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１．概要（Summary） 

現在、燃料電池用空気触媒材料として、炭素系の白金

代替触媒の研究が盛んに行われている。本研究では、電

子ビーム励起プラズマ（EBEP）装置を用い、グラフェンへ

窒素イオン照射を行う過程で生じるグラフェン表面の欠陥

量と窒素プラズマの処理電圧及び処理時間との関連性に

ついて調べた。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

ラマン分光装置 
【実験方法】 

電子ビーム励起プラズマ（EBEP）装置を用いて発生さ

せた窒素プラズマ雰囲気（窒素ガス圧2×10-4 Torr，ビー

ム電流3 A，ビーム加速電圧80 V）に、負の直流電圧（10
Ｖ～100Ｖ）を印加したグラフェン試料（PGCX04，パナソ

ニック）を保持し、処理時間 20 秒～600 秒で表面処理を

行った。これらの試料について、ラマンスペクトルを測定し、

D バンド（1354 cm-1）と G バンド（1580 cm-1）の強度比

（ID/IG）を基に欠陥量の同定を行った。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
処理電圧の大きさにより処理時間に伴う欠陥量（ID/IG）

の変化に3つの傾向が認められた（Fig. 1）。処理電圧10 
V と 40 Ｖの場合、処理時間の増加に伴い欠陥量は徐々

に増加し、180 秒で欠陥量にピーク値（約 0.02）が現れた。

更に、処理時間が増加すると欠陥量（0.01 以下）は減少

に転じた。また、処理電圧60 Vと80 Ｖでは、処理時間の

増加に伴い欠陥量は増加し、180 秒以降で欠陥量はほ

ぼ一定値（0.02）を示した。一方、処理電圧100 Ｖの場合

は、処理時間の増加に伴い欠陥量が増加する傾向を示

し、600 秒で約 0.05 の欠陥量となった。今後はグラフェン

の欠陥量と化学構造及び触媒活性との関連性について

検討を行う予定である。 

 

Fig. 1 Effect of treatment time on ID/IG ratio of 
grapheme. 
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