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酸化グラフェン（Graphene oxide, GO）はグラフェンの大量合成を可能にする素材や新たな吸着

材料としての利用が期待されている物質である。GO の基礎物性を明らかにし，産業応用を実現

するためには，層数が制御された連続的なシートの形成法が未確立であること，酸素官能基の種

類や量の制御が困難であることが課題となっている。本研究では，高エネルギーイオン照射によ

る非平衡励起反応場を利用することで，これらの課題解決につながる新たな GO 作製法を開発し

たので報告する。 

銅箔上に化学気相蒸着（CVD）法により成長したグラフェン表面上に真空・液体窒素温度にお

いて 100 L（1 L = 1.3  10-4 Pasec）の水分子を曝露することで水の薄膜を作製した。同 H2O/グラ

フェン界面に高エネルギーイオン（2.4 MeV 63Cu2+）を照射することで，グラフェン表面に酸素官

能基を形成した。照射量はグラフェンの原子数密度の 10%に相当する 1014 ions/cm2を中心に行っ

た。イオン照射によるグラフェンの電子状態や原子構造の変化を顕微ラマン分光や X線，紫外光

電子（XPS,UPS），X 線吸収端微細構造（XAFS）

などにより評価した。 

図 2 にイオン照射後のラマンスペクトルお

よび C 1s XPS スペクトルを示す。照射量

51013 ions/cm2 では，ラマンスペクトルにお

いてシャープなDバンドが観察されると同時

に，C 1sスペクトルにおいてカルボキシ基お

よびカルボニル基に相当する顕著な構造が現

れた。これらの構造は照射量の増大（1014 

ions/cm2）に伴いブロードな構造へと変化した。

高エネルギーイオンの照射量を制御すること

により 1 原子層で連続したグラフェンのシー

トに特定の酸素官能基を付与できることを示

した。講演ではイオン照射による H2O/グラフ

ェンの電子状態の変化も議論する。 

 

Fig.1 (a) Raman spectra in the D and G bands of 

graphene/Cu (black), 5  1013 ions/cm2 irradiated 

H2O/graphene (red), and 1014 ions/cm2 irradiated 

H2O/graphene (blue). (b) C 1s XPS spectra of GO 

film (gray), 5  1013 ions/cm2 irradiated H2O/graphene 

(red), and 1014 ions/cm2 irradiated H2O/graphene 

(blue). XPS measurements were performed after 

annealing in UHV at 100 C for 1 hour.  
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