
 

 

グラファイトの層間化学反応を利用したグラファイトナノシートの作製 
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【序論】グラファイトはファンデルワールス力により弱
く相互作用した二次元層の集積体であるため，酸化反応
によりその層間に様々なイオンや分子を挿入することが
できる。このようにして得られた化合物はグラファイト
層状化合物（GIC）と呼ばれ学術，応用の観点から数多
くの研究がなされてきた[1]。しかし，近年グラファイト
とブレンステッド酸の混合物の加熱により GIC が非酸
化条件で作製可能であると報告された[2]。また近年，
我々の研究グループは， 六方晶窒化ホウ素（h-BN） 粉
末と H2SO4 との反応により作製した h-BN / H2SO4 層間
化 合 物 を NH3 の 気 相 と 反 応 さ せ る こ と で 層 間 で
(NH4)2SO4 結晶が配向生成し，その結果 h-BN シートの
剥離が進行することを報告した [3] 。そこで本研究では，
これらの手法を応用し，グラファイト/ブレンステッド
酸層間化合物を作製し，層間での酸・塩基中和反応を利
用することでグラファイトナノシートを作製した。また，
得られたグラファイトナノシートの発光特性を調べた。 
 
【実験】粒径 44µm のグラファイト粉末と 95% H2SO4

及び 85% H3PO4 の混合懸濁液をオートクレーブを用い
て 200℃で 24 時間加熱して層間化合物を作製した。加
熱後の懸濁液に NaHCO3 水溶液を反応させ，遠心分離
を行いその上澄み液を分離した。上澄み液を 1-ペンタノ
ールで溶媒抽出した後，Si 基板に滴下し，乾燥後の試料
の原子間力顕微鏡（AFM）像を観測した。また，得られ
た溶媒層を濃縮し，その発光スペクトルを測定した。 
 
【結果と考察】酸として H3PO4 を用いて作製した試料の
AFM 画像を Figure 1.に示す。厚みが 1.5~6.0nm，幅が
数百 nm のシートが多数観測された。単層グラフェンの
厚みが 0.3nm であることから， 5～20 層程度のグラファ
イトナノシートが剥離されたと考えられる。Figure 2.に
溶媒抽出層の発光及び発光励起（PL-PLE）スペクトル
を示す。用いた酸に依存せず約 0.16eV の間隔で複数の
フォノンサイドバンドを伴う発光が観測された。この結
果は，観察された発光がグラファイトナノシートに固有
の発光種に由来することを示唆している。 
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