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【手続補正書】
【提出日】平成29年3月23日(2017.3.23)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　さらに、キャリアを低次元化した他の例として、シリコンゲルマニウム金（ＳｉＧｅＡ
ｕ）の薄膜をアニールして薄膜内にＳｉＧｅのナノ粒子を形成することにより、バルクの
ＳｉＧｅと比較して熱電特性を向上させることが報告されている（H.Takiguchi et al., 
JJAP 50 (2011) 041301（非特許文献４））。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２３】
　（３）上記（２）に係る熱電材料において好ましくは、量子ドットの粒間隔は３ｎｍ以
下である。これによれば、熱電材料は、母材中に５ｎｍ以下の粒径を有する量子ドットが
３ｎｍ以下の粒間隔で分散配置された量子網の構造を有している。当該構造において、量
子ドットの粒間隔はキャリア輸送方向における量子ドット間の距離に相当する。量子ドッ
トの粒間隔を３ｎｍ以下とすることにより、隣接する２つの量子ドットの間で波動関数同
士を結合できるため、量子効果が有効となり、良好な熱電特性が実現される。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３８】
　（１８）上記（１７）に係る製造方法において好ましくは、基板体の最上部は、Ｓｉ、
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半導体、ガラス、セラミックス、または有機物によって形成されている。これによれば、
基板体の最上層に異種元素が拡散するため、特定部分に異種元素が集中して析出すること
がなく、リークパスの形成を防止することができる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６４】
　図８を参照して、熱電材料１０は、複数の線材５を長手方向（ｘ方向）に垂直な方向（
ｚ方向およびｙ方向）に並べて配置して形成される。複数の線材５の各々は、図２に示し
た量子細線構造を有している。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１１】
　図１９を参照して、試料Ｓ１は図１６および図１７に示した試料Ｓ１に対応し、試料Ｓ
５は図１６および図１８に示した試料Ｓ２に対応する。残りの試料Ｓ２～Ｓ４は、図１６
に示した試料Ｓ１，Ｓ２に比較して熱電特性が劣るものである。バルク構造と同等の熱電
特性を示す試料Ｓ１は結晶化率が４１％であるのに対し、良好な熱電特性を示す試料Ｓ５
は結晶化率が４９％となっている。この評価結果によれば、良好な熱電特性を実現するた
めには、結晶化率が４５％以上である必要があると考えられる。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２９】
　（試料Ｓ６の熱電特性についての考察）
　試料Ｓ６について、図２３に示すように、温度差が１Ｋ以下である場合と、温度差が１
Ｋより大きい場合とで、熱電特性に差が生じている理由について考察する。試料Ｓ６にお
いては、図２２（ａ）に示すように、Ａｕがサファイア基板との境界部分に集中して析出
する。かかるＡｕの析出部分が、電極部とキャリアとを介し電気的に導通し得る状態にな
ると、リークパスを構成することになり、熱電特性を低下させることになると考えられる
。具体的には、図２５（ａ）、（ｂ）に示すモデルが考えられる。図２５（ａ）は、電極
２３，２４の間に生じさせる温度差が小さい場合、具体的には温度差が１Ｋ以下である場
合のモデルを示す。この場合、キャリア２１の偏りが小さく、Ａｕの析出部分２２がリー
クパスを構成しないと考えられる。図２５（ｂ）は、電極２３，２４間に生じさせる温度
差が大きい場合、具体的には温度差が１Ｋを超える場合のモデルを示す。この場合、キャ
リア２１の偏りが大きく、Ａｕの析出部分２２がリークパスを構成し得ると考えられる。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１３０】
　［実施例１］
　第３の実施形態に係る製造方法によりナノ粒子を形成した。具体的には、サファイア基
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板上にアモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）からなる厚さ３０ｎｍの最上層を形成した。そ
の上に積層工程において、ａ－Ｇｅ層／Ａｕ層／ａ－Ｇｅ層からなる第１層を、各層の厚
みが１．１ｎｍ／０．２ｎｍ／１．１ｎｍであり合計２．４ｎｍとなるように堆積し、そ
の後Ｓｉを堆積させてａ－Ｓｉ層からなる第２層を、厚みが１．０ｎｍとなるように堆積
した。そして、第１層および第２層を積層する工程を４０回繰り返して行なった。なお、
第１層中のＡｕの原子濃度は４．７原子％とした。その後、積層体を窒素雰囲気のＲＴＡ
炉で５００℃の環境下に１５分間放置してアニール処理を施しアニール工程を行なった。
なお、ナノ粒子の所望の粒径Ｘｄを５ｎｍ、ナノ粒子の所望の粒間隔Ｇｄを３ｎｍとした
ので、本実施例における第１層の厚さＴ１の２．４ｎｍは、式（６）を満たすように決定
されており、第２層の厚さＴ２の１．０ｎｍは、式（７）を満たすように決定されている
。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１４７】
　ｐ型熱電変換部１３０において、ｐ型熱電材料８６上の両側にはｐ型オーミックコンタ
クト層８８が形成される。ｐ型オーミックコンタクト層８８にはＢがドープされたＳｉが
用いられる。ｐ型オーミックコンタクト層８８間のｐ型熱電材料８６上には保護膜９１が
形成される。ｎ型熱電変換部１４０においては、ｐ型熱電材料８６および絶縁体層８５が
除去され、ｎ型熱電材料８４上の両側にｎ型オーミックコンタクト層８７が形成される。
ｎ型オーミックコンタクト層８７間のｎ型熱電材料８３上にはＳｉＯ２からなる保護膜９
１が形成される。ｎ型オーミックコンタクト層８７およびｎ＋型オーミックコンタクト層
８４にはＰがドープされたＳｉが用いられる。
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