
図 1 キャリア密度とパワーフ

ァクター 

エピタキシャル鉄シリサイドナノドット積層構造の熱電特性 

Thermoelectric properties of epitaxial -FeSi2 nanodot stacked structures  
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【目的】我々はエピタキシャル Ge ナノドットを、超高密度に Si 中に導入した構造に着目し、高

性能 Si系熱電材料の開発に取り組んできた。これまで、上記構造において、大幅な熱伝導率低減

効果、電気伝導率について報告し、本構造の有用性を示すことに成功している [1]。本研究では、

ナノドット材料として、レアメタルである Geの代わりに、ユビキタス元素でありゼーベック係数

の高い鉄シリサイドを用いて上記構造を作製し、熱電性能を評価することを目的とした。 

【実験】Si(111)基板（>1000 cm）を超高真空内(~10
-8

 Pa)に導入し、Si清浄表面を熱酸化して（600°C、

酸素分圧 2×10
-4 

Pa）極薄 Si酸化膜を形成した [2]。極薄 Si酸化膜上に一原子層（ML）の Siを 450°C 

で蒸着してナノ開口を形成した後、Siと Feの同時蒸着（18 ML）を行い、-FeSi2ナノドットをエ

ピタキシャル成長した [2]。結晶性向上のために 500ºC でアニール処理を施した後、ナノドット上

に Si層を形成した(400°C 、85-180 ML)。上記の極薄 Si酸化膜、-FeSi2ナノドット、Si層の形成

プロセスを繰り返すことにより積層構造を形成し、-FeSi2 ナノドットを含むSi薄膜を作製した。

比較のために-FeSi2を Siに置き換えた構造 (Si ナノドット積層構造)も作製した。試料に Bのイ

オン注入(10
14

cm
-2

)を行い、ゼーベック係数、及び電気伝導率を測定した。 

【結果】断面高分解能透過電子顕微鏡（HRTEM）観察により、

-FeSi2 ナノドット/Si/SiO2 を一層とする積層構造の形成を確認

した。試料の電気伝導率はキャリア密度の増加に伴い、バルク

Siと同じ傾向に従って増加した。よって、電気伝導は Si層に由

来するものと考えられる。一方、キャリア密度が 10
19

cm
-3 程度

の領域において、ゼーベック係数は 250VK
-1 となりバルク

-FeSi2とほぼ同程度の値が得られた。パワーファクターはSi ナ

ノドット積層構造、及びバルク-FeSi2と比べて 2倍程度の高い

値が得られ、これは Siと-FeSi2が混在した構造の結果と考えら

れる。本講演ではこの詳細について述べる。 
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