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ナノメートル単位の構造を有するナノグラフェン材料は、電気的性質とともに、化学的、

機械的および熱的に安定した性質を持つ材料として、バイオセンサ用の基板としても利用

され、センサとして利用する場合、高移動度や電位窓が広いことで高感度の実現が可能であ

り注目を集めている[1]。グラフェンは一般的に化学気相成長法により生成されるが、装置

が高額であることと生成速度が比較的遅いことが問題である。そこで、装置構成は単純であ

りながら、ナノグラフェンを容易に生成することができるアルコール原料を用いた液界面

プラズマ合成法に着目し、合成したナノグラフェンの表面に生体分子修飾を行い、バイオセ

ンサデバイスへの応用の可能性を検討した。 

本研究では、エタノールを原料とした気液界面プラズマ[2]により合成したナノグラフェ

ンをグルコースオキシダーゼ（GOD）溶液内に浸漬し、取り出したナノグラフェンをフーリ

エ赤外吸収分光システム（FT-IR）により評価を行った。 

使用したナノグラフェンは、アルゴンガス（5 L/min）により気相を置換した容器内にエ

タノールを入れ、その液面を挟んで気相と液中に 9 mm の間隔で配置された二つの電極間に

9 kV の交流電圧を印可することで生成される気液界面プラズマにより合成した。そして合

成したナノグラフェンの GOD 溶液への浸漬は、pH6.5 にした緩衝液内に GOD 70 mg、ナノ

グラフェン 70 mg を溶解させた溶液を使用し、24 時間行った。その後、取り出したナノグ

ラフェンを FT-IR によって評価した。ナノグラフェンの赤外吸収スペクトルを Fig. 1 に示

す。FT-IR の結果より、1240 cm-¹付近(C-N 伸縮振動、N-H 変角振動)、1500 cm-¹付近(N-H 変

角振動、C-N 伸縮振動)のピークを確認することができた。それぞれ 1500 cm-¹をアミノ 3 バ

ンド、1240 cm-¹をアミノ 2 バンドという。ま

た、1400 cm-¹付近に現れているピークはタンパ

ク質の側鎖 COO-によるピークであると考え

られる。これらのピークより GOD がグラフェ

ン粉末に修飾されたものと考えられる。この

ことより、気液界面プラズマにより生成され

たナノグラフェンをバイオセンサ用の基板と

して応用が可能であると考えられる。 
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Fig. 1 Infrared absorption spectrum of 

nanoguraphene after immersing treatment 

with GOD solution measured by FT-IR. 
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