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(57)摘要

本发明属于半导体材料测量设备领域，具体

涉及一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基

片及制备和测试方法。其在抛光基底上沉积图形

化的绝缘层，之后在图形化区域内填充热电阻电

极、热电阻、测试电极及引线，电极和引线图形根

据Seebeck系数测试要求设计，当测试半导体薄

膜Seebeck系数时，被测薄膜沉积在有效区域内，

覆盖在引线之上，在两个热电阻电极上连接一大

电流电源，热电阻温度由电源电流大小控制，待

热电阻温度恒定，探测测温点之间温度差，并采

集各个测试电极间的电位差，从而获得材料的

Seebeck系数。采用本发明测试Seebeck系数时，

既不会由于高温而导致引线失效，也不会使探针

与被测薄膜直接接触造成样品损坏，从而推进薄

膜Seebeck系数测试设备的商业化应用。
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1.一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片，包括抛光基底（6），所述的抛光基底

（6）上设置有绝缘层（5），其特征在于：所述的绝缘层（5）内填充热电阻电极（1）、热电阻（2）、

测试电极（3）和引线（4），所述的热电阻电极（1）分布于热电阻（2）的两端，引线（4）平行设置

有若干条，每条引线（4）的一端设置有测试电极（3），测试电极（3）从引线（4）的中间引出，测

试电极（3）间隔设置于引线（4）上；

所述的抛光基底（6）为矩形，长度：5-50mm，宽度：2.5-25mm，厚度不超过2mm；采用抛光

的硅片、玻璃、石英和陶瓷材料；

所述的绝缘层（5）的厚度为1-2μm；采用无机绝缘材料或者有机绝缘材料；所述的无机

绝缘材料为氧化硅或者氧化铝；有机绝缘材料为聚四氟乙烯；

所述的热电阻电极（1）、测试电极（3）和引线（4）厚度均为500nm-1μm，且上表面与绝缘

层（5）上表面持平；采用导电性好且耐酸碱腐蚀的金属，耐酸碱腐蚀的金属为金、钛、铂金；

所述的热电阻（2）宽度：0.25-2.5mm，厚度500nm-1μm，且上表面与绝缘层上表面持平；

采用合金、纯金属或非金属；合金为镍铬、铁镍；纯金属为钼、钨、钽；非金属为石墨、碳化硅；

所述的热电阻电极（1）为圆形、任意正多边形，图形直径或对角线长度尺寸：0.5-5mm，

两个热电阻电极的中心距为1.5-15mm；

所述的测试电极（3）为圆形、任意正多边形，图形直径或对角线长度尺寸：0.25-2.5mm，

引线（4）长度：1.5-15mm，线宽：0.1-1mm，相邻引线间距：0.5-5mm。

2.一种根据权利要求1所述的用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片的测试方法，其

特征在于：所述的测试方法为：将被测半导体放置于引线（4）上，在两个热电阻电极（1）上连

接一大电流电源，热电阻（2）温度由电源电流大小控制，待热电阻（2）温度恒定，探测测温点

之间温度差，并采集各个测试电极（3）间的电位差，从而获得被测半导体的Seebeck系数；

所述的被测半导体为薄膜。

3.根据权利要求1所述的一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片的制备方法，其

特征在于：所述的制备方法为：绝缘层（5）采用热蒸发或磁控溅射沉积于抛光基底（6）上；再

将光刻胶旋涂于绝缘层（5）之上，旋涂速率为1000-5000转/分，旋涂时间为30-60秒，并在

80-100oC下烘烤10-30分钟；根据所设计的电极以及引线图形，采用掩膜版在紫外光下对图

形区域的光刻胶进行曝光处理，曝光时间10-15秒，再将曝光后的样片浸入显影液中10-15

秒，去除图形区域内曝光部分的光刻胶，之后将样片置于100-130oC下进行坚膜处理；采用

等离子体或化学湿法刻蚀对坚膜后的样片进行处理，通过对刻蚀速率的控制，将图形区域

内的绝缘层刻蚀到设计深度；之后采用热蒸发或磁控溅射将金属层沉积到图形区域内，形

成热电阻电极（1）、热电阻（2）、测试电极（3）和引线（4），通过对沉积速率的控制，使金属层

表面与绝缘膜层上表面基本持平；最后将样品浸入有机溶剂中去除剩余的光刻胶，并将表

面抛光，使热电阻电极（1）、热电阻（2）、测试电极（3）、引线（4）和绝缘膜层的表面保持在同

一平面，完成基片的制备。
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用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片及制备和测试方法

