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背景：熱流制御技術の一つとして、ナノ構造設計によるフォノンの非平衡性を利用した熱整流器の開発

が期待されており、実用化に向けてコスト低減と環境低負荷が可能なシリコン(Si)を用いた熱整流効果の

研究が行われている。熱整流効果の創発には、異なる 2 つの熱伝導率の温度依存性を持つ機構を与える

ことが重要であり、先行研究では非対称フォノニック構造を用いた熱整流効果の研究を報告してきた

[1,2]。しかし、熱整流効果の有意な観測に至っておらず、これを解決する手法として 3オメガ法とホイー

ルストンブリッジを組み合わせた装置を用いたナノスケール温度測定より Siナノ構造における熱整流効

果の評価を検討しており、本発表ではこの実験結果について報告をする。 

手法・結果：図 1(a)に示すように、SOI ウェーハを用いて単結晶 Si 薄膜の片面にフォノニック構造を有

するエアブリッジ構造を作製した。この試料では各端に金属細線を用意してあり、交流電流と直流電流

を印加することでヒータおよびセンサとして利用し、また金属細線の役割を入れ替えることで順方向と

逆方向に熱バイアスを印加することが可能である。実験ではヒータおよびセンサの温度変化Th、Ts を

測定し、これらの関係について順方向と逆方向の場合を比較して熱整流効果を評価する。図 1(b)、(c)に示

すように、ThとTsの関係について順方向の場合には逆方向の場合を比較してよく熱流が伝搬している

ことがわかる。これは交流電流値を変化させた場合においても同様の傾向を示していた。試料設計を改

善することでより大きな熱バイアスの印加が可能となり、より正確な熱整流効果を観測ができると見込

まれる。 

 

Fig.1 (a) Scanning electron microscope image of silicon membrane with phononic crystals (PnCs). (b) Representation of ∆Th and 
∆Ts in the case of backward direction. (c) Representation of ∆Th and ∆Ts in the case of forward direction.  
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