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１．概要（Summary） 

当研究グループでは、シリコンナノワイヤ(Si-NW)を基

板上に水平に配置したシンプルなプレーナ型 Si 熱電発

電デバイスを開発している[1]。本デバイスの断面図を

Fig.1 に示す。本デバイスは、発電部である Si-NW とそ

の両端に電極を設ける構造であり、高温部分となる電極

に熱伝導層を堆積し低温部分と段差を設ける構造である。

段差を設けることで低温部分には空気の層ができ、空気

の熱抵抗が熱伝導層の熱抵抗よりはるかに大きいことを

利用し、発電部両端に温度差をつけている。高温部分の

熱伝導層の厚さを薄くするほど熱抵抗が小さくなるが、空

気の層が薄くなり低温側も加熱されやすくなる。そこで本

実験では、最適な熱伝導層膜厚を明らかにすることを目

的とした。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  125kV 電子ビーム描画装置、高

速マスクレス露光装置、プラズマアッシャー、多元スパッタ

装置、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)にEBリソグラフィをおこなった。現像後、レジスト残渣

を除去するためプラズマアッシャーを利用した(NIMS 微

細加工PF)。その後、ドライエッチングを行いSi-padとSi-

NWを形成した。次に熱酸化によって約 20 nmの酸化膜

を形成後(早稲田大学ナノ・ライフ創新研究機構)、P+イオ

ンを加速電圧 25 keV、ドーズ 1×1015 cm-2で注入し(早稲

田大学理工学部マイクロテクノロジーラボ)、活性化アニー

ルを行った(早稲田大学西早稲田キャンパス)。その後、リ

ソグラフィとスパッタリングにより電極を形成した(NIMS 微

細加工 PF)。作製した µTEGに、高温熱源としてマイクロ

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

をチラーを用いて冷やし発電部両端に温度差を付与し、

得られた電圧値を測定した。高温熱源と低温熱源の温度

差は 20 Kである。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2に熱電発電デバイスの発電特性を示す。横軸は

高温側と低温側の段差を示しており、Fig. 1 の x の膜厚

である。Al 膜厚が厚いほど発電量が増加しており、本デ

バイスでは膜厚が厚いほど大きな電圧が得られることを

示している。 
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