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１．概要（Summary） 
長さ(レグ長)が異なるサブミクロンオーダー(0.25~1 

µm)のシリコンナノワイヤ(Si-NW)を形成し、熱電発電デ

バイスにおける短レグ効果についての調査を行った。熱

電測定の結果、サブミクロンオーダーでもシリコンナノワイ

ヤの長さが短いほど発電量が増加する短レグ効果が確認

された。 
また、デバイス内の温度分布から、レグ長現象に伴い、

Si-NW 両端の温度差が減少していることが判明した。以

上の結果から、短レグ化に伴いゼーベック係数が増大し

ていると考えられる。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】  高速マスクレス露光装置、プラズ

マアッシャー、全自動スパッタ装置 
【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(産業技術総合研究所)。その後、リソグラフィとス

パッタリングにより Ti 10 nm, TiN 30 nm, Al 400 nm の

順に成膜し(NIMS 微細加工 PF)、リフトオフを行うことで

電極を形成した(早稲田大学ナノライフ創新研究機構)。
最後にフォーミングガスアニール(400 ℃, 30 分)を行っ

た。作製した µTEG に、高温熱源として 298 K に昇温し

た AlN セラミック製のマイクロサーモスタッドを接近させ、

低温熱源として基板ステージをチラーを用いて 293 K に

冷やした。負荷電圧 0 V の時の熱起電流を測定し、負荷

電圧 Vloadを印加することで開放電圧を見積もった。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig. 1 にレグ長と熱起電流及び発電密度の関係を示す。

熱起電流と発電密度は LNW が短くなるほど増加し、

LNW=300 nm での発電密度は約 0.36 µm/cm2となり、

NW の下部をエッチングしサスペンド構造を有する熱電デ

バイスに匹敵する発電密度を記録した。COMSOL 
Multiphysics®を用いたレグ長と Si-NW 間の温度差の

関係を Fig. 2 に示す。Si-NW 間の温度差は短レグ化す

るほど減少したにもかかわらず発電量は増加したことから、

Si-NW のゼーベック係数は実効的に増大していることを

意味する。今回の結果は、熱電発電の高出力化のために

は微細化が有利であることを示唆する。 
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Fig. 1 Thermoelectric 
characteristic. 

Fig. 2 Temperature 
difference across Si-NW. 

 


