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KFM measurement of Si wire to evaluate Seebeck coefficient
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【研究背景】Siナノワイヤ構造によってゼーベッ
ク係数の向上が理論的に予測されているが，実
験的なゼーベック係数増加の報告はない．これ
は，ナノスケール材料のゼーベック係数を評価
することが難しいためである．我々は表面電位
顕微鏡 (KFM)を用いた非接触・非破壊のゼー
ベック係数測定手法を提案している [1]．ゼー
ベック係数 S は物質に与えられた温度差∆T に
対するフェルミエネルギー差 ∆EF で与えられ
る (S ≡ −∆EF/q∆T )．我々はこれまでに，バル
ク Siについて，温度差を与えたときの表面電
位差の測定と，表面電位の変化から温度を見積
る手法を実証してきた [1,2]．本研究では，実
際にゼーベック係数を測定するために，Si ワ
イヤと温度測定用パッドを備えた試料を Si-on-
insulator (SOI)基板に作製し，表面電位差と温
度差の同時測定を試みた．
【実験方法】Fig.1は KFMの測定系の概略図で
ある．試料を 2枚の金メッキ銅基板に橋渡し状
に固定した．試料上に堆積させた Al電極と銅
基板を Alワイヤーボンディングにより接触さ
せた．試料に温度差を与えるために片側の銅基
板にセラミックヒーターを設置した．表面電位
像測定は，真空中にて行った．
本研究で作製した試料の AFM像を Fig.2に
示す．Siワイヤと温度測定用パッドを SOI層
にパターニングしてある．SOI 層の P 濃度は
ND =∼ 1019cm−3 であり，ワイヤ厚さ及び幅，
長さはそれぞれ 50nm，5µm，15µmである．
【実験結果】Fig.3は，温度差を与えていないと
きの Siワイヤの表面電位像である．埋め込み
酸化膜の表面電位は SOI層との境界で高くなっ
ている．また，Siワイヤの端付近は中心部分に
比べて高い表面電位を示している． これらの

Fig. 1: Schematic diagram of KFM setup.

Fig. 2: AFM image of Si wire.

Fig. 3: KFM image of Si wire.

現象は，埋め込み酸化膜や Si基板に存在する
捕獲電荷が影響している可能性が考えられる．
この原因について，電位分布シミュレーション
や温度差を与えた場合の表面電位の変化を調べ
て，検討を進めている．
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