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1   はじめに 

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として研究が進んで

いる物質である。GO はまた，グラフェンとは異な

る性質を有しており，例えば，水分子と親和性の高

い酸素官能基が表面に多数存在するため，グラフェ

ンとは対照的に親水性を持つことが知られている。

最近になり水溶液中において放射性物質に対する吸

着能力が発現することが報告され[1]放射性物質の新

たな回収剤として期待されている。GO は通常，数

10m 平方以下の薄片として得られるため，GO薄片

同士の積層や薄片の折れ曲がりにより，電子状態や

原子構造等の吸着状態を詳細に調べることが困難で

あった。そこで私たちは，基板を完全に被覆した単

層の GO（single-layer graphene oxide, SLGO）を新た

に作製することにより，吸着状態を明らかにするこ

とを試みている。本研究では，SOGO の酸素官能基

と Cs との吸着状態を明らかにすることを目的とし，

蛍光 XAFS 法により異なる pH 水溶液環境下におけ

る Csの電子状態を探索した。 

 

2   実験 

実験は BL-27Aステーションにおいて，Csの L3吸

収端を対象に実施した。サファイア基板上に化学気

相蒸着法で直接成長した単層グラフェン [2]を

Modified Hummers 法で酸化することにより SLGO薄

膜を作製した。次に，同薄膜に pH 4, 7, 9 に調整し

た 0.1 mol/l CsCl水溶液 1 l を滴下し蛍光 XAFS測

定を行った。蛍光 XAFS 測定はヘリウムガス雰囲気

下において Si-PIN 半導体検出器を用いて行った[3,4]。 

 

3   結果および考察 

図 2 に CsCl 水溶液(a)および SLGO に滴下した

CsCl 水溶液の蛍光 XAFS スペクトルを示す。CsCl

水溶液（SLGO 無し）では，pH による Cs の XAFS

スペクトルに変化は見られなかった。一方で，

SLGOに滴下した CsCl水溶液では，スペクトルの形

状が CsCl 水溶液のみのものとは大きく異なり，さ

らに，水溶液の pH が異なる場合には，Cs のスペク

トル形状（電子状態）が大きく異なることが明らか

になった。同時に，SLGO への Cs の吸着量も CsCl

水溶液の pH によって変化することが分かった（図

2）。 

これらの結果から，Csは SLGO中の酸素官能基に

吸着していることが明らかになり，水溶液の pH を

変化させることにより，GO へのセシウムの吸着状

態（電子状態・吸着量）を制御できる可能性が示さ

れた。 

 
図１：(a) 0.1 mol/l CsCl 水溶液の蛍光 XAFS スペク

トル。 (b) SLGO に滴下した CsCl 水溶液の蛍光

XAFSスペクトル。 

745 740 735 730 725 720

3d
3/2

3d
5/2

Cs

pH4

pH7

pH9

 
 

 Binding energy (eV)

In
te

n
s
it
y
 (

a
rb

.u
n

it
)

 
図２：SLGOに吸着した Cs 3d XPSスペクトル。pH

に依存してピーク強度が変化する。 
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