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はじめに グラフェンは非常に優れた熱特性を有し、熱マ

ネジメント材料としての応用が期待されている。我々はこ

れまでグラフェンの主な熱キャリアがフォノンであるこ

とに着目し、同位体[1]や構造欠陥[2]の導入による熱伝導

制御について研究してきた。本研究では異なる同位体から

なるグラフェン界面の原子構造を明らかにするとともに、

界面数による熱伝導制御について調べた。 

実験 異なる同位体からなるグラフェン界面は、炭素源と

して 12CH3と 13CH3を間欠的に流入させ化学気相成長法に

より合成した。界面構造はラマン散乱および走査型トンネ

ル顕微鏡（STM）、先端増強ラマン散乱により評価した。

グラフェン内の熱伝導は架橋構造としたときのラマンピ

ーク位置の温度依存性から算出した。 

結果と検討 図 1 に得られた単結晶グラフェンの光学顕

微鏡像とラマンマッピング像を示す。界面周期はおよそ

600nm である。単結晶グラフェンが六角形状に成長する際、

ジグザグ端が優位的に現れる[3]ことが知られているが、本

研究で得られたグラフェンでは、界面はエピタキシャルに

成長し、界面構造の揺らぎは数ナノメートル以内であるこ

とが STM により明らかになった。界面数による熱抵抗の

変化を図 2 に示す。界面数が 3 までのグラフェンでは熱抵

抗は界面数に比例するが、界面数が 4 のグラフェンでは急

激に熱抵抗は上昇した。これは界面間隔がフォノンの平均自由行程と同程度以下になることで、

熱伝導において擬弾道的輸送が支配的になったためであると考えられる。 
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Fig. 1. (a) Optical and (b) Raman 2D 
mapping images of graphene 
heterostructures. 

 

Fig. 2 Interface number-dependence of 
the thermal resistance in graphene 
heterostructures. 
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