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Synthesis of nitrogen-doped graphene thin film by microwave plasma CVD 
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現在世界的に燃料電池の研究を進んでいる。燃料電池では水素と酸素を化学反応より電力を

取り出す原理である。この反応に白金を主とする金属微粒子を用いる。しかし、金属微粒子は大

変高単価で環境にも優しくないため代替物質を考える。窒素ドープグラフェンは、白金代替カソ

ード触媒として使用できことを期待されている。その目標を達成するため、様々な合成方法原料

等の研究をしている。本研究では、マイクロ波プラズマ CVD 法（1）により、低い温度（550℃）で

窒素ドープグラフェンを成長した。 

マイクロ法励起表面波プラズマ CVD 法で直接（触媒なし）グラスとシリコン基板上にアルゴ

ン、（キャリヤガス）メタン（原料ガス）と窒素（ドッパンガス）を用いてグラフェンを成長した。 

図 1 は、窒素の流量が異なる XPS スペクトルを示す。窒素ピーク（400 eV）は全てのスペクト

ルに見られ、窒素がグラフェン膜に組み込まれていることが分かる。窒素の流量により膜に入っ

た窒素の原子濃度も増加（11.74 から 31.29 at. Con. %）している。図 2は、窒素ドープしたグ

ラフェン膜のラマンスペクトルを示す。全てスペクトルには、1346、1576 と 2691 ㎝-1を中心とす

る 3つのそれぞれ D, G とグラフェンの２Dピークがある。２Dピークの存在により膜の構造にグ

ラフェンの確認できる（２）。FTIR を含め、窒素ドープグラフェンの詳細を報告する。 

       

図１．N-ドープグラフェンの XPS スペクトル。図２．N-ドープグラフェンのラマンスペクトル 
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