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【目的】これまで SiGe・Si 系熱電材料において、ナノ粒子化による界面密度増加に伴い、

熱伝導率が低減することが報告されているが、同時にキャリア移動度が低下し、高性能化

を目指す上で問題となっている。そこで、我々は、Si中に数 nm程度の球形のエピタキシャ

ル Ge ナノドットをフォノン散乱体として導入した Si 系熱電材料に注目した。そこでは、

その結晶配向性から電気伝導率の低下を防ぎながら熱伝導率の大幅な低減が期待できる。

本研究では、数 nmサイズの Geナノドット/Si構造の積層技術を開発し、その熱伝導率の低

減を観測したので報告する。

【実験】Si(001)基板を超高真空内(~10
-8

 Pa)に導入し、清浄表面を得た後に熱酸化を行い、

極薄 Si酸化膜を形成した（500°C、酸素分圧 2×10
-4 

Pa）[2]。その後 500 °C で Ge蒸着を行い、

Geナノドットをエピタキシャル成長した後、400°Cで Siを蒸着した。上記、極薄 Si酸化膜、

Geナノドット、Si 中間層の形成プロセスを 8 回繰り返すことで、エピタキシャル Geナノ

ドットを含む Si薄膜を作製した。また熱伝導率測定には 2ω法を用いた。 

【結果】図 1(a)は直径 5nm程度の Geナノドットを導入した Si薄膜中の断面高分解能透過

電子顕微鏡（HRTEM）像である。コントラストから極薄 Si 酸化膜が確認され、球形の Ge

ナノドット/Si 構造が積層していることがわかる。また、反射高速電子回折(RHEED)図形よ

り、ナノドットのエピタキシャル成長が認められた（図 1(b)）。この試料の熱伝導率は～1 

W/mK程度となった。（ナノドットを含まない）Si と比べ 1/150倍程度、使用した Si/Ge 比

と同等の SiGeバルク混晶と比べ 1/5倍程度の熱伝導率の低減に成功した。 
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図 1  Ge ナノドットを導入

した Si薄膜のHRTEM 像(a) 

と RHEED図形 (b) . (a)の

挿入図は点線領域の拡大図 
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