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【緒言】熱電発電素子や熱型光検出器の性能評価を行

う上で、構成材料の熱起電力、熱抵抗、電気抵抗を把

握することは非常に重要である。今回それらのパラメ

ータを一括して測定するテストデバイスを考案し、高

濃度(2×1020cm-3)にリン・ドープされた幅 80 nm～5 µm

の Si細線の評価を行った。 

【測定原理】Fig. 1にデバイス構造を示す。評価対象の

Si細線(NW)は上下方向に配置され、下端は横方向に伸

びる Alヒーターの中央部に接続されている。NWとヒ

ーターは熱絶縁のため Cavityによって空中に浮いてい

る。ヒーターの抵抗値と電流の関係よりヒーター中央

部の温度上昇が推定でき[1]、熱起電力との関係からゼ

ーベック係数が算出できる。熱伝導率は、Table Iに示

す寸法の異なるデバイスの測定結果を最小誤差で再現

するフィッティングパラメータとして得られる。単結

晶 Si (SOI)と多結晶(Poly) Siの結果を比較した。 

【結果と考察】Fig. 2に示すとおり、Poly-Siのゼーベ

ック係数は SOIより大きく、線幅が小さくなると増大

する傾向が見られた。Table IIに線幅の広い領域でのゼ

ーベック係数、熱伝導率、電気抵抗率をまとめる。前 2

者はバルクの値[2], [3]より大幅に減少しており、Si厚

さ(50 nm)によるサイズ効果が示唆される。 
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Fig. 1 (a) Top view and (b) a-a' cross-

section of the device. Al thick. is 400 nm. 
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Table I Lateral dimensions. 
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900 nm
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Table II Extracted parameters for n+ Si. 

 

Poly-Si SOI Bulk

Seebeck coeff. 

(μV/K)
94 63 143 [2]

Ther. cond. 

(W/Km)
10 15 67 [3]

Resistivity 

(mcm)
2.0 0.47

 
Fig.2 Seebeck coeff. vs. Si wire width. 
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