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[研究背景・目的] 半導体の熱伝導は主に格子振動が担っているが、サブミクロンオーダーの微細

構造では、その輸送が材料由来の物性だけによらず、表面や界面といった微細構造により左右さ

れるため、微細な構造をもつ Si 薄膜の熱伝導率には物性値をそのまま利用できず、その値は数

W/(m･K)になるなど様々な値が報告されている[1]。このような課題に対して、熱伝導率測定と数

値シミュレーションの両面から扱っている取り組みを紹介する。 

[実験] 作製したポーラス Si 薄膜の SEM 像を Fig.1 に示す。SOI ウエハーに犠牲層エッチングを

施して厚さ 2μm の自立 Si 薄膜を生成し、薄膜の横方向熱伝導率をレーザー周期加熱法により測定

した。その結果、薄膜に生成した孔形状、配置により見かけの熱伝導率が異なることが示された

[2]。フォノン輸送計算によってそれら見かけの熱伝導率を見積もることができるとともに、室温

でも Si におけるフォノンの平均自由行程が比較的長いことも示された。フォノン輸送計算では、

熱輸送方向に対して、孔の背後に熱輸送の影が計算されており、従来の拡散的な輸送と異なる熱

伝導現象であることが示されている。このような現象を確認するため、微小領域における温度分

布測定にも取り組んでおり[3]、原子間力顕微鏡のプローブ先端に熱電対を取り付けた走査型熱顕

微鏡(SThM)による微小領域の温度分布測定や拡大反射鏡と赤外線カメラを併用した微小領域温

度分布イメージングについても紹介する。 
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Fig.1 ポーラス Si 薄膜の SEM 像 
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