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はじめに グラフェンは優れた熱特性を有することから、熱マネジメント材料への応用が期待さ

れている。我々はこれまで、CVD 単層グラフェン[1]や機械剥離多層グラフェン[2]において、気

圧差により歪みを印加すると熱伝導率が低下することを見出した。本研究では機械的剝離法によ

り作製した多層グラフェンを用い、静電引力により歪みを印加しながら熱伝導率を測定した。 

実験 フォトリソグラフィーとドライエッチングを利用し、Si/SiO2 基板(SiO2 層:1μm)上に Cr/Au

電極と直径 15μm、深さ 1μm の円柱状の穴を作製した。キッシュグラファイトからスコッチテー

プで剥離したグラフェンを、穴を覆うように転写し、架橋構造のドラム状グラフェンを作製した

(Fig.1)。Fig.1(a)のようにグラフェンとシリコンの間に電圧 VGを印加すると、グラフェンとシリコ

ンの間に静電引力が生じ、グラフェン膜が下に変形することでグラフェン面内に歪みを印加する

ことができる。印加電圧 VGにより歪み量を制御し、歪みに依存した熱伝導率の変化をラマン分光

法により計測した。グラフェンのラマンスペクトルを特徴づ

ける G ピークと 2D ピークは、歪みだけでなく電荷ドーピン

グによってもシフトする。本研究では Gピーク及び 2D ピー

クのシフトの相関関係に注目し、電荷ドーピングの効果を切

り分ける[3]ことで、グラフェンに印加された歪みを算出し

た。 

結果と検討 グラフェンに印加された歪みに対する熱伝導

率の変化を Fig.2 に示す。歪みの印加と共に熱伝導率は低下

し、約 0.1%の歪みを印加すると熱伝導率が約 70%低下する

ことを確認した。この結果は以前の報告[1][2]と同じ傾向を

示す。これは、面内に印加された不均一な歪みがグラフェン

の熱伝導の主な熱キャリアであるフォノンの伝導を抑制し

ていることが原因だと考えられる。 
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Fig1. (a) Cross-sectional illustration and 
(b) optical image of the sample. 

Fig2. Thermal conductivity of 
mechanically exfoliated multilayer 
graphene with various strain. 
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