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背景・目的 : 超スマート社会の実現に向け、Si基板上の熱電デバイスの高性能化が期待されてい

る。熱電性能向上のために Si材料の高い電気伝導と熱伝導率低減が非常に重要であり、基板構造

に SiGeヘテロ構造を導入することで、熱伝導率の低減が期待されている[1]。これまで円孔配列の

Siフォノニックナノ構造を用いた Siナノ熱電デバイスを開発し熱伝導率の低減によって高い性能

を実現した[2]。本発表では、より電気抵抗の低いデバイス開発に向けて、SiGe超薄膜界面層を持

つ Si薄膜について、SiGe界面層のピッチを変化させたときの薄膜面内方向の熱伝導率と電気伝

導率を評価した結果について報告する。 

手法・結果 : SOI基板上の厚さ~40 nmの単結晶 Si層の上に、固体ソースMBEを用いて成長温度

500℃で P をドーピングしながら、厚さ 20, 30, 60 nm のシリコン膜 9, 6, 3 層と厚さ~2 nm の

Si0.8Ge0.2薄膜 8, 5, 2層を交互にエピタキシャル成長し、異なるピッチを持つ厚さ~220 nmの超格子

構造を作製した (図 1 (a))。Hall測定により、キャリア濃度 1.3 ~ 1.8×1019 cm-3を得た。電子線描

画とレーザリソグラフィにより作製した、-TDTR法と端子測定法による面内方向の測定と測

定が可能な試料構造を図 1 (b)に示す。図 1 (c)に示すように、今回作製した Si/SiGe超格子構造は

どれも、同じ厚さの単結晶 Si と比較して低いが得られ、SiGe 界面層のピッチが短いほど低い

が得られた。SiGe界面層のピッチが 20 nmの構造では、25 Wm-1K-1までを低減させることがで

きた。今回得られた結果は、厚い膜においても SiGe 薄膜界面層によって効果的にを低減できる

ことを示唆しており、低電気抵抗で高効率な熱電デバイス応用に有望であると言える。 

 
Figure 1 (a) Cross-sectional SEM image of Si/SiGe multilayer structure. (b) SEM image of fabricated 

micro-bridge structure for -TDTR and 4 probes measurements. (c) Measured thermal conductivity of Si/SiGe 

multilayer structures as a function of Si thickness. 
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