
Fig.2:TDTR測定によるナノ

ワイヤのサイズ依存性 
Fig.1 (a)作製したナノワイヤーの SEM像。 (b)多結晶 Siナノワイヤーを通じた熱散逸による Alパッ
ドの温度変化。 (c)単結晶及び多結晶 Siの薄膜及び幅の異なるワイヤーの熱伝導率。 
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ナノスケール熱伝導に関する理解は、熱電変換材料の高性能化やエレクトロニクスデバイス中

の熱マネジメントに重要であり、主な熱伝導の担い手であるフォノンのナノ・メソスケールにお

ける特徴的な輸送特性が注目を集めている。我々は、結晶粒界によるフォノン散乱が熱伝導率に

及ぼす影響を調べるため、単結晶および多結晶 Siの薄膜およびナノワイヤー構造を作製し、マイ

クロ領域サーモリフレクタンス法を用いて室温における熱伝導率測定を行った。 

多結晶 Siでは、粒界フォノン散乱により低熱伝導となる。さらに、ナノワイヤー等の表面が近

い構造ではフォノン輸送がさらに阻害される。多結晶 Siの粒径及び構造による熱伝導への影響を

調べるため、ナノワイヤー構造を作製し、熱伝導率を測定した。作製試料を Fig.1(a)に示す。中央

の Alパッドをパルスレーザで加熱し、測定対象のワイヤーを通じた熱散逸をプローブレーザを用

いて Alの反射率変化として読み取り、シミュレーションによる解析で熱伝導率を得る[1]。測定し

た多結晶 Siワイヤーを通じた熱散逸による Alパッドの温度時間変化を Fig.1(b)に示す。 

Fig.1(c)に熱伝導率のワイヤー幅依存性を示す。単結晶 Siナノワイヤーは、表面散乱によってフ

ォノンの平均自由行程(MFP)が減少したが、多結晶 Si では幅依存性はほぼみられず、幅が 78nm

のワイヤーの熱伝導率は約 7.8 [W/m・K]であった。一方、多結晶 Siナノワイヤーでは、幅 100 nm

近傍では熱伝導の幅依存がみられないため、熱伝導を担うフォノンのMFPは 100 nmより短く、

多結晶 Siの粒径が 100 nmよりも小さいことを示している。 
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