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1．背景と研究目的 

古くて新しい機能材料である炭素材料は二次電池の電極材料として利用されており、また次世代半導

体材料・エネルギー関連素材として期待されている。その特性向上・商品化の取り組みとして添加元素

の選定と構造制御プロセス技術とそれを確認可能な構造解析技術の確立が求められている。この一環と

して我々のグループではソリューションプラズマ(SP)プロセスによる N 添加により P 型半導体として

のヘテログラフェンの生成とキャリア密度、電気伝導率の改善に成功している[1]。本実験ではさらなる

特性向上を図るため想定通りの構造ができているのかプロセスを変えて作成した試料について全電子

収量法 XAFS（TEY-XAFS）により平均構造情報を取得し比較する。また、令和元年度～令和 3年度の予

定で推進中の知の拠点あいちⅢ期・研究テーマ PI2 で炭素材料／二次電池材料全般の新機能開発やプロ

セス開発、関連製品の不良解析に有益に活用できるデータベース整備を進めており、今回の一連の測定・

解析データについても採用予定である。 

 

2．実験内容 

あいちシンクロトロン光センターBL7U にて CNT 含む炭素の市販材料と SP により生成した N 添

加ヘテログラフェン類について TEY-XAFS 測定を行い 46 試料のスペクトルを取得した。また、N 

K-edge の NEXAFS pre-edge ピークの出現パターンと SP プロセスに用いる基材や溶液の種類の違

いとの関係を比較した。 

 

3．結果および考察 

特徴的な NEXAFS を呈した３種類の N 添加

ヘテログラフェンの N K-edge NEXAFS とヘテ

ログラフェン中のNの位置の概略図を Fig.1に

示す。DMF(C3H7NO) と EMIM DCA(C8H11N5)

を用いたものは Aniline (C6H5NH2)を用いたも

のよりも b と c の Pre-edge ピークが顕著に出

現した。一方、Aniline を用いたものでは基材に

SWCNT(Single wall Carbon nano tube) を採用し

たものの方が CN(窒素含有カ－ボン)を用いた

ものよりもピーク c が明瞭に現れ、CN を用い

たものは b と d のピークがそうであった。この

ように明らかに基材や用いる溶液の違いによ

る差異が確認されたことから添加 N の平均的な化学結合状態の変化を反映していると推定される。今後

このピークとヘテロ構造における N の存在状態との関係解析を進めていく。 
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Fig1. 基材と溶液を変えて SP により生成した N

添加ヘテログラフェンの N K-edge NEXAFS 


