
図1 (a) Ge NDsを含むSi薄膜の概念図

(b)キャリア濃度と移動度の関係 
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【目的】SiGe・Si 系熱電材料において、ナノ構造の導入による熱伝導率の低減が報告されてい

るが、その中で電気伝導率と kの独立制御が課題となっている。そこで我々は、の大幅な低減

及び高結晶配向性による低下の抑制を狙って、フォノン散乱体としてエピタキシャル Geナノド

ット(ND)を Si中に導入した構造に注目してきた(図 1a)。前回の講演では、その低減の機構につ

いて報告した[1]。本研究では上記ナノ構造が電気伝導率に与える影響について調べることを目的

とした。 

【実験】Si(001)基板を超高真空内(~10
-8

 Pa)に導入し、Si清浄表面を熱酸化することで極薄 Si酸化

膜を形成した（500°C、酸素：2×10
-4 

Pa）[2]。その後 500 °C の Ge蒸着により NDsをエピタキシ

ャル成長し[2]、400°Cで Siを蒸着した。上記、極薄 Si酸化膜、Ge ND、Si層の形成プロセスを繰

り返して、エピタキシャル Ge NDを含む Si薄膜を作製した。また比較のために Ge NDを Si ND

に置き換えた構造も作製した。作製した試料に Bのイオン注入(10
14

cm
-2

)を行った。電気特性評価

には Van der Pauw法、Hall測定法を用いた。 

【結果】図 1は作製した試料のキャリア濃度と Hall移動度の関係である。キャリアの緩和時間

をとし、-1
=nano

-1
+bulk

-1
 (nano: ナノ構造に起因する緩和時間: bulk: バルクでの緩和時間)を仮定す

ると、nanoをパラメータとしては図 1b 実線の様なキャリア濃度依存性を示した。これより上

記構造のnanoは 2 ~ 4×10
-14

 sの領域となることがわかった。これは正孔の平均速度が熱速度 vthと

すると、上記構造においてnano に起因する平均自由行

程 lnano ( lnano=nanovth) が 3~6 nmであることを意味する。

これは高分解能透過型電子顕微鏡で確認したSi層の厚

さとほぼ一致する。この結果は、nano に起因する散乱

機構は、Si ナノ結晶界面でのキャリア散乱であると考

え得るものである。これは前回報告した熱伝導率が Ge 

ND構造で制御できる事と上記事実より、Si層と Ge ND

構造を制御因子として、との独立制御につながる可能性を示唆するものと考えられる。 
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