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近年、Ge Nanowireを Siでコーティングすることにより、水溶性や酸化性のある Ge NWを安定

化させた Ge/Si コアシェルナノワイヤ(以下、Ge/Si NW) の作製及び評価が盛んに進められている

[1]。Ge/Si NWは一次元の量子閉じ込め効果により、状態密度が離散的になるため高いゼーベック

係数が期待できる。さらに、Ge/Si NW は Geのホール移動度の高さから高い電気伝導率を持つ[2]。

以上の 2点から、Ge/Si NW は高効率熱電変換素子として期待されている。我々は Ge/Si NWを使

った熱電素子開発に向けて、Ge/Si NWの低温における電気特性の評価を行った。 

本研究室ではすでに Vapor-Liquid-Solid 成長法により Ge/Si NW の成長に成功している(Figure.1 

(a))。また、この Ge/Si NW では約 20K以下で熱起電力の向上を観測している(Figure.1 (b))。これ

は 20K以下で量子閉じ込め効果によりゼーベック係数が大きくなったためと考えられる。本研究

では電子線露光装置による位置合わせ露光と Lift-off プロセスにより、Ge/Si NWを用いてチャネ

ル長 400 nmのΩゲートトランジスタを作製した。本デバイスを用いて 7.0Kの低温下において、

Ω型トップゲート(Vg)に電圧を印加し異なるソース・ドレインバイアスの Ids-Vg 特性を測定する

ことにより、クーロンピークの観測に成功した( Figure1(c) )。これは 20K以下の低温下で量子閉じ

込め効果が表れたことを示しており、この現象から本デバイスで用いた Ge/Si NW が低温下で熱

起電力が向上することを説明することができた。 
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Figure 1 (a) Transmission electron microscope image of Ge/Si NW (b)The Seebeck coefficient of ⊿V[μV] vs Temperature[K]  

(c) Ids–Vg characteristics with the different source drain bias (Vds). The dash line indicates the peak of coulomb oscillation.  
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