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【背景・目的】熱電変換効率は、無次元性能指数 ZT=S
2/T (S : ゼーベック係数、電気伝導率、

熱伝導率)を用いて表され、高い ZT をもつ熱電材料が求められる。近年、ZT 向上のアプローチ

としてナノ構造導入によるの低減が注目されている。我々はを維持して、フォノン散乱を誘起

する構造として、極薄 Si 酸化膜を用いたエピタキシャル Si ナノドット (ND) 連結構造を提案し

た。その結果、バルク Si(~148 Wm
-1

K
-1

)と比較して大幅な低減Wm
-1

K
-1
に成功した[1]。

しかし、同時に高いを実現するにはフォノン散乱体とドーピングしたキャリア伝導層を空間分

離した構造が必要であることがわかった。その際、Gaをドーピングすることで、高い熱抵抗が

観察されることを見出した。本講演では、極薄 Si 酸化膜上エピタキシャル Si 層において、Ga ド

ーピングより生じる高い熱抵抗について報告する。 

【実験・結果】界面構造と熱抵抗の関係を調べるために、(a)極薄 Si 酸化膜で被覆した Si ナノド

ット上、及び、(b)極薄 Si 酸化膜上に、Ga ドープ Si 薄膜を固相エピタキシャル成長（SPE）した

試料を作製した。以下に形成手法を示す。試料(a): Si 清浄表面を熱酸化（500ºC、酸素分圧 2.0×

10
-4

 Pa）して極薄 Si 酸化膜を形成し、その上に Si 蒸着してナノ開口を形成した。その後 Si 蒸着

（500 ºC）してエピタキシャル Siナノドットを形成した後、表面に極薄 Si酸化膜を形成した。さ

らに、Si蒸着によりナノ開口を形成した後、Siと Gaを同時蒸着して 500 ºC、10分間アニールを

行い Ga-ドープ SPE 薄膜を作製した。試料(b)：試料(a)と同様の条件で極薄 Si酸化膜にナノ開口を

形成した後、SPE 成長を行い Gaドープ SPE-Si層を形成した。試料(a)、(b)について、エピタキシ

ャル成長を反射高速電子線回折・透過電子顕微鏡像から確認した。熱抵抗 TR (Thermal resistance)

は、2法を用いて測定した。各構造の TR を図 1に示す。

比較の為、試料(c)：エピタキシャル Siナノドット連結構

造の一層当たりの TR、試料(d)：Si/SiO2の TR も示した。

この厚みの Si 層部の TR は小さいため、試料の TR は界

面熱抵抗に由来すると考えられる。試料(a)と(b)及び(b)と

(d)の TR の差異から、ナノドットと Gaの導入により熱抵

抗が増大するが、後者のほうがその効果が大きいことが

わかる。これは Ga /SiO2界面の影響であると考えられる。 
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図 1  試料(a)-(d)の模式図と TR. 

試料(d)は理論値. 
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