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【はじめに】 我々は絶縁基板上 Ge 固相成長に

おいて，加熱堆積により前駆体密度を制御する

ことで，p 型 Ge 膜の高移動度化を実現した[1]．ま

た，同手法における微量 Sn 添加による移動度の

向上も明らかにした[2]．さらに，堆積中に n 型ドー

パントを添加することで，低温多結晶 Ge 薄膜とし

て最高の電子移動度も達成してきた[3,4]．本研究

では，リン添加スピンオンガラス（SOG（P））液を

用いた簡便な手法での n 型伝導化と熱電応用を

検討した．高い電子移動度を持つ n 型 GeSn 薄

膜の形成に成功するとともに，高い出力因子を

実証したので報告する． 
 

【実験方法】 石英ガラス基板上に，基板加熱

（Td: 125 °C）を行いながら 100 nmの非晶質 Ge-

1-xSnx 膜（x = 0–0.034）を真空蒸着した後，N2 雰

囲気中で熱処理(450 °C）することで固相成長を

誘起した．その後，SOG（P）液を塗布し，熱処理

（TDA: 450–550 °C, tDA: 1–150 h）により P の拡

散・活性化を促した．各 TDA において熱処理時

間を変調し，電子密度 n を制御した．（Fig. 1） 
 

【結果・考察】 P 拡散後の Ge1-xSnx 薄膜は，いず

れも n 型伝導を示した．x = 0 について，導電率

σとゼーベック係数 S は n に対してそれぞれ単

調に増加，減少した（Fig. 2（a）,（b））．この挙動は

基礎物性に従う一般的な傾向である．出力因子

σS2 は，σを反映して n の増加とともに増加し，

室温において最大で 2100 μW m-1 K-2 に及んだ

（Fig. 2（c））．x = 0 の面直方向の熱伝導率を測

定したところ 5.9 W m-1 K-1 であり，性能指数 ZT

は 0.11 と算出された．Ge の熱伝導率は Sn 添加により低減が可能であるため[5]，x = 0 において出力因子が最

大となる条件（TDA = 500 °C, tDA = 10 h）で Ge1-xSnx 薄膜について熱電特性を評価した．少量 Sn 添加による粒

径拡大（移動度向上）を反映して x = 0.012 においてσは最大となった（Fig. 3（a））．S は，Sn 添加により全組成

で x = 0 と同等以上となった（Fig. 3（b））．σS2 は Sn 濃度に依存し，x = 0.012 で最大 2300 μW m-1 K-2 に及ん

だ（Fig. 3（c））．熱伝導率は評価中であるが，出力因子を考慮すると，Sn 添加による ZT の向上が期待される． 
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