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【背景】現在、高血圧や糖尿病、がんといった生活習慣病の早期発見に向け、呼気分析が行われてい

る。特に呼気ガス成分の一つであるアセトンは糖尿病や肥満と密接に関連していると考えられている

ことから、小型・高感度の呼気センサーの開発が急務となっている。このような状況の下、我々はグ

ラフェン NEMS技術をセンサーへ応用する研究を行っている。これまでにグラフェン NEMSを用い

た超高感度気相センサの原理実験を行い、抵抗変化による CO2単分子吸着[1]及び、グラフェン振動

子によるゼプトグラムオーダー質量検出[2]に成功している。また、単純なグラフェンナノリボン素子

の電荷中性点シフトによるアセトン/N2混合ガス検出を報告した[3]。今回は外部電界による電荷移動

量の変化と、N2/アセトン混合ガス濃度依存性の詳細について報告する。 

【方法】測定に用いたナノリボンデバイスと測定方法を Fig.1(a)に示す。前述の先行研究の実験手順[3]

を基に行い、アセトンガス濃度 0.74、0.148 %について測定を行った。まず、大気圧の N2、および N2/

アセトン雰囲気中において、バックゲート電圧 Vgを-40 V ～ +40 Vまで掃引したときのドレイン電

流 Idを測定した(Id-Vg測定)。ドレイン電圧 Vd = 5 mV、およびバックゲートにチューニング電圧 VT (= 

-40 V ~ +40 V、5 V刻み)を 120分間印加した。グラフェンにガス分子を吸着させ、電荷中性点シフト

量ΔVCNPの VT依存性を測定した。その後、VT = 0 Vとして 30分間放置し、0分、15分、30分経過後

に Id-Vg測定を行った。 

【結果】N2、および N2/アセトン雰囲気中におけるΔVCNPの VT依存性を Fig.1(b)に示す。先行研究で

行ったアセトン濃度 1.48 %の結果も示している。まず N2の場合について、VT= -30 V、30 Vにおいて

VCNPがそれぞれ-2.43 V、7.1 Vシフトした。これは吸着した N2分子-グラフェン間の電荷移動量が外

部電界の向きに依存することを示している。また、N2/アセトン(1.48 %、0.74 %、0.148 %)の場合につ

いて、VT = 30 Vにおいてそれぞれ VCNPが 1.97 V、5.01 V、5.87 Vシフトした。アセトン濃度が低下す

るほどアセトンガスがグラフェンに対して弱くドナーとして働くと考えられる。さらに、VT = -30 V に

おいてそれぞれ VCNPが-6.56 V、-4.29 V、-3.56 Vシフトしており、外部電界の向きを変えた場合でも

アセトンガスがグラフェンに対してドナーとして働くと考えられる。VT = 20 V、30 Vにおけるそれぞ

れのアセトン濃度に対応した VCNPシフト量(N2補正)を Fig.1(c)に示す。アセトン濃度の減少に伴い、

ΔVCNPも減少するが、VTを大きくすることによってΔVCNPの信号レベルは増大する。これは、低濃

度のアセトンガス検出において有効に作用する。当日はさらに低濃度のアセトンガスに対する実験結

果について報告する。 
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Fig. 1 a) Schematics of the measurement configuration. Right graph shows flow of measurement procedure.   

b) Substrate tuning voltage dependence of charge neutral point VCNP shift amount in N2 and 

N 2 / acetone gas (Timing of Id-Vg measurement corresponds ②) 

 c) VCNP shift amount according to acetone gas concentration (N2 correction) 
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