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グラファイトから酸化グラフェン類をつくる 

Graphite 
• Abundant 
• Cheap 
• Stable 
• Natural & Artificial 

Graphene Oxide 
• Water soluble 
• Single layer 
• Oxygen functionality 
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酸化グラフェンの様々な合成法 

Staudenmaier法 
 酸化剤：H2SO4 + HNO3 + KClO3 

Brodie法 
 酸化剤：HNO3 + NaClO4 

Hummers法 
 酸化剤：H2SO4 + NaNO3 + KMnO4 

HClO3 

Mn2O7 

HClO4 

再現性・安全性ともに高く，最もよく用いられる 
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様々な合成法 

方法や酸化剤の量，反応時間によって 
得られる酸化グラフェンの性質は大きく異なる 
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本法の有用性 

Hummers method Modified 
Hummers method 

（2008） 

Our method 
（2012） 

Improved  
Hummers method 

（2010） 

5 day 

9 h 

12 h 

5 h 90 mL 

130 mL 

360 mL 

70 mL 

time， H2SO4 consumption To prepare 3 g of Graphene oxide: 

仁科勇太，「酸化薄片化黒鉛及びその製造方法」，特願2012-083453，岡山大学，2012年4月2日 

100 t scale  
production 
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グラフェン導電材料 NiSiNa materials 

還元剤と混合して滴下 乾燥させると電気が流れる！ 



グラフェン－導電性高分子複合体による透明導電膜 

aniline 
+ 

Graphnene Oxide 

GO-PANi 

Graphnene Oxide: acidic & oxidant 

Aniline: polymerize under acidic & oxidative condition 

soluble in basic H2O 

GO-PANi 
basic solution 

GO-PANi 
thin film 

Graphene-PANi 
thin film 

Reduction 
& 

acidification 
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想定される用途 

フレキシブル太陽電池 

産総研 

大型ディスプレイ 

NASA 

リチウムイオン電池電極 樹脂添加剤 

タッチパネル 
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