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【はじめに】あらゆるモノがワイヤレス通信によって繋がれた IoT(Internet of Things)の実現に向けて、身の
回りの微小エネルギーから電気エネルギーを取り出すエネルギー・ハーベスティングの研究が盛んに行
われている。近年、Siをナノワイヤ化すると電気伝導率を維持したまま熱伝導率が著しく低下することが明
らかになり [1]、CMOS プロセスで安価に製造可能な Si ナノワイヤ（Si-NW）熱電発電デバイス
(Thermoelectric Device : TED)の実現に期待が寄せられている[2, 3]。当研究グループではこれまで、
Si-NW を用いた FET の高性能化を目指し、Si-NW の Niシリサイド（NiSi）化プロセスの制御によるコンタ
クト抵抗の抑制に取り組んできた[4]。今回我々は、この Si-NW構造のシリサイド化制御技術を用いて、寄
生抵抗を抑えた Si-NW型 TED を作製し、その発電性能を評価した。 

【実験方法】作製したデバイスの模式図と熱電発電性能の評価回路の概要を Fig.1に示す。NiSiのパッ
ド間を 400本の Si-NWで繋いだ TED構造であり、NiSiパッドが熱極と電極を兼ねる。用意した試料の
Si-NW長 LNWは 8, 46, 90, 280 µmの 4種類である。デバイスの作製手順は以下のとおりである。p型
Si(100)の SOI基板(SOI層厚=50 nm、BOX層=145 nm)に、電子線リソグラフィとドライエッチングで、
<110>Si-NWを作製し、ワイヤの両端に Siパッドを設けた。パターニング後、850

 o
Cで 3時間の熱酸化

を行い22 nmの酸化膜を形成した。その後、Pイオンを1.0×1015 cm-2、加速電圧25 keVで注入し、950 
o
C、10分間の活性化アニールを施した。酸化膜の一部をウェットエッチングによって除去した後、スパッ
タリングでNiを 20 nm堆積させ、真空中にて 410 

o
C、20分間アニールして Niシリサイドを形成した。

作製した NiSiパッドに AlNセラミック製温調プローブを接近させ、約 45 
o
Cの温度勾配を付与し、負荷

電圧 Vloadをデバイスに印加しながら熱起電流を計測した。 

【結果】Fig.2(a)に熱起電流 ITEと負荷電圧Vloadの関係を示す。最も短い LNW=8 µmの TEDで最大の
熱起電力が得られたが、短絡電流は ISC=252 nA、最大熱電発電力はPmax=3.8 fW/µmにとどまった。
これは寄生熱抵抗成分が大きく、NW 部に温度勾配が十分集中していないためと考えられる。このときの
発電力は NWに垂直な方向のデバイスの占有領域あたりで規格化している。Fig2(b)に TEDの抵抗値
と NW 長の関係を示す。切片が非常に小さく、電気的な寄生抵抗成分は抑制できていると言える。
Fig.2(c)に開放電圧 VOCと LNWの関係を示す。NW 長が小さくなるにつれて VOCが増大していることが
分かる。LNW の減少とともに NW のゼーベック係数が増大したか、NW 部の温度勾配が上昇したか、原
因の特定は今後の課題となるが、微細化によって発電性能が向上することを示す興味深い結果が得られ
た。 
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Fig.2 Thermoelectric characteristics 
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Fig.1 Schematic of the TED. 
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