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【背景・目的】カーボンナノチューブ（CNT）は優れた電気伝導性や光学特性、機械的特性を持つため、

多様な応用展開が期待されている。しかし、強い分子間力ゆえに溶媒（例えば水）中での分散性や高分

子材料との親和性が著しく乏しいため、CNTの応用において大きなボトルネックとなっている[1]。CNT

の分散性や親和性を改善する手法のひとつとしてプラズマ表面改質が注目を集めており、ヒドロキシ

基やカルボキシ基、アミノ基の CNT表面への付与が分散性や親和性の改善に寄与していると報告され

ている[2]。しかしながら、プラズマ表面改質した CNT表面における溶媒分子や高分子の状態について

は未解明のままである。本研究では、水分子の電子状態を直接観測可能な軟 X 線発光分光を用いるこ

とで、プラズマ表面改質 CNT表面が水分子に与える影響の解明を目指した。 

【実験方法】1wt%の多層カーボンナノチューブ（MWCNT）を懸濁させたヒドロキノン溶液中で液中

プラズマを生成し MWCNT の表面改質を行った。高輝度放射光施設 Spring-8 内のビームライン

BL07LSUにて、1wt%のプラズマ表面改質 MWCNTを水中に懸濁させ 550 eVの軟 X線を照射すること

で O 1sの発光スペクトルを取得した[3]。 

【結果】515–530 eVの積分値で規格化した純水お

よび 1wt%プラズマ表面改質 MWCNT 懸濁液の O 

1s X線発光スペクトル、および両者の差スペクト

ルを Fig. 1に示す。水素結合様式の指標である 1b1’

と 1b1’’ピークの強度変化の相対的な比較から、プ

ラズマ表面改質MWCNT上での四面体構造を持つ

水素結合の割合の増大が示唆された。また、3a1ピ

ーク付近において幅広く強度の増大が観測され

た。詳細は当日の発表に譲るが、プラズマ表面改

質MWCNT上の酸素官能基が水分子の酸素と混成

軌道を形成すると仮定することで、本スペクトル

変化を説明し得ることが分かった[3]。 
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Fig. 1 (a) 水（黒線）および 1wt%プラズマ表面
改質 MWCNT懸濁液（赤線）の O 1s 発光スペ
クトル。(b) 両者の差スペクトル [3] 
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