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急速に発展する高度情報化社会において我々の生活環境にある様々な現象を有効活用するエネ

ルギーハーベスティングの重要性が高まっている。中でも固液界面における摩擦帯電は雨滴や河

川・海洋の水流、人体の動作などから発電可能な手法であり高い汎用性が特徴である。グラフェ

ンを用いた固液界面摩擦帯電はしなやかな極薄材料という点で多くの応用が期待できるが、メカ

ニズム解明とデバイス構造最適化が課題である。これまでにフォノンドラッグ効果、溶液中イオ

ンがグラフェン表面で起こすドリフト、界面における非対称なポテンシャル形成等がメカニズム

案として提案されているがいずれも定量的な物理現象解明には至っていない。 

そこで本研究では、グラフェンを用いた固液界面摩擦帯電においてグラフェンへ窒素をドープ

した効果について検討を行った。窒素をグラフェンにドープすることで濡れ性等の界面状態、電

子の伝導が変化するためメカニズムの要因解明に貢献できるものと期待できる。Pristineグラフェ

ンと窒素ドープグラフェンをそれぞれ図に示す系で固液界面摩擦帯電による発電を検証した結果、

窒素ドープグラフェンは Pristineグラフェンよりも 3倍強の電圧を生じることが明らかになった。

グラフェン、または窒素ドープグラフェン上に滴下した純水液滴の移動速度は濡れ性に影響され

る。窒化ドープグラフェンは Pristine グ

ラフェンより濡れ性が高いため流速が

増加したことが起電力上昇に寄与して

いると考えられる。また窒素をドープす

ることでグラフェンに対して電子ドナ

ーとして働くこと、グラフェンの電子状

態・導電性（シート抵抗）に影響を与え

ることが複合的な要因として働いた結

果と考えられる。 

 

 

グラフェンを用いた摩擦帯電の模式図 
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