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１．概要（Summary） 

マイクロサイズのくし形構造をもつ導電性ボロンドープ

アモルファスカーボン電極(B-doped DLC)により、生体成

分のセリウム（Ce）の電気化学的な高感度検出を試みた。 

作製した電極は、アモルファスカーボン特有の広い電

位窓を示し、白金など一般的な電極では酸素発生により

計測不能な、Ce3+/4+の酸化還元反応の計測が可能であ

った。さらに、一方の電極に 0.8 V の電位を印加しながら、

もう一方の電極に 1.3 V～1.7 Vの電位を印加すると、両

電極間で多数回の酸化還元サイクルが進行することによ

り、酸化電流が６倍程度の増幅に成功した。 

２．実験（Experimental） 

・利用した共用設備：電子線描画装置(30 kV)、マスクア

ライナー 

電子線描画装置(30 kV)により、くし形構造（幅 5 m 

長さ 250 mの電極が 5 m間隔で 65対、対向した幾

何構造）をもつフォトマスクの作製をした。Al を蒸着した

B-doped DLC 表面にフォトレジスト（S1818G (ポジ型)）

をスピンコートにより塗布、マスクアライナーにて、フォトレ

ジストをUV露光(14 mW cm-2, 18.3 s)、現像(MF-CD26, 

1 min)によりレジストパターンを作製した。ウエットエッチ

ング(エッチャント: H3PO4 : HNO3 : CH3COOH : H2O = 

4 : 1: 4 : 1, 時間: 30 s)により Alを除去、酸素プラズマエ

ッチングによりレジストのない部分の B-doped DLCをドラ

イエッチング(RF出力: 200 W, O2流量: ca. 5 ml min.-1, 

圧力: 10 Pa, 時間: 31 min.)により、レジストパターンと同

じ構造をした B-doped DLC くし形構造を作製した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製した B-doped DLC くし形構造を Fig. 1 に示す。

図に示されるように、幅 5 mの電極が、間隔 5 mで並

んだくし型構造であるのことが確認できる。 

くし型電極を 1 mM Ce3+イオンの存在する電解液に浸

漬し、くし型電極の片方の電極(single mode)での 1 mM 

Ce3+イオンのサイクリックボルタモグラムにおいて、標準電

位の高い Ce3+/4+の酸化還元波を捉えることができた。一

方の電極に 0.8 V の電位を印加しながら、他方の電極電

位を捜引すると(dual mode)、電極対間で多数回の酸化

還元サイクルが進行し、Ce3+の酸化電流値が single 

modeの 4倍に増幅した。電極幅 10 m、間隔 