの方が開

放電圧は小さくなった。また、デバイス内の温度分布をシ

ミュレーションした結果、WNW = 80 nmの方が、より大きな

温度差が得られた。WNW が小さいほど大きな温度差が

得られるにもかかわらず、開放電圧が小さくなったことから

WNW が小さいほどゼーベック係数が減少していると解釈

できる。今回の実験結果は、発電性能を最大化する最適

なナノワイヤ幅WNWがあることを示している。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】   

・高速マスクレス露光装置 

・全自動スパッタ装置（後輩が利用） 

【実験方法】 

p 型 Si(100)の SOI 基板(SOI 膜厚 = 88 nm, BOX = 

145 nm)を ArF液浸リソグラフィとドライエッチングを用い

てSi-padとSi-NWを形成した。次に熱酸化によって6~7 

nmの酸化膜を形成後、P+を加速電圧 15 keV、ドーズ 5

×1015 cm-2 で注入し、活性化アニール(1000 ℃,10 秒)

を行った。ここまでのプロセスは産総研 SCR にて加工を

行った。その後、高速マスクレス露光装置を用いて、レジ

ストパターンを形成した後、全自動スパッタ装置により Ti 

10 nm, TiN 30 nm, Al 400 nmの順に成膜し、リフトオ

フ(早大ナノ・ライフ創新研究機構 CR のドラフトを利用)に

より Si-padの上に電極を形成した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

熱電特性評価は、片側の電極パッドに熱源を接近さ

せて温度勾配を付与し、負荷電圧 Vload をデバイスに印

加して流れる電流を計測した。熱電発電特性評価の結果、

チャネル幅が短い WNW = 80 nmの方が開放電圧は小

さくなった(Fig.1)。また、デバイス内の温度分布をシミュ

レーションした結果WNW = 80 nmの方が、より大きな温

度差が得られた(Fig.2)。WNW が小さいほど大きな温度

差が得られるにもかかわらず、開放電圧が小さくなったこ

とから WNW が小さいほどゼーベック係数が減少している

と考えられる。この原因として、細い(小さい WNW)Si-NW

でフォノン・ドラッグ効果が抑制されている可能性が考え

られる。すなわち、WNW を減少させるとフォノンの表面散

乱頻度が増し、熱伝導率を大幅に抑制できるが、反面、

フォノン・ドラッグ熱電能の低下により熱起電力が劣化し

てしまうと考えられる。今回の実験結果から、発電性能を

最大化する最適なナノワイヤ幅 WNW があることが示唆さ

れる。 
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Fig. 2 Temperature difference across Si-NW Fig. 1 Si-NW width dependency of open circuit voltage  


