
 

Fig.2:TDTR 測定によるナノ

ワイヤのサイズ依存性 

Fig. 1 (a) 単結晶 Si二次元 PnCの全体像と PnCパターンの拡大図 (b) 単結晶 Si二次元 PnCを通じた
熱散逸による Alパッドの温度変化。 (c) 単結晶 Si二次元 PnCにおける熱伝導率の空隙率依存性。 
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[はじめに]  近年，省エネルギー社会が目指される中，熱電変換技術に対する社会的ニーズが高まってお

り，課題である変換効率改善のため，ナノ構造を用いた熱伝導制御の研究が活発化している。本研究で

は，周期的ナノ構造である二次元フォノニック結晶(PnC)ナノ構造におけるナノ構造の配列が熱伝導率に

与える影響を調べるため，単結晶 Siを用いて様々な結晶構造を有する PnC構造を作製し，熱伝導率を測

定し比較したところ明確な違いを観測したので報告する。 

[試料作製・実験]  図 1(a)にSEMにより得られたPnC構造の全体像とPnCパターン部分の拡大図を示す。

厚さ 145nmの薄膜単結晶 Siの中央に Alパッドを蒸着し，円孔を周期 300nmで正方格子状と六方格子状

に施した PnC 構造を作製した。それぞれの格子構造で空隙率を 10%から 65%の間で変化させ，数種類の

PnC 構造を作製し，マイクロ時間領域サーモリフレクタンス法によって熱伝導率の結晶構造依存性を調

べた[1]。正方格子状の PnC 構造を通じた熱散逸による温度時間変化を図 1(b)に示す。 

図 1(c)に二種類の格子構造の PnC 構造における熱伝導率の空隙率依存性を示す。円孔側壁での表面フ

ォノン散乱効果により，円孔のネック幅より長い平均自由行程(MFP)をもつフォノンが制御されると考え

られ，空隙率増加に伴い熱伝導率は減少傾向を示すことがわかった。また，六方格子状の PnC 構造は正

方格子状の PnC 構造より低い熱伝導率を示す。この要因として，六方格子状の PnC構造では偶数列の円

孔位置のずれによる影響でフォノン散乱頻度が増加し，弾道的フォノンをより効果的に散乱するため，

熱輸送に寄与するフォノンの実効的なMFP帯が正方格子状のPnC構造よりも短くなることが考えられる。

以上の結果より，PnC構造の結晶構造変化が熱フォノン輸送に大きな影響を与えることがわかった。 
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