
熱電特性評価に向けた組成傾斜 SixGe1−x細線の形成 
Formation of laterally graded SixGe1−x stripes for thermoelectric generator 
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[はじめに] IV族混晶熱電材料の SiGeは，既存 Si-CMOSプロセスとの親和性が高く，エナジーハ

ーベスティングデバイスの Siチップへの混載に好適と考えられる．我々は，Siチップ上への SiGe

結晶薄膜の形成技術として溶融成長法[1]に注目し，溶融成長 SiGe細線の熱電特性について評価を

進めてきた[2]．溶融成長法では，結晶成長方向に Si偏析に起因した組成傾斜が生じるため，連続

的に変化するバンド構造をとると考えられる．今回，バンド構造と温度差の方向関係が熱電特性

に及ぼす効果を明らかにすべく，面内に組成傾斜を有する SiGe細線の形成を試みたので報告する． 

[実験方法および結果] 試料の模式図を Fig. 1 に示す．Si基板上に SiN 薄膜（膜厚：100 nm）を

LPCVD法により堆積した．Gaドープ非晶質 Si薄膜（膜厚：50 nm）を MBE法により室温堆積し，

パターニングおよび熱処理（N2雰囲気，650oC，15時間）

により多結晶 Siシード領域を形成した．非晶質 Si0.1Ge0.9

薄膜（膜厚：100 nm）をスパッタリング法により室温
堆積し，細線形状（長さ 60 µm，幅 3 µm）に加工した．

キャップSiO2をPECVD法により 1000 nm堆積した後，

急速熱処理（N2雰囲気，1050oC，1秒）を施し，非晶質

SiGe細線の溶融成長を誘起した． 

Figure 2(a)に SiGe 細線のラマンマッピングの結果を

示す．Ge-Ge，Si-Ge，および Si-Si結合由来のピーク強
度に応じて，それぞれ赤色，緑色，および青色に塗り

分けた．Siシード近傍で Si-Geピークが強く現れ，細線

先端方向に向かって減少していることから偏析による

Si 組成の減少が示唆された．Ge-Ge 結合のピーク位置

から見積もった Si 組成を Fig. 2(b)に示す．なお，伸長

歪み 0.3%を仮定し計算した．細線全域 60 µmに渡り組
成傾斜を有する SixGe1−x（x<0.35）細線の形成が確認で

きた．当日の講演では，本試料の熱電特性についても

議論したい． 
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Fig. 1 Schematic illustration of sample structure. 

Fig. 2 (a) Raman intensity map for the SiGe stripe and 
(b) Si content in the SiGe stripe as a function of 
distance from Si seed. 
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