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 共振質量センサの質量感度は可動膜の厚さと密度に反比例するため、薄膜かつ低密度で

電気伝導性に優れたグラフェンを可動膜に用いることで質量感度の向上が期待できる。本

研究室では、電流印加時に発生するジュール熱によって自立グラフェンを加振させること

で吸着した分子の質量と粒子数を同時に測定するマルチモーダル計測を実現し、ウイルス

の特異的検出[1]を報告した。しかし、ウイルスの吸着量が少ない場合夾雑物との識別が困

難な領域が存在するため、粒子数測定感度向上による識別能の向上が不可欠である。そこ

で本研究では、電流駆動型グラフェン共振センサの粒子数測定感度向上を目指し、チャネ

ル面積を削減しキャビティを 1 つにした単一グラフェン共振器を作製した。 

 作製した単一グラフェン共振器の SEM 像を Fig. 1 に示す。従来デバイスはグラフェン転

写の歩留まりが低いため測定可能な架橋グラフェンを残すために複数のキャビティを設計

していた。しかし、チャネル面積が広い場合、基板に固定されているグラフェンチャネル

内を流れる電子は基板からのフォノン散乱の影響を多く受

けるため、電子移動度が低下し吸着粒子によるインピーダ

ンス変化が小さくなる。そこで、膜の強度向上および転写

時のクラックを抑えるために単層ではなく 2 層グラフェン

を使用した。また、被転写基板にヘキサメチルジシラザン

(HMDS)を塗布することで基板表面を疎水性にし、疎水性相

互作用を利用してグラフェンと基板の密着度を向上させ

た。これらの転写プロセス改善によりチャネル面積を削減

した単一グラフェン共振器を実現した。また、Fig. 2 に示し

た共振測定の結果から単一グラフェン共振器の方が、振動

振幅が大きいことが確認できた。これは、チャネルインピ

ーダンスの削減により、ジュール熱による加振力が増加し

た結果を示唆している。以上の結果より、マルチモーダル計

測における粒子数測定感度向上の可能性を示された。 
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Fig. 1 Single resonant graphene sensor 

 

Fig. 2 Resonance measurement results 
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