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単層カーボンナノチューブ(SWCNT)は将来の配線材

料として精力的に研究され，その熱伝導特性について

も沢山の理論研究報告がある 1)．しかし，ナノスケー

ルでの熱伝導を計測することは極めて難しく，また，

構造の明らかな単一 SWCNT の熱伝導特性の報告は少な

い．単一 SWCNT の熱伝導特性を計測することが，熱ナ

ノテクノロジーの進展に必要である．室温で銅配線の

熱伝導率 400	W/m•K であるのに対して，単一 SWCNT の

熱伝導率 6600	 W/m•K の値 2)が予測されている．SWCNT

の熱流は，電子ではなく，フォノンによる寄与が支配

的である 3)．また，SWCNT の熱伝導率は，試料の長さ L

と温度 T に依存している．SWCNT のフォノン平均自由

行程Λは，低温(数 10	K)で数百 µm，室温で数 µm であ

り，L	 ≪	Λを満たす際に弾道的フォノン熱伝導を示

す．一方，L	≧	Λの領域では，準弾道的フォノン熱伝

導から Lが長くなると共に拡散的熱伝導に移り変わっ

ていく．拡散的熱伝導では，一定の熱伝導率に収束す

るとの理論がある 4)．本研究では，拡散的熱伝導(L	≒	

10	 µm，T	 ≧	室温)領域における単一 SWCNT の熱伝導

率の計測に挑む．	

本研究では，リソグラフィー技術により作製したピ

ラー基板に，化学気相堆積法で直接合成した単一架橋

SWCNT について，熱伝導率を計測した．計測には，光

ルミネセンス(PL)イメージング分光法を用い，SWCNT

の温度分布を計測し，1 次元熱伝導方程式を解くこと

で熱伝導率を調べた 5)．図 1(a)挿入図に，ピラーに架

橋した SWCNT 試料の温度分布を示す．ここでは，ピラー

に架橋した SWCNT全体にレーザーを照射加熱すること

で，SWCNT の温度分布を計測した．観察した温度分布

では，ピラーの中央部分が 800	K で最も加熱されてお

り，SWCNT が接触しているピラーから熱が逃げている

ことが観察できている．そして，計測した温度分布よ

り，SWCNT の熱伝導率の温度変化を得た．ピラー間隔	

	

10	 µm に合成できる SWCNT の割合は，図 1	 (b)に示す

様にニアアームチェアーSWCNT が支配的であり，

(9,7),	(9,8)	SWCNT が合成されやすい 6)．熱伝導率を

計測達成できたのは(9,8)	 SWCNT のみである．本研究

では他のカイラリティーについて計測を試み，その傾

向を明らかにすることを目指す．	

本研究は，JST，CREST，JPMJCR18I5の支援を受けた

ものである．	
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Fig. 1. ピラーに架橋した(9,8) SWCNTの(a) PLイメー
ジングによる温度分布と熱伝導率計測結果 5)．(b)ピ
ラー間隔 10 µmにおける SWCNTカイラリティーの合
成割合 6)． 
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