
直径 700nm Bi ナノワイヤーのホール係数測定とキャリア移動度評価 

Measurement of Hall coefficient and evaluation of carrier mobility on 700 nm Bi nanowire 
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【背景】 

熱電変換材料にナノワイヤー構造を導入することで，

性能指数 ZTが大幅に向上すると理論的に予想されてい

る 1．そこで，本研究グループでは石英ガラスを利用し

た直径数百ナノメートル級の Bi ナノワイヤーの開発を

行い，ゼーベック係数と電気抵抗率の測定結果を報告

してきた 2．これまでの測定結果から，ワイヤー直径を

小さくするにつれて抵抗率が上昇し，ゼーベック係数

が低下するという直径依存性が得られている．この測

定結果をモデル計算により解析したところ，ナノワイ

ヤー界面でのキャリア散乱により，平均自由行程長が

制限されている可能性があることを示した 3．しかし，

この結果は理論モデル計算の基づいたものであり，よ

り直接的にキャリア移動度を評価するためには，ホー

ル係数を測定する必要がある．しかし，Bi ナノワイヤ

ーのホール測定は，局所的な電極の作製や微小電圧の

測定が求められる事から多くの困難があり，これまで

一度も行われていない． 

【局所電極の作製】 

本研究グループではこれまでに，集束イオンビーム

(FIB)によるナノ加工を用いて，石英ガラス中に埋め込

められた Bi ナノワイヤー側面へ局所電極を作製する手

法を確立した 4．そこで本研究では，直径 700 nmの Biナノワイヤーの側面に，FIB を利用して Fig. 

1(a)の概略図に示した様なナノワイヤー上の６カ所の電極を作製した．Fig. 1(a)の挿入図に FIB 加

工前に観察した Biナノワイヤー断面の電子顕微鏡像を示した．Fig. 1(b)には，ナノワイヤー上に

作製した電極の電子顕微鏡像を示しており，Bi ナノワイヤーと石英ガラス表面の Ti/Cu 薄膜が，

タングステンデポジションにより繋げられている様子が確認できる． 

【測定結果】 

Fig. 2に直径700 nm Biナノワイヤーの長手方向で

測定した抵抗と，垂直方向に測定した抵抗の磁場依

存性を示した．このように，Biナノワイヤーのホー

ル起電力を測定する事に成功した．この結果からナ

ノワイヤー中のキャリア移動度を算出したところ，

バルクの値とは大きく異なることがわかった．本発

表では，ナノワイヤー中のキャリア移動度の変化に

ついて議論する． 
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Fig. 1: (a) Schematic diagram of Hall measurement, 

(b) SEM image of electrodes on the Bi nanowire. 

Fig. 2: Magnetic field dependences of the transverse and 

longitudinal resistance of the 700 nm Bi nanowire 
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