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【背景・目的】これまで熱電材料の性能向上は、主にナノ構造を用いた熱伝導率低減により達成

されてきた [1]。しかし、ナノ界面でのキャリア散乱も同時に誘発されるため、熱電出力因子の低

減が生じ [2]、十分な性能を得ることは至極困難であった。熱電出力因子向上方法の一つとして、

歪技術による電気伝導率増大が挙げられる。エレクトロニクス分野では、歪 Si-Ge 系材料を用い

たトランジスタがすでに実用化されており、十分な研究実績がある。一方、熱電分野では、最も

単純な歪構造であるエピタキシャル Si1-xGex 薄膜の熱電性能すら実験的に報告されていない現状

である [3]。本研究では、歪や組成を制御したエピタキシャル Si1-xGex薄膜を作製し、その構造・

熱電性能評価から、歪が熱電性能に及ぼす影響を実験的に明らかにすることを目的とした。 

【実験】分子線エピタキシー法により、Si1-xGex薄膜（x ~ 0.3, 0.5, 1）を Si(001)基板上に作製した。

この際、膜厚制御や低温バッファ層導入により歪制御を行った。反射高速電子回折法（RHEED）

により試料のエピタキシャル成長を確認した。歪解析のために、X 線回折法により逆格子マッピ

ングを取得した。試料成長後にイオン注入法を用いて、P をドーピングした後に、熱電性能評価

（van der Pauw法、ゼーベック係数測定装置（ZEM-3, アドバンス理工）、TDTR法）を行った。 

【結果】Figureに示す通り、SiGe薄膜は Si(001)基板上にエピタ

キシャル成長していることを確認した。逆格子マッピングから、

膜厚や低温バッファ層によって歪が系統的に制御され、歪量の

異なるエピタキシャル SiGe 薄膜を作製できていることがわか

った。これらの熱電性能を評価した結果、歪印加によって、電

気伝導率は増大する一方で、ゼーベック係数は減少することが

わかった [2]。また、Si0.7Ge0.3薄膜の熱伝導率は~2 Wm-1K-1と、

非常に低い値を示した。本講演で詳細を報告する。 
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Figure The RHEED pattern of 

epitaxial Si0.7Ge0.3 thin film. 
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