
 
図１ グラフェン架橋構造の断面模式図（左）と 

架橋したグラフェンの SEM像（右図） 
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図２ 欠陥導入による熱伝導率の変化と 

熱電性能（ZT）の変化 

欠陥導入によるグラフェンの熱伝導率制御 
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はじめに グラフェンは、その優れた機械的・電気的・熱的特性から様々な分野での応用が

期待されている。また通常の金属や半導体に比べ、室温で非常に高いパワーファクター（S
2
σ, 

S：ゼーベック係数、σ：導電率）を有するグラフェンは熱電変換への応用も期待できるが、

その非常に高い熱伝導率から熱電性能は低くなってしまう。グラフェンの熱伝導率は同位体

やドメイン境界、欠陥の導入により低下させることが可能である。我々はこれまで欠陥を導

入した際の導電率やゼーベック係数への影響を調べてきた[1]。グラフェンの電気特性は結晶

構造に依存し、欠陥導入により導電率・ゼーベック係数共に低下するが、それ以上に熱伝導

率を低下することができれば、熱電性能の向上が期待できる。本研究では、欠陥を導入した

際の熱伝導率を測定すると共に、熱電性能も評価する。 

実験 CH4を用いて CVD 合成したグラフェンを孔開き Au/SiN 支持膜に転写し、グラフェン

を架橋構造にした。欠陥導入には酸素プラズマを用い、照射時間と強度を調整することで欠

陥密度を制御した。熱伝導率測定にはラマン分光法を用い、そのレーザー照射パワーとグラ

フェン膜の温度上昇から熱伝導率を見積もった。 

結果と検討 グラフェンの架橋構造の断面模式図を図１に示す。架橋されたグラフェンは

SEM によって確認した。グラフェンの典型的なラマンピークである 2D ピークは温度依存性

を有するため、このグラフェンの中央にラマンレーザーを照射し、得られたピークの位置か

らその温度上昇を算出し、𝜅 = 𝑙𝑛(𝑅/𝑟0) × 𝑄 × 0.98/(2𝜋𝑡∆𝑇)により熱伝導率 κを算出した。こ

こで R, r0, Q, t, ΔTはそれぞれ、架橋グラフェンの半

径、レーザー半径、吸収したエネルギー、グラフェ

ンの膜厚、上昇温度を示す。欠陥を導入した際の熱

伝導率の変化を図２に示す。グラフェンの熱伝導は

フォノンが支配的であるため、欠陥導入することに

より、熱伝導率の大幅な低下に成功した。これまで

に測定したパワーファクターの減少率と比較する

と、低欠陥密度領域では熱電性能は減少する反面、

高欠陥密度領域では熱電性能を３倍程度向上する

ことに成功した。 
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