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グラフェンの熱キャリアはフォノンが支配的であるため、そのフォノンの伝搬を阻害する

ことで熱伝導を抑制することが可能である。その一つに同位体炭素原子が挙げられる。グラ

フェンは炭素原子のみから成る物質であるため、その構成に同位体炭素原子を導入すること

で電子構造に影響を与えることなく、フォノンの伝達を阻害することが可能である。これま

で、二種類の同位体炭素源ガス(
12

CH4・
13

CH4)を同時に用いて合成されたグラフェンの熱伝導

率の低下が報告されている[1]。しかし、この方法では同位体の位置制御が不可能である。 

そこで、同位体の位置制御によるさらなる熱伝導の制御を目的として、我々は Cu触媒上に

合成したグラフェンをフォトリソグラフィとプラズマエッチングで部分的にグラフェンをエ

ッチングし、その部分に異なる同位体炭素源ガスを用いて再度 CVDを行うことで、同位体グ

ラフェンの位置を制御した同一平面内同位体ヘテロ接合グラフェンを合成した(図 1)。合成さ

れた二つのグラフェンはラマン分光法の結果からそれぞれ欠陥の少ない単層グラフェンであ

った。また、その接合界面は二種類の同位体炭素原子が混ざることなく、明瞭な境界を持っ

ていた。界面での結合性を評価するために接合界面を介したグラフェン(
12/13

C-graphene)と二

種類のグラフェン(
12

C-graphene, 
13

C-graphene)の電気測定を行った結果、接合界面を介したグ

ラフェンはそれぞれのグラフェンに比べ、急激な移動度の低下・抵抗の増加がなく、電気的

にも良好な接合界面を有していることがわかる[2]。また、界面ではフォノン振動数のミスマ

ッチが生じ、非常に大きな熱抵抗(11.8K/μW)の存在が確認できた(図 3) [2]。このことから接合

界面で熱の伝搬を大きく阻害していることを明らかにした。本研究により、電気特性を維持

したまま同位体グラフェンの位置を制御し、熱の伝搬を阻害するグラフェンの作製を可能に

した。 
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図 1 同位体ヘテロ接合グラフェ

ンの 2Dラマンマッピング像 

図 2 
12

C-graphene, 
12/13

C-graphene, 
13

C-graphene をチャネルと

した FET の伝達特性 

 

 

0

2

4

6

8

10

-50 0 50

12
C-graphene

12
C/

13
C-graphene

13
C-graphene

I D
S
 [


A
]

V
GS

 [V]

V
DS

=0.03[V]

図 3 同位体ヘテロ接合グラ

フェンの温度分布 
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