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【背景および目的】呼気中に含まれるガスが健康状態を測る指針となることが知られており[1]，呼気

による健康診断を目的としたガスセンサの研究がおこなわれている．呼気に含まれる VOC の中から

特定の物質を検知するためにはガスセンサに選択性が必要である．そこで近年，グラフェンを用いた

ガスセンサの研究が進められている．グラフェンは六員環構造をもち，芳香族化合物を π-π相互作用

で補足しやすい[2]．グラフェンの高い表面積体積比とあいまって芳香族化合物を高感度にセンシング

ができる．しかし，芳香族化合物以外の多くの VOC については詳しく研究されていない．本研究で

は Ptナノドット修飾グラフェンセンサを作製し，脂肪族アルコールのセンシングにおいて，炭素数が

与える影響について調査した． 

【実験方法】単層の CVDグラフェンをチャネルとしたバックゲート型トランジスタを作製した．完成

したトランジスタ上に電子線蒸着によって Ptを 0.5 nm蒸着し，N2雰囲気下において 400 °Cで 30分

間のアニールを行うことで Ptをナノドット化させ[3]，グラフェンセンサを作製した(図 1)．センサ測

定は 9分間行い，最初と最後の 3分間は乾燥空気に曝露し、中間の 3分間は濃度 100 ppmの標的ガス

(メタノール，エタノール，ペンタノール，ヘプタノール)を含む乾燥空気に曝露した．一連の測定を

通じて流量は 400 sccmで行った．センサ特性は，それぞれの標的ガスに対して外部ヒーターを用いて

温度を変え，100 °C，150 °C，200 °Cで測定した． 

【結果】エタノールの感度の温度依存性を図 2に示す．初期抵抗を R0としたときの抵抗値の変化量(R- 

R0) / R0を感度として定義した．温度上昇に従って感度が大きく上昇する温度依存性を得た．同様の測

定を炭素数が 7個までの脂肪族アルコールに対しても行った．結果を図 3に示す．標的ガスはすべて

同じ濃度であるにも関わらず，炭素数が大きなアルコールほど大きな感度を示した．これは，脂肪族

アルコールのアルキル鎖とグラフェンが分散力によって吸引されることで標的ガスが吸着しやすく

なり，ガス雰囲気下における平衡状態でのグラフェン表面の平均的な標的分子濃度が濃くなっている

ためであると考えている． 

【結論】グラフェン表面に Ptを修飾したセンサを作製し，グラフェン単体では検知が困難であった脂

肪族アルコールの検知に成功した．また，このセンサでは，アルキル鎖の長い脂肪族アルコールほど，

感度が高くなることを示した．これは，グラフェンとアルキル鎖の間に働く分散力により，アルキル

鎖が長いほど脂肪族アルコールが強く吸引されていることによると考えられる．  
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図１ デバイス構造 
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図 3 感度のアルコール炭素数依存特性 

S
e
n
s
it
iv

it
y
 (

%
)

Time (min)

L = 200 µm
W = 25 µm
VD = 10 mV
VG = 0 V

 100 ºC
 150 ºC
 200 ºC

0 3 6 9

0

2

4

6

 
図 2 エタノールに対する反応 
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