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【背景】人の脂質代謝の過程で発生するアセトンは糖尿病や肥満に密接に関係している。そのため、

呼気中の ppbレベルの微量なアセトンを検出することで病気の進行や治療の効果を判断できると期待

されていることから、高感度な呼気センサーが求められている。我々はこれまでに、サスペンデッド

グラフェンナノリボン(GNR)のコンダクタンス変化測定から CO2ガスの単一分子吸着・脱離の検出に

成功している[1]。また、グラフェンと吸着 CO2分子間の電荷移動量が外部電界に依存することを明ら

かにした[2]。以上の技術をもとに、本研究では N2、および N2/アセトン混合ガス検出の実験を行った。 

【方法】化学気相成長グラフェンを SiO2(300 nm)/p-Si基板に転写し、電子線リソグラフィ、ドライエ

ッチングにより GNRに加工し、電子線蒸着/リフトオフで Cr/Au電極を作製した。まず、6 mTorrの

N2雰囲気中において、バックゲート電圧 Vgを-10 V ～ +10 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 (= -10 V、

0 V、+10 Vのいずれか)を 20分間印加し、グラフェンにガス分子を吸着させた。その後、VT = 0 Vと

して 30分間放置し、放置開始から 0分、15分、30分経過後に Id-Vg測定を行った。同様の実験を大

気圧の N2/アセトン(1.48 %)の雰囲気中でも行った。デバイスと測定方法を Fig.1(a)に示す。 

【結果】N2雰囲気中における Id-Vg測定結果を Fig.1(b)に示す。VT = -10 V、0 V、+10 Vそれぞれの場

合について、VT印加停止後に電荷中性点電圧(VCNP)がそれぞれ-2.9 V、+1.4 V、+3.1 Vシフトしている

ことが確認できる。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。さらに VT = -10 V、+10 Vの場合において、VT印加停止後 15～30分経過すると

VCNPが VT印加前に戻るようにシフトしていることが確認できる。これは VT印加によりガス分子の吸

着が加速される一方、印加停止により自然に吸着分子が脱離していくことを示しており、ガス分子が

物理吸着していることがわかる。また、N2/アセトン雰囲気中、VT = -10 Vの場合の結果を Fig.1(c)に

示す。VT印加停止後に VCNPが-3.5 Vシフトしていることが確認でき、これらの結果から N2ガス、お

よび N2/アセトンガスは VT = -10 Vのときにグラフェンに対してドナーとして働くと考えられる。当

日は N2/アセトン雰囲気中での詳細な実験結果について議論する。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 a) Schematics of the measurement configuration. Right graph shows flow of measurement procedure.   

b) Id-Vg characteristics of the device in N2 gas. ①～④ correspond to marks in a).  c) Id-Vg characteristics 

of the device in N2/Acetone gas. VT = -10 V. ①～④ correspond to marks in a). 
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