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【背景】熱電材料の高性能化のためには、高い出力因子と低い熱伝導率の同時実現が求められる。

近年、ナノ構造の導入により、劇的な熱伝導率低減が可能になったものの[1]、出力因子が低下し

てしまうため、不十分な熱電性能に留まる。そこで本研究では、安価・無毒な透明 ZnO薄膜中に

ドーパント濃度変調界面を有する ZnOナノワイヤを導入することで、界面フォノン散乱による熱

伝導率低減に加えて、高エネルギー電子の選択的伝導による出力因子増大を同時に実現すること

を目的とする。また、ZnOの透明性を活かした透明熱電材料としての可能性についても言及する。 

【方法】背圧 1×10-6 Paの真空槽中において、パルスレーザー堆積（PLD）法により、基板（熱酸

化膜付き Si、石英ガラス）上に ZnOバッファ層を基板温度 400ºC、酸素分圧 1 Paで成膜した。そ

の後、物理気相輸送法を用いて、ZnOナノワイヤを ZnOバッファ層上に成長した。ZnOナノワイ

ヤの間隙に、PLD法により ZnO埋め込み膜を基板温度 400ºC、酸素分圧<0.2 Paで成膜した。構造

評価には、走査型電子顕微鏡法（SEM）、透過型電子顕微鏡法を、熱電特性評価には、ZEM-3（ア

ドバンス理工）、自作電気特性評価装置、時間領域サーモリフレクタンス法を用いた。 

【結果】Figure 1に示すように、直径 100nm以下、密度 4×109 cm-2程度の ZnOナノワイヤが成長

していることを確認した。本ナノワイヤの間隙に ZnO薄膜を埋め込み、ZnOナノワイヤ埋め込み

膜を形成した。熱電特性を評価したところ、この ZnOナノワイヤ埋め込み膜は、ナノワイヤを含

まない参照用 ZnO膜に対して 3倍程度高い出力因子を示した。一方で、ZnOナノワイヤ埋め込み

膜の熱伝導率は、ZnO 薄膜よりも 10%程度低かった。これらよ

り出力因子増大と熱伝導率低減の同時実現に成功した[2]。本講

演にて詳細を報告する。 
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Fig. 1 Plane-view SEM image 

of ZnO nanowire. 
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