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【背景】近年需要の高まっている IoT センサ用電源として熱電変換が注目されている。熱電材料

の性能向上のためには、低い熱伝導率()と高い出力因子(S2)の同時実現が求められる。二次元電

子ガス（2DEG）は、劇的な S2増大をもたらすため、これまで盛んに研究されてきた。近年、よ

り長いド・ブロイ波長を有する材料において、顕著な量子閉じ込め効果が表れ、大幅にゼーベッ

ク係数 (S)が増大することが報告された[1]。さらに、AlGaN/GaN 系 2DEG において、S 増大だけ

でなく、変調ドープによる移動度 () 増大も可能なことが報告されている[2]。本研究では、長い

ド・ブロイ波長を有する GaAs に着眼し、AlGaAs/GaAs 2DEG において、量子閉じ込め効果によ

る S 増大と変調ドープによる移動度増大を同時実現して S2増大を達成することを目的とする。 

【方法】超高真空中にて分子線エピタキシー法により、界面近傍に 2DEG を形成した AlGaAs/GaAs

構造を作製した。このとき、n-type AlGaAs 層と Undoped GaAs層の間の Undoped AlGaAs 層の厚み

を制御することで、AlGaAs/GaAs 2DEG の電子閉じ込め幅とキャリア密度を制御した。さらに、

n-type GaAs薄膜（GaAs film）を作製して AlGaAs/GaAs 2DEG と比較することで、2DEG の電気特

性への寄与を抽出した。熱電特性評価には ZEM-3（アドバンス理工）、自作ホール効果・4探針測

定装置を用いた。 

【結果】AlGaAs/GaAs 2DEG と、GaAs filmの電気特性を比較したところ、2DEG形成による 3倍

以上の S2増大を観測した。さらに、電子閉じ込め幅とキ

ャリ密度を制御することで、熱電特性を最適化可能である

ことも見出した。本講演では、AlGaAs/GaAs 2DEG におけ

る S2増大とその増大機構について詳述する。 
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Fig. 1: Temperature dependences of 

 values in AlGaAs/GaAs 2DEG 

and n-type GaAs film. 
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