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【背景】半導体プロセスで作製可能な薄膜型の熱電変換素子 (TEG) は、大量生産・大面積・低コ

ストなどの利点を持つため、IoT デバイス用自立電源としての応用が期待できる。薄膜トランス

バース型素子では、十分な発電をするために出力因子 (PF) が 10 mW/mK2以上の材料であること

が望ましい。しかし、現在使用できる既存薄膜材料では十分な PFは無く、薄膜 TEGの高性能化

の実現において大きな制約となっている。一方、物理的要因は明らかにされていないが、Si 基板

上に堆積した Fe2V0.8W0.2Al薄膜は、PFが 350 K付近で約 50 mW/mK2を有することが報告されて

いる[1]。このような超高 PFを有する薄膜構造が再現できれば、薄膜 TEGの高性能化が可能であ

る。そこで、本研究では、FeVWAl薄膜/Si基板複合構造を作製し、Si基板の物性値が複合構造の

熱電特性に与える効果について評価した。 

【実験方法】RFマグネトロンスパッタリング法を用いて、undoped Si (＞1000 Ωcm) 基板と n-type 

Si (0.3～1 Ωcm) 基板上に FeVWAlを約 300 nmの厚さで堆積した。また、FeVWAlターゲットの

組成比は 2 : 0.8 : 0.2 : 1、成膜時の基板温度は 650℃とした。ゼーベック係数と電気抵抗値は物理

特性測定装置 (PPMS) を用いて、200～400 Kの温度領域で測定した。 

【実験結果】undoped Si基板を用いた場合、複合構造のゼーベック係数に温度依存性がみられな

いのに対して、n-type Si基板を用いた複合構造の場合にはゼーベック係数に急峻な温度依存性が

確認された (Fig.1 a)。この急峻な温度依存性挙動は、B. Hinterleitnerらが報告した傾向と類似して

いる[1]。一方、試料抵抗値には、両試料とも急峻な変化がみられなかった (Fig.1 b)。このことか

ら、ゼーベック係数の増大には、薄膜/基板界面の電気抵抗の温度依存性が影響している可能性が

示唆される。 

 
Fig.1 Temperature dependence of (a) seebeck coefficient, (b) resistance in FeVWAl thin-film/undoped or n-type Si substrate 
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