技术领域

[0001] 本发明属于半导体材料测量设备领域，具体涉及一种用于测试半导体薄膜塞贝克

系数的基片及制备和测试方法。

背景技术

[0002] 塞贝克（Seebeck）效应，又称作第一热电效应，它是指由两种不同的导体或半导体

材料构成的回路中，由于两结点处存在温度差异而产生电动势的现象。这种电动势称为温

差电动势，在环路中流过的电流称为温差电流，温差电动势与温差的比值称为Seebeck系

数。

[0003] Seebeck系数是半导体热电材料最为重要的性能参数之一，精确测量半导体热电

材料的Seebeck系数，对深入研究和开发新型半导体热电材料器件具有重要的理论意义和

应用价值。

[0004] 目前商业化的Seebeck系数测试仪绝大多数是针对块体热电材料设计的，适用于

测试薄膜热电材料Seebeck系数的设备极少。主要原因在于薄膜样品较薄，制样困难，电极

与材料的连接方式对测试结果的准确性有显著影响。根据文献报道，薄膜Seebeck系数测试

过程中电极与材料连接的方式一般分为两种：一种是采用导电银浆粘合；另一种是采用夹

具夹持（发明专利申请号：200810153534.2公开号：CN101413908A）。然而，采用导电银浆作

为电极的样品，由于银浆耐受温度有限，在高温下会使电极失效，导致测试结果不准确；而

采用夹持式电极，夹具与材料形成点接触，一方面易造成待测样品的损坏，另一方面触点位

置的不同会导致测量重复性较差。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片及其测试方法，

其采用此基片制备的样品，在测试Seebeck系数时既不会由于高温而导致引线失效，也不会

使探针与被测薄膜直接接触造成样品损坏，从根源上解决上述问题，从而推进薄膜Seebeck

系数测试设备的商业化应用。

[0006] 为解决现有技术存在的问题，本发明的技术方案是：一种用于测试半导体薄膜塞

贝克系数的基片，包括抛光基底，所述的抛光基底上设置有绝缘层，其特征在于：所述的绝

缘层内填充热电阻电极、热电阻、测试电极和引线，所述的热电阻电极分布于热电阻的两

端，引线平行设置有若干条，每条引线的一端设置有测试电极，测试电极从引线的中间引

出，测试电极间隔设置于引线上。

[0007] 所述的抛光基底为矩形，长度：5-50mm，宽度：2.5-25mm，厚度不超过2mm；采用抛光

的硅片、玻璃、石英和陶瓷等材料。

[0008] 所述的绝缘层的厚度为1-2μm；采用无机绝缘材料或者有机绝缘材料；所述的无机

绝缘材料为氧化硅或者氧化铝；有机绝缘材料为聚四氟乙烯。

[0009] 所述的热电阻电极、测试电极和引线厚度均为500nm-1μm，且上表面与绝缘层上表
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面持平；采用导电性好且耐酸碱腐蚀的金属，耐酸碱腐蚀的金属为金、钛、铂金。

