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 食品業界において全固体ガラスレス pH センサが求められている。電荷検出型イオンセンサ

ISFET[1]及び SGFET(Solution Gate FET)[2]は固体デバイスであるが、そのゲート電極にガラス電極

(Ag/AgCl)を用いるため、KCl内部液の漏洩やガラス破損のリスクが存在した。そこで我々は、Vessel 

Gate と命名したステンレス製容器をゲート電極としてガラス電極の

代わりに採用した(Fig.1)[3]。その結果、Vessel Gate のステンレス表面

自体にネルンスト応答 (-59 mV/pH)と同等の高い pH 感応性(~57 

mV/pH)があることがわかった。これにより、全固体ガラスレス pHセ

ンサの実現に加え、溶液の１点ではなく溶液全体の pHを平均値とし

て巨視的に観測できる。この Vessel Gate との組み合わせに最適な

ISFET及び SGFETは pH値に不感応な FETである。本研究では、溶

液に接するチャネル表面を水素終端化及びフッ素終端化することで

pH不感応なダイヤモンド SGFETを作製し、Vessel Gateと併用

することで、全体として高感応な pHセンサの実現を目指した。 

ダイヤモンド表面の水素終端化は、水素雰囲気中プラ

ズマ処理で行った。フッ素終端化は、高松帝酸株式会社

に依託し、F2/N2混合ガス雰囲気中で 1 時間サンプルを

曝露することで実施した。 

まず、ダイヤモンド SGFET本体の pH感応性を算出

するためにゲート電極が Ag/AgCl の IDS-VGS特性、及び

pH感応性を Fig. 2(a)水素終端ダイヤモンド SGFET、

(b)フッ素終端ダイヤモンド SGFETに示す。それぞ

れ、(a) -6 mV/pH、(b) -0.9 mV/pHの結果が得られ、pH

値に低感応な SGFETが作製できた。続いて、Fig.3に

Vessel Gateと水素終端ダイヤモンド SGFETを組み合わ

せた系での IDS-VGS特性及び pH感応性を示す。その結

果、-54 mV/pHの pH感応性が観測され、Vessel Gate

と pH不感応 SGFETの組み合わせで、全体として高感

応な全固体ガラスレス pHセンサが実現できることが

分かった。 
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Fig.2 IDS-VGS characteristics and pH sensitivities 

of pH insensitive SGFETs (vs. Ag/AgCl) 

Fig.3 IDS-VGS characteristic and pH sensitivity 

of H-term SGFET (vs.Vessel Gate) 

Fig.1 New pH measurement utilizing 
Vessel Gate and Diamond SGFET 
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