
Siワイヤサーモパイル構造の熱電発電特性評価
Characeterization of thermoelectric power generation in Si-wire thermopile structure
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【背景】サーモパイル型赤外線センサやプレーナ
型熱電発電デバイスの高性能化のために，ナノワ
イヤ構造の導入が検討されている．サーモパイル
のナノワイヤをより高集積化して作製するために，
我々は SOI基板に n型 Siワイヤ列を形成した後，
集束イオンビーム（FIB）にて１本おきに Ga イ
オンを打ち込んで p 型化するプロセスを提案して
いる．この場合，形成される p 型ワイヤはドナー
とアクセプタが共存する共ドープ状態になるため，
単一ドープのサーモパイルとは異なる熱電特性を
示すことが予想される．
現在我々は，上記のようなサーモパイル構造の
作製プロセス並びに熱電特性を測定するための装
置を構築している．本研究では，構築した装置の
測定精度を確認するために，単一ドープの Siワイ
ヤサーモパイル構造を試作して，熱起電力および
出力電力測定を行った．
【実験】図１に，構築した測定装置の概略図を示
す．温度可変の真空チャックを持つプローバに試
料を固定し，その一端にセラミックヒーターを設
置して温度差を印加できるようにした．温度測定
には赤外画像カメラを用い，非接触にて温度差を
確認した．これらのシステムは，シールドボック
ス内に設置された．熱起電力測定時はナノボルト
メータを用い，出力電力測定にはソースメータお
よび直流電源，抵抗器を用いた．
本研究で試作した Si サーモパイル構造の光

学顕微鏡写真を，図２に示す．ワイヤの長さ，
幅および厚さは，それぞれ 1mm，10µm および
40nm である．１本おきに P と B を，それぞれ
2.0×1019cm−3 および 3.6×1017cm−3，熱拡散に
てドープすることにより，サーモパイルを作製
した．
【実験結果】図３は，１本の n型および p型ワイ
ヤと，１対の π 型ワイヤ対に対して測定された，
温度差と熱起電力の関係である．これらのグラフ
の傾きから得られたゼーベック係数は，P ドープ
したワイヤで Sn=–0.22 mV/K，B ドープしたワ
イヤでは Sp=1.45 mV/Kであり，その極性から，
n 型と p 型のワイヤが交互に形成されていること

Fig. 1 Thermoelectric characterizaion system.

Fig. 2 Optical image of fabricated Si-wire
thermopile.

Fig. 3 Thermoelectromotive force of single
wires and one thermocouple.

が確認できた．また，p 型 n 型１対の π 型構造
のゼーベック係数は |Spn|=1.59 mV/Kであった．
|Spn| ≈ |Sp|+ |Sn|が成り立っており，サーモパイ
ル構造の形成が確認できた．
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