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【背景・目的】ユビキタス元素材料の Si は、室温で高い熱電変換出力因子（~45 Wcm-1K-2）を

示す一方で、高い熱伝導率（~150 Wm-1K-1）を有するため、熱電性能は低い。我々は、界面フォ

ノン散乱による低熱伝導率化が期待できる超格子に注目し、SiGe/Si系薄膜超格子内では比較的低

い熱伝導率（~5 Wm-1K-1）を観測した[1]。さらに、組成比制御を施した Si-rich SiGe薄膜超格子に

おいてバルク SiGeに迫る高出力因子（~28 Wcm-1K-2）を得ることに成功し、室温で ZT ~ 0.17 に

至っている[2]。現在、更なる性能向上のために熱伝導率低減を目指している。そこで我々は、フ

ォノン散乱体をマルチスケールで導入する試み[3,4]を超格子に対して行うことに着眼した。今回、

超格子界面に加えて、ドーピングにより原子レベルのフォノン散乱体を導入することで、更なる

熱伝導率の低減を実現することを目的として研究を行った。 

【実験】分子線エピタキシー法により、Si0.9Ge0.1/Si 薄膜超格子を Si(001)基板上に成長温度 400˚C

で Si0.9Ge0.1層と Si層を交互に積層して作製した。試料へのドーピングは、試料成長後にイオン注

入法によってリンをドーズ量 1×1015 cm-2、イオン注入エネルギー30 keV で注入し、その後、活性

化アニールを窒素雰囲気で 500˚C10分間行った。 

【結果】ドーピングにより超格子構造が保たれているのを観測し、高出力因子が得られるのを確

認した。その後、2法で熱伝導率を測定した結果、ドーピングにより、熱伝導率が約 30 %低減す

ることがわかった。これは、SiGe 層/Si 層による界面フォノン

散乱と原子レベル散乱との組み合わせにより、熱伝導率低減が

可能であることを示している。本講演で詳細を報告する。 
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Fig. 1  The thermal conductivity 

values of un-doped and doped 

Si0.9Ge0.1/Si superlattices. 
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