[0010] 所述的热电阻宽度：0.25-2.5mm，厚度500nm-1μm，且上表面与绝缘层上表面持平；

采用合金、纯金属或非金属；合金为镍铬、铁镍；纯金属为钼、钨、钽；非金属为石墨、碳化硅。

[0011] 所述的热电阻电极为圆形、任意正多边形，图形直径或对角线长度尺寸：0.5-5mm，

两个热电阻电极的中心距为1.5-15mm。

[0012] 所述的测试电极为圆形、任意正多边形，图形直径或对角线长度尺寸：0 .25-

2.5mm，引线长度：1.5-15mm，线宽：0.1-1mm，相邻引线间距：0.5-5mm。

[0013] 所述的一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的测试方法为：将被测半导体放置于

引线上，在两个热电阻电极上连接一大电流电源，热电阻温度由电源电流大小控制，待热电

阻温度恒定，探测测温点之间温度差，并采集各个测试电极间的电位差，从而获得被测半导

体的Seebeck系数。

[0014] 所述的被测半导体为薄膜。

[0015] 所述的一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片的制备方法为：绝缘膜层采用

热蒸发或磁控溅射沉积于基底上；再将光刻胶旋涂于绝缘膜层之上，旋涂速率为1000-5000

转/分，旋涂时间为30-60秒，并在80-100oC下烘烤10-30分钟；根据所设计的电极以及引线

图形，采用掩膜版在紫外光下对图形区域的光刻胶进行曝光处理，曝光时间10-15秒，再将

曝光后的样片浸入显影液中10-15秒，去除图形区域内曝光部分的光刻胶，之后将样片置于

100-130oC下进行坚膜处理；采用等离子体或化学湿法刻蚀对坚膜后的样片进行处理，通过

对刻蚀速率的控制，将图形区域内的绝缘层刻蚀到设计深度；之后采用热蒸发或磁控溅射

将金属层沉积到图形区域内，形成热电阻电极、热电阻、测试电极和引线，通过对沉积速率

的控制，使金属层表面与绝缘膜层上表面基本持平；最后将样品浸入有机溶剂中去除剩余

的光刻胶，并将表面抛光，使热电阻电极、热电阻、测试电极、引线和绝缘膜层的表面保持在

同一平面，完成基片的制备。

[0016] 与现有技术相比，本发明的优点如下：

[0017] 1、可实现半导体薄膜Seebeck系数的无损测试；

[0018] 2、基片集成了加热单元，温度可有电流大小控制；

[0019] 3、采用导电性好且耐酸碱腐蚀的金属电极和引线可实现基片的重复使用。

附图说明

[0020] 图1为半导体薄膜Seebeck系数测试基片结构示意图；

[0021] 图2为图1的A-A剖视图；

[0022] 图3为图1的B-B剖视图；

[0023] 图4为半导体薄膜Seebeck系数测试原理图；

[0024] 图5为半导体薄膜Seebeck系数测试基片的制备工艺流程图。

[0025] 标记说明：1—热电阻电极，2—热电阻，3—测试电极，4—引线，5—绝缘层，6—基

底。

具体实施方式

[0026] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对
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本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0027] 参加图1—图3：一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片，包括抛光基底6，所

述的抛光基底6上设置有绝缘层5，所述的绝缘层5内填充热电阻电极1、热电阻2、测试电极3

和引线4，所述的热电阻电极1分布于热电阻2的两端，引线4平行设置有若干条，每条引线4

的一端设置有测试电极3，测试电极3从引线4的中间引出，测试电极3间隔设置于引线4上。

[0028] 所述的抛光基底6为矩形，长度：5-50mm，宽度：2.5-25mm，厚度不超过2mm；采用抛

光的硅片、玻璃、石英和陶瓷等材料。

[0029] 所述的绝缘层5的厚度为1-2μm；采用无机绝缘材料或者有机绝缘材料；所述的无

机绝缘材料为氧化硅或者氧化铝；有机绝缘材料为聚四氟乙烯。

[0030] 所述的热电阻电极1、测试电极3和引线4厚度均为500nm-1μm，且上表面与绝缘层5

上表面持平；采用导电性好且耐酸碱腐蚀的金属，耐酸碱腐蚀的金属为金、钛、铂金。

[0031] 所述的热电阻2宽度：0.25-2.5mm，厚度500nm-1μm，且上表面与绝缘层上表面持

平；采用合金、纯金属或非金属；合金为镍铬、铁镍；纯金属为钼、钨、钽；非金属为石墨、碳化

硅。

[0032] 所述的热电阻电极1为圆形、任意正多边形，图形直径或对角线长度尺寸：0.5-

5mm，两个热电阻电极的中心距为1.5-15mm。

[0033] 所述的测试电极3为圆形、任意正多边形，图形直径或对角线长度尺寸：0.25-

2.5mm，引线4长度：1.5-15mm，线宽：0.1-1mm，相邻引线间距：0.5-5mm。

[0034] 参见图4：一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的测试方法为：将被测半导体放置

于引线4上，在两个热电阻电极1上连接一大电流电源，热电阻2温度由电源电流大小控制，

待热电阻2温度恒定，探测测温点之间温度差，并采集各个测试电极3间的电位差，从而获得

被测半导体的Seebeck系数。

[0035] 所述的被测半导体为薄膜。

[0036] 实施例：采用抛光硅片作为基底，基底长度：20mm，宽度：10mm，厚度0.2mm；绝缘膜

层采用氧化硅，沉积厚度1μm；热电阻电极、测试电极和引线采用金属钛，厚度500nm；热电阻

采用金属钼，宽度1mm，厚度500nm；热电阻电极为正方形，边长2mm，两个热电阻电极的中心

距为7mm；测试电极为正方形，边长1mm，引线长度7mm，线宽0.1mm，相邻引线间距1.5mm。

[0037] 一种用于测试半导体薄膜塞贝克系数的基片的制备方法为（参见图5）：绝缘膜层5

采用热蒸发或磁控溅射沉积于基底6上；再将光刻胶旋涂于绝缘膜层5之上，旋涂速率为

1000-5000转/分，旋涂时间为30-60秒，并在80-100oC下烘烤10-30分钟；根据所设计的电极

以及引线图形，采用掩膜版在紫外光下对图形区域的光刻胶进行曝光处理，曝光时间10-15

秒，再将曝光后的样片浸入显影液中10-15秒，去除图形区域内曝光部分的光刻胶，之后将

样片置于100-130oC下进行坚膜处理；采用等离子体或化学湿法刻蚀对坚膜后的样片进行

处理，通过对刻蚀速率的控制，将图形区域内的绝缘层刻蚀到设计深度；之后采用热蒸发或

磁控溅射将金属层沉积到图形区域内，形成热电阻电极1、热电阻2、测试电极3和引线4，通

过对沉积速率的控制，使金属层表面与绝缘膜层上表面基本持平；最后将样品浸入有机溶

剂中去除剩余的光刻胶，并将表面抛光，使热电阻电极1、热电阻2、测试电极3、引线4和绝缘

膜层的表面保持在同一平面，完成基片的制备。
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[0038] 以上所述，仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定本发明的保护范围。
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