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【はじめに】熱エネルギーを電気エネルギーに直接変換できる熱電エネルギー・ハーベスティングは、次世代の

モノのインターネット（IoT）社会において、様々な場所で電力供給を可能にする有望な方法である。我々は、

現在の CMOS プロセスで製造可能な平面型 Si ナノワイヤ（Si-NW）熱電デバイスを考案し、図１に示すような

熱電デバイスの試作と評価に取り組んでいる（図１）。Si-NW に効率良く温度差を形成するには、高温電極側に

低い熱抵抗を有する熱伝導層を設ける必要がある。また、十分な起電力を得るためにはこのデバイスを直列に多

数並べる必要があるが、熱伝導層は熱電デバイスの電極と接するため、電気的な絶縁性も必要となる。本研究で

は、Si に効率よく熱を伝えることができる金属/絶縁体複合熱伝導層の最適構造を明らかにすることを目的とし、

異なる２種類の複合構造を作製し、熱伝導率を比較した。 

【実験方法】金属層として Al、絶縁層としてアモルファス SiO2（a-SiO2）膜もしくは AlN を用いて、SOI 基板の

上にマグネトロンスパッタリング法で作製した。図 2 に 2 つの試料の断面図の概略を示す。金属層、接着層およ

び絶縁層の厚さは、それぞれ 300, 10 および 30 nm である。そして、試料の上に金の薄膜を蒸着して ω 法を用い

て多層試料の面外方向の熱抵抗を測定した。[1]  

【結果】図 3a に示すように、Al/Ti/SiO2/SOI 試料は、Al/Ti/AlN/Ti/SOI 試料より低い熱抵抗を有することが分かっ

た。AlN 薄膜は a-SiO2 膜より高い熱伝導率を有するため、Al/Ti/AlN/Ti/SOI 試料の高い熱抵抗は、AlN の高いデ

バイ温度により Ti/AlN 界面でのフォノン状態密度の大きなミスマッチが起因すると考えられる。また、SOI 基板

の熱抵抗を ω 法で測定し、四端子法で測定した電気伝導率を用いてウィーデマン・フランツ法則により Al 薄膜

の熱伝導率を算出した。Al/Ti/SiO2 と Al/Ti/AlN/Ti 複合熱伝導層の熱伝導率はそれぞれ 8.5 と 5 W/mK 計算により

求められた。図 3b に示すように、AlN 薄膜（4.2 W/mK [2]）より高い熱伝導率を有する複合熱伝導層が得られた。 
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Fig. 2 Schematic of the cross-sectional 

view of the samples. 

Fig. 1 Schematic of the designed planar Si 

nanowire thermoelectric generator. 

Fig. 3 Comparison of the (a) thermal 

resistances and (b) thermal conductivities. 
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