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【背景】近年、IoT 社会実現に向けてセンサ需要が急激に増加している。センサが実装される Si

プラットフォームとの整合性、及び小型自立電源としての可能性から、Si 基板上薄膜熱電材料が

注目されている[1]。安価・無毒な元素から構成され、Si 基板上に作製可能な BaSi2は、複雑結晶

構造由来の極小熱伝導率（）を示すと予想され、環境にやさしい高性能熱電材料となることが期

待される。先行研究によるとバルク BaSi2で 1.56 Wm-1K-1と非常に低い熱伝導率が達成されている

[2]。しかしながら、キャリア密度の調整が不十分であり、出力因子（S2）が低い。また、実用化

に向けてさらなる低減も要求される。そこで、本研究では、ドーピング濃度の最適化による出力

因子増大、及び薄膜化による熱伝導率低減を行うことで、高熱電性能を有する Si 基板上 BaSi2薄

膜の開発を目的とする。 

【方法】BaSi2薄膜の成長には分子線エピタキシー法を用いた。清浄化した Si 基板上に、Ba を蒸

着することで、Si(111)基板上にエピタキシャル BaSi2テンプレート層を 5 nm形成した（基板温度: 

500°C）。その後、Ba と Si を同時蒸着することで、高結晶性の BaSi2薄膜を形成した（基板温度: 

500°C）。表面・結晶構造評価には、それぞれ原子間力顕微鏡法、X 線回折法を用いた。S、σ、

はそれぞれ、ゼーベック係数測定装置（アドバンス理工）、自作電気特性測定装置、2薄膜熱伝導

率計（アドバンス理工）により評価した。 

【結果】Figure 1はBaSi2薄膜のX線回折スペクトルである。

Si(111)に対して BaSi2(100)の結晶方位関係で成長している

ことを確認した。熱電性能を評価したところ、キャリア密

度が 4×1018 cm-3のとき、S2は 2.9 Wcm-1K-2と、BaSi2材料

の中で最大値を示した。また、についても 1 Wm-1K-1以下

の極小値を得た。本講演では、BaSi2薄膜の熱電性能を明ら

かにするとともに、その性能向上要因について詳述する。 
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Fig. 1 (a) X-ray diffraction spectra of 

BaSi2 film on Si. * indicates satellite 

peak of Si(111) coming from Cu K 

line. 
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