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【はじめに】 ����混晶は，宇宙用の熱電変換素子

として高い実績を持つ．もし絶縁体（����，ガラス，

プラスチック等）上に ���� 熱電素子を低温形成で

きれば，独立電子機器の電源として民生応用が期

待される．今回，�� 誘起層交換�����を用い，高濃

度 � 型 ���-����（�≦�≦�）薄膜を自己組織的に低

温合成すると共に，その熱電特性を評価した． 
 

【実験方法】�石英ガラスおよびプラスチック上に ��

層（�����）を堆積した後，大気暴露（������）により

���� 界面層を形成する．その後，非晶質 ���-����

（����������������������������）層（�����）を堆積し，��

雰囲気で熱処理（���‒���� ��）を施すことで，層交

換を誘起した（����� �（�））．堆積はスパッタリング法

によって行われた．層交換後の試料について，上

部 ��層を希釈 ��（����）で除去した． 
 

【結果・考察】 全ての組成について低温（Ȃ�������）

で層交換成長が発現し，�����面に高配向した大粒

径（�����）の ����薄膜が得られた（������（�））．正

孔密度 � および電気伝導率 ̀ の熱処理温度依存

性（������（�）�（�））から，熱処理温度と ��組成の増

加に伴い � と ̀ が増加することが判った．この挙動

は，�の値が ����中の��の固溶限で決定されるこ

とに起因している．すなわち本法は，低温でありな

がら自己組織的に高濃度のドーピングを可能とす

るユニークな手法である．また，ゼーベック係数 �は �と��組成の増加に伴い減少した（������（�））．これ

は ����混晶の基礎物性に従う傾向である．出力因子は ��で最大となったが（����� �（�）），����混晶化

に伴う熱伝導率の低減を考慮すると，���������� が最適組成と判明した．�� 誘起層交換により，プラスチッ

ク（ポリイミド）上に ����������薄膜を合成した結果，ガラス上薄膜と同等の出力因子を示した（����� �）．プラ

スチック上に直接合成した熱電薄膜の中で最高値であり，フレキシブル熱電変換素子の可能性を開拓す

る成果である． 
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