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【背景】これまで我々は、独自の極薄 Si 酸化膜技術を用いて Si ナノドット (ND) 連結構造[1]、

Ge[2, 3]・-FeSi2 ND含有 Si薄膜[4]を作製し、Siの高い電気伝導率を維持しながら大幅に熱伝導

率を低減することに成功した。これらの構造は、量子効果が発現しない条件となっており、ナノ

構造化によるゼーベック係数の変化は比較的小さいと考えられる。しかし、実際にゼーベック係

数を測定した結果、その値は大幅に低下することを報告した[5]。本研究では、ナノ構造設計の新

たな指針を得るため、よく定義された NDを Si薄膜に導入することで、ナノ構造がゼーベック係

数に与える要因を解明することを目的とした。 

【実験手法】まず Si清浄表面を 2×10-4 Paの超高真空中で 600ºCで 10分間酸化することで極薄

Si酸化膜を形成した。そこに Ge or Siを 1原子層だけ蒸着することでナノ開口・Si核を形成し、

その上に Si、Ge、Siと Feを蒸着することで、Si、Ge、-FeSi2 NDsを形成した。その上に Si層、

極薄 Si 酸化膜を形成して、これらのプロセスを繰り返すことで ND 含有 Si 薄膜を作製した。本

構造の結晶構造・歪については、透過型電子顕微鏡法によって評価した。電気特性は Hall効果測

定により、ゼーベック係数は ZEM-3を用いて評価した。 

【実験結果】作製した ND 含有 Si 薄膜におけるゼーベック係数のキャリア密度依存性の結果を

Fig.1に示す。実線で書かれている曲線はイオン化不純物散乱と欠陥散乱が電子輸送の支配的な散

乱過程の場合の理論曲線である。このグラフから分かるように、

我々の試料はこれらの散乱過程では説明できないことが分かる。

本発表ではこういった様々な散乱過程に加え、有効質量・縮重度

などに関連した状態密度変化などを考慮することで、ND 含有 Si

薄膜の出力因子の決定機構について議論する。 
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Fig. 1 Seebeck coefficient of  
Si films including NDs  
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