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【背景】現在、高度情報社会においてデバイスからの発熱が大き

な問題となっており、放熱・熱の再利用を効率的に行う技術が必

要とされている。その中で廃熱の再利用法の一つとして熱電変換

が注目を集めている。高い熱電性能を得るためには、ゼーベック

係数（S）、電気伝導率（）が高く、熱伝導率（）が低い材料開

発が必要である。高性能化の方法として、フォノンの界面散乱・

閉じ込めによる 低減を狙ったナノ構造の導入がある。しかし、

上記三物性の独立制御は難しく、高性能化のためにはを低減しつ

つ出力因子(S2を向上させる方法論が必要とされている。我々は、

の低減だけでなく、ナノ構造により材料中のフォノン輸送・熱流

を制御することで S2 を増大する方法を考えた（Fig.1）。ナノ構造を導入して低減した高 S材料

Aを開発し、そこに超高をもつ金属 B (高)を混ぜて複合化し、材料 Aに主に温度差がかかるよ

うに制御することで、材料 A の高 S を維持しつつ金属混入によりの増大が可能である。本研究

では、産業利用に適した Si 系材料を舞台とし、を究極低減する特異ナノ構造を高 S 材料を用い

て導入し、これを利用したフォノン輸送・熱流制御による S2 増大の方法論について紹介する。 

【実験手法と結果】 極小 NDの熱電特性の知見を得るために、超高真空分子線エピタキシー法に

より極小エピタキシャル Siナノドット（ND）連結構造薄膜を作製した。Si ND連結構造薄膜は、

アモルファス Si の値を下回る極小の値を示した [1]。また、他材料 ND を Si 中に導入しても、

低いが得られた[2]。この特異な ND を含有する薄膜材料において、S、に対する特異 ND 自体

の影響は少なく、高 S2が得られることが分かった[3]。この極小 ND の知見を用いて、上述の方

法論（Fig.1）を実現するため、差圧鋳造法により ND含有 SiGeと高 の Auによる複合材料を形

成した。本 SiGe/Au複合材料の構造・組成解析を行った結果、SiGe中への Auの混入と Ge-rich SiGe 

NDの形成を確認した。この特異 ND含有 SiGe/Au複合材料の熱電特性を測定し、SiGeと比較し

て約 2 倍の出力因子増大の観察に成功した。また、熱伝導率の低減も確認した。さらに計算とシ

ミュレーションを用いて、この S2 増大がフォノン輸送・熱流制御に起因することを実証した[4]。 
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Fig. 1 Concept of our strategy. 
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