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１．概要（Summary） 

本研究では、密度が小さく、原子一層分まで薄膜化可能な

グラフェンを可動膜に用いた高感度 MEMS 共振器質量セン

サを提案する。提案するセンサは、既存のシリコンを用いた

共振センサより約 1000 倍の質量感度を得ることが理論上可

能である。本研究では、両持ち梁状の多層グラフェン構造の

試作を行い、モデル分子として Pt を共振器上に堆積させた

ときの質量変化をとらえることに成功した。 

 

２．実験（Experimental） 

グラフェン膜のパターニング方法として酸素プラズマ

を用いてエッチング条件を探索し、電極材には Ti/Auを

使用して可動膜の支持層を設けた。バッファードフッ酸

によって犠牲膜の SiO2をエッチングし、基板とのギャッ

プ 1μmのグラフェンの中空構造を作製した。製作した

両持ち梁のグラフェン可動膜をラマン分光法によって評

価したところ、レジストなどの残膜が存在しない、グラ

フェン膜のみで両持ち梁状の構造が形成されていること

が示せた。レーザードップラ振動計（ポリテック、ＭＳ

Ａ－５００）を用いて、製作したグラフェン共振器の動

作特性評価を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

30 m×100 m の両持ち梁状グラフェン共振器の共

振ピークが約 130 kHz付近にあることが測定できた。ま

たグラフェン可動膜上に FIB のデポジションモードを

用いて Pt を堆積させた事による共振周波数の変化を測

定した。グラフェン可動膜は Pt を堆積させたことによ

る破損が見られなかった。レーザードップラ振動計によ

る共振周波数の測定において、Pt 60 pgに対して 30 kHz

の共振周波数変化を確認した。以上の結果より、高感度

質量センサに向けたグラフェン共振器の作製と原理検証

に成功した。 

 

Fig.1. SEM image of released multi-layer graphene 
resonator. 

 
Fig.2. Frequency response of the graphene resonator. 
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