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The characteristics of p-type graphene film for protein adsorptions 
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絶縁性の SiC基板を超高温で加熱することで得られる SiC上グラフェンは，レジストなどのコ

ンタミが介入する複雑なプロセスを経ずにデバイスとして用いることが出来るためセンサ応用に

適している[1]。これまでの研究から， SiC 上グラフェンを用いたグラフェン FET では，タンパ

ク質吸着によって n ドーピングがタンパク質に依らず生じることが明らかになっている[2]。SiC

上グラフェンは SiC基板によって強く nドープされているため，タンパク質の正電荷部分がクー

ロン力によって引き寄せられ n ドーピングが生じたと考えられるが，キャリアタイプがタンパク

質の吸着に与える影響は明らかになっていない。そこで，本研究では H2アニールにより正孔がメ

インキャリアとなった p型 SiC上グラフェンを用いてタンパク質吸着に対する応答を評価した。 

4H-SiC(0001)基板を Ar雰囲気中で 1650 °Cに加熱することでグラフェン薄膜をエピタキシャル

成長させた。その後，H2雰囲気中で 1050 °Cのアニール処理を行った。H2アニール前後でのホー

ル効果測定の結果を Table 1に示す。キャリアタイプは nから pに変化し移動度が上昇する，典型

的な H2アニールによる p型 SiC上グラフェンの電気特性が得られた[3]。その後，Ag/AgCl参照電

極を用いて溶液ゲート FET構造を作製した。検体には，pH 6.8のリン酸緩衝液中で負に帯電した

ウシ血清アルブミン(BSA)を準備した。 

Fig. 1は各 BSA濃度での p型グラフェン FETの ID-VG特

性を示している。水素アニールによりキャリアタイプが p

であることから，ディラック点は n型 SiC上グラフェン(-0.3 

V以下[2])よりも正電圧側に存在することが示された。また，

BSA濃度の増加に伴い正孔側の伝導が減少しており，タン

パク質吸着による SiC上グラフェンの nドーピングはキャ

リアタイプに関わらず生じることが明らかになった。 
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Fig. 1: ID-VG characteristics of 

p-type graphene FET for 

negatively BSA adsorptions 
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Table 1: Electric properties of graphene film before and after H2 anneal 

Condition Carrier type Sheet carrier density [cm
-2

] Mobility [cm
2
/Vs]

Before H2 anneal n 6.15 ×10
12

1434

After H2 anneal p 1.27 × 10
13

2752
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