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【研究背景】熱電変換デバイスの性能向上のた
めにナノ構造の導入が注目されているが，ナノ
構造試料のゼーベック係数を測定することは
その試料サイズから非常に困難である．我々は
ナノ構造のゼーベック係数を測定する新たな
方法として，表面電位顕微鏡（KFM）による測
定技術を提案している．実際にマイクロメート
ルオーダーの Siワイヤ（厚さ 50 nm，幅 5 μm，
長さ 15 μm）を SOI（Si on insulator）基板に作
製し，その表面電位分布を KFM で測定したと
ころ，Siワイヤの端で電位が上昇する像が得ら
れた[1]．この要因として，試料中に存在する捕
獲電荷や電気力線の回り込みの影響が考えら
れる． 

本研究では，COMSOL Multiphysics を用いて
SOI 構造試料の電位分布を計算することによ
り，KFM で観測された特異な電位分布の原因
を明らかにする． 

【計算モデル】Fig.1 にシミュレーションで用
いた試料構造の概略図を示す．Si基板はアクセ
プタ濃度 NA=1016 cm-3であり，SOI層はアクセ
プタ濃度 NA=1015 cm-3 で一様にドーピングし
た．カンチレバーを模した Au 層を SOI表面か
ら空気層によって 10 nm 離した状態で設置し
た．ポアソン方程式を解くことでこの構造の電
位分布を計算した．さらに，SOI層と埋め込み
酸化膜（BOX）層の界面に固定電荷を置いたと
きの電位分布変化について調べた． 

【計算結果】計算によって得られた電位プロフ
ァイルを Fig.2 に示す．挿入図は，SOI 層付近
の電位プロファイルの拡大図である．緑色の実
線は界面電荷がない場合の電位プロファイル
を示しており，予想される電位分布に一致する
ことを確認した． 

橙色の破線及び赤色の破線は，それぞれ電荷
密度 Nq=6×108 及び 6×109 cm-2 の正電荷を
SOI/BOX 界面に置いた場合の電位プロファイ
ルである． 

Nq=6×108 cm-2の場合は，電荷の影響が小さい
ために，界面電荷の無いときの電位プロファイ
ルとほぼ一致している．一方，Nq=6×109 cm-2

における電位プロファイルでは，SOI層の電位
が界面電荷無しの場合に比べて減少した．
KFM 測定では，カンチレバーと試料を電気的
に接触させ，その間に働くクーロン力がゼロに
なるように試料に電圧を印加する． 従って，
シミュレーション結果における空気層で発生
した電位差がKFMで測定される値に相当する．
Fig.2 より，SOI 層と空気層の界面における電
位は電荷量の増加に伴って減少している．この
ことは SOI試料を KFMで測定する場合，基板
や SOI 層に存在する電荷が SOI 層の電位測定
に影響を与えることを示唆している．現在，
SOI 層の形状や Au 板の位置を実際の KFM 測
定に則した構造にして解析を進めている． 
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Fig.1:Geometric diagram 

 

Fig.2:Potential profile 
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