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1． 研究背景 

近年、新しいナノ材料としてグラフェンの研究

が盛んに行われている。グラフェンを製造する手

法としては CVD 法が有名であるが、合成するの

に低速で高コストな手法である。我々は、低コス

トで高速にナノグラフェンを合成する手法として、

液中プラズマを用いてアルコールを分解する方法

に着目してきた[1]。液中で生成されるプラズマに

よってアルコールが分解され、気相・液相に化学

種が生成されるが、それらの化学種の挙動や液中

プラズマによるナノグラフェンの生成機構は明ら

かにされていない。コヒーレントアンチストーク

スラマン散乱分光法(CARS)は感度が高く、高速に

化学種を計測できる非線形ラマン分光法である。

本研究では、液中プラズマによるアルコール分解

により気相・液相に生成される高次炭素分子種の

挙動を明らかにすることを目的として、CARS を

用いてナノグラフェン合成用液中プラズマを診断

した。 

2． 実験方法 

 Figure 1に構築したCARS実験系を示す。ナノ

グラフェン合成容器内に 10 mm の間隔で針状電

極を配置し、下部電極から 5mm 上までエタノー

ルを満たした。容器内にはArガス 5slmで流すこ

とで雰囲気ガスを置換した後、電極間にAC 9 kV

（60 Hz）を印加してプラズマを発生させた。YAG

レーザの第２高調波（波長：532 nm）をポンプ光、

OPOレーザ（波長：578.0~579.0 nm）をストーク

ス光として、これを同軸上に重ねてプラズマ内へ

入射した。プラズマ反応場において発生した

CARS シグナル光は、マルチチャンネル分光器で

検出した。 

3． 実験結果 

エタノールの液中プラズマを発生させて取得し

た CARS スペクトルにおいて、芳香環の C=C 結

合に起因するCARS信号が検出された。このこと

から、液中プラズマによってエタノールを原料す

る芳香環（C=C）の生成をモニタすることが可能

となった。その他の化合物に同定されるスペクト

ルピークやプラズマ発生からの時間変化について

の解析を通して、ナノグラフェン合成機構につい

て考察する。 
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Fig. 1. Experimental setup of CARS for diagnostics 

of in-liquid plasma. 
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