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１．概要（Summary） 

微小センサを多数利用する IoT社会を実現するために

は、それらへの電力を供給するための小型自立電源素子

の開発が不可欠である。本研究では余剰排熱からの高効

率エネルギー変換の期待できるエナジーハーベスティン

グ手法として熱電発電に注目し、シリコンナノワイヤ

（Silicon Nanowires； SiNWs）構造を用いた、低コスト、

低環境負荷、高信頼性の小型発電素子の開発に取り組

んでいる。これまでの SiNWs 研究においては未だ実用

水準のエネルギー変換効率をもつ熱電変換発電の報告

は見受けられない。そこで本研究では、SiNWs 表面電気

伝導性増加によるエネルギー変換効率の向上と、SiNWs

密度制御による発電力密度の向上を目指す。本課題で

は、VLS (Vapor-liquid-solid)法によるナノワイヤ結晶成

長技術をMEMSプロセスに取り入れ、SiNWsとMEMS

熱電発電特性評価デバイスとがモノリシック化したデバイ

スを構築し，その電気特性評価を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

レーザー直接描画装置、レジスト現像装置、 

ウエハスピン洗浄装置 

【実験方法】 

SiNWs の熱電発電特性評価のための集積ヒーター、

温度センサを持つ MEMS熱電発電特性評価デバイスを

開発・作製し、そのデバイス作製工程上において、所望の

選択的な領域に直接 SiNWs を成長させて、その熱電発

電特性評価を行う。京都大学ナノテクノロジーハブ拠点の

レーザー直接描画装置を用いて紫外線フォトリソグラフィ

用 5 インチフォトマスクを作製した。このフォトマスクを用い

た 2段階の紫外線リソグラフィを用い、VLS法の触媒とな 

 

Figure 1． MEMS-based device for thermoelectric 
evaluation of bridging SiNWs grown by using VLS 
method. 

 

Figure 2 ．  (a) temperature distribution on the 
device and (b) thermoelectric voltage of the bridging 
SiNWs. 

 

る金ナノ粒子配列パターニングを行うことで、直径のそろ 

った SiNWsを所望の領域からのみ成長させ、評価デバ 

イス上に直接架橋成長させる。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

SiNWs をモノリシック化して作製した評価デバイスを図

1に示す。直径約 200 nmの SiNWsを、マイクロトレンチ

構造内に架橋成長させることに成功し(図 1 右：VLS 直後

の観察像)、また SiNWs 両端部での I-V 特性評価により

架橋 SiNWs が電気的接続を有することが実験的に確か

められた。図 2 は集積ヒーターによるデバイス上の温度分

布とこれによるSiNWsの熱電発電圧を示したものである。

室温近傍にて熱起電力を有することは示されたが、バルク

のそれと比べても小さく、これは SiNWs 架橋先端部の非

オーミック接触による電圧降下の影響を示唆している。今

後、SiNWs への適切なドーパント濃度および分布の制御



 

を行うことで高エネルギー変換効率の実現を目指す。 
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