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【研究背景】サーモパイル型赤外線センサに
Siナノワイヤを導入することにより，ゼーベッ
ク係数の増加及び熱コンダクタンスを低減し
[1,2]，それに伴ってセンサ感度を向上すること
が期待されている [3]．我々は，P原子をドープ
した Si-on-insulator (SOI)層をナノワイヤ列状
にパターニングした後，1本置きに収束イオン
ビームによるGaイオン注入を行うことで n型
と p型の Siナノワイヤ列を作製する方法を提
案した．本研究では，Gaイオン注入の影響を
調べるために，バルクサイズ Siを用いて P原
子とGa原子が共存するSOI層のゼーベック係
数を測定し，単一ドープ p型 Siのゼーベック
係数及びその理論値との比較を行い，共ドープ
の効果について議論する．
【実験方法】P原子をドープしたSOI層に断
面積 85×500 nm2，長さ 1 mmのSiワイヤを複
数作製した．この SOI層に対してGaイオンを
4.0 × 1013 cm−2と 3.5 × 1014 cm−2の 2種類の
注入量で注入した．Gaを注入していない SOI
層も含めて，濃度の異なる 3種類の SOI層を
作製した (表 1)．ゼーベック係数は，試料に与
えた温度差と，それにより発生した熱起電力を
測定し，決定した．また，比較のため，B原子
をドープしたSOI基板及び Si基板についても，
同様にゼーベック係数を測定した．
【実験結果】Ga原子と P原子を共ドープし
たSOI層のゼーベック係数の測定値及びボルツ
マン輸送方程式から計算した p型Siのゼーベッ
ク係数を，アクセプター濃度の関数として図 1
に示す．p型SOIと p型Si基板のゼーベック係
数の測定値，及びGeballeらによって報告され
た実験値 [4]も同図にプロットした．
単一ドープ p型 Siの測定値と理論値の差は
アクセプタ濃度が低くなるにつれて大きくなっ
ている．アクセプタ濃度の減少に伴ってフォノ
ンドラッグの効果が現れる始めたことが影響し
ていると考えられる．共ドープ SOI層のゼー
ベック係数は p型 Siの理論値に近い値を示し
たが，Ga濃度が P濃度に近づくにつれて単一

Table 1: Dopant concentration in co-doped SOI
layer NP andNGa. Measured Seebeck coefficient
is also listed.

Sample NP [cm−3] NGa [cm−3] S [mV/K]
P-dope 5.1× 1017 - 0.36

Ga1 5.1× 1017 3 × 1018 0.33
Ga2 5.1× 1017 3 × 1019 0.25
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Fig. 1: Calculated and experimental Seebeck co-
efficient as a function of acceptor concentration.

ドープのゼーベック係数より小さくなることが
分かる．この原因として，電子による熱起電力
の寄与が顕著になり始めること，共ドープによ
るフォノンドラッグの効果が抑制されることが
考えられる．
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