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【背景・目的】近年、安価・無毒なユビキタス元素を用いた Si系材料の室温近傍での熱電応用が

期待されている。しかしながら、その高い熱伝導率のため変換効率が低いという問題がある。我々

はこれまで、独自の極薄 Si酸化膜技術を用いた Geナノドットを Si、SiGe薄膜中に導入すること

により、大幅な熱伝導率低減を実証してきた[1, 2]。しかし、その熱伝導率低減機構は解明されて

いない。そこで本研究では、様々なサイズの Ge ナノドット含有 SiGe, Si薄膜を作製し、その熱伝

導率を評価する。この実験結果をシミュレーションと比較することで、熱伝導率低減機構を解明

することを目的とした。 

【方法】分子線エピタキシー法を用いて Si(001)基板上にエピタキシャル Geナノドット含有 SiGe

薄膜を作製した。初めに、酸素分圧 2×10-4 Pa、基板温度 450 ºCで Si基板表面に極薄 Si酸化膜を

形成した。その後、基板温度 500 ºCで Geを蒸着することで Geナノドットを形成した（直径： 1-40 

nm）。次に、Si0.75Ge0.25層（または Si層）を基板温度 380 ºC（400 ºC）で形成した。以上の工程を

8 回繰り返し、ナノドット含有薄膜を作製した。反射高速電子回折法（RHEED）と走査トンネル

顕微鏡法を用いてエピタキシャル Ge ナノドットのサイズを観察し、2法により熱伝導率を評価

した。また、温度分布・弾性波伝搬シミュレーションを用いて、ナノドット界面近傍の熱伝導解

析を行った。 

【結果】RHEED観察により、すべての試料で Geナノドットと SiGe（または Si）薄膜がエピタキ

シャル成長していることを確認した。Geナノドット含有 SiGe 薄膜において、極小熱伝導率（0.8 

Wm-1K-1）を達成した。本 SiGe 薄膜におけるナノドット層の熱抵抗を求めたところ、熱抵抗はナ

ノドットサイズに依存しない傾向を示した。一方で、Ge ナノドット含有 Si 薄膜では、熱抵抗は

ナノドットサイズに依存した。これらの実験結果をシミュレーション結果と比較したところ、こ

の熱伝導機構の違いは、フォノン伝導の拡散性・弾道性に起因する可能性があることが示唆され

た。本講演では、この熱伝導機構について詳述する。 
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