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【背景および目的】 呼気中の水素(H2)は健康状態を測る一つの指針であり，呼気中の水素濃度

は約 20 ppm と低濃度である．また，従来の水素センサは外部ヒータを必要とし，ヒータの消費電

力は最も低いものでも数十 mW となっている．グラフェンを用いたセンサで，グラフェンのジュ

ール熱（自己加熱）を利用した報告例は存在するが，動作電圧が 60 V と非常に高い[1]．本研究で

は，Pd 修飾グラフェン・センサを作製し，グラフェンの自己加熱がセンサ特性に与える影響を調

べた． 
【実験方法】 酸化膜 90 nm を有する Si 基板上に単層 CVD グラフェンを転写し，グラフェンの

チャネル部を狭窄化した．さらに，ソース・ドレイン・バックゲートへの金属電極として Cr/Au
を蒸着した．最後に Pd を 1 nm デバイス全体に EB 蒸着し，400℃で 20 分間窒素アニールを行っ

た．グラフェン上の Pd はアニールによってナノドットを形成することが知られている[2-3]ので，

Pd ナノドットで修飾されたグラフェン・センサ（図 1）となる．ガスを直接デバイスに曝露する

ことにより，デバイス近傍がガス雰囲気となるようにして測定を行った．作製した素子のソース・

ゲートを接地電位（GND）にし，ドレインに VD = 10 mV, 5.5 V を印加しながら抵抗値の時間依存

性を測定した．純窒素 3 min，水素含有窒素（100, 50, 10 ppm）を 3 min，それぞれの雰囲気に繰り

返し曝露し測定を行った．測定に使用した素子のグラフェンチャネルの狭窄部は L = 2 m，W = 1 
m である． 
【結果】 作製した素子の測定結果を図 2 に示す．横軸は時間を示し，縦軸の抵抗値変化量（感

度）は測定開始時の抵抗値を R0として(R- R0) / R0で定義している．VD = 10 mV では水素に対する

感度が低かったのに対し，VD = 5.5 V では消費電力約 6mW で水素 10 ppm の検出に成功した．グ

ラフェンの一部が狭窄しているチャネルを利用したことで，低バイアスながらも自己加熱の効果

が大きく，感度が上昇したと考えられる．  
【結論】 Pd ナノドットで修飾されたグラフェン水素センサを作製した．狭窄チャネルを採用し

たグラフェン・ガスセンサで 10 ppm の水素を室温下，約 6 mW の消費電力で検出することに成功

した．今後，素子構造やバイアスの最適化により，さらなる低消費電力化がのぞめると予想する． 
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図 2：水素濃度 100, 50, 10 ppm に対するセンサ特性 
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図 1：デバイス構造 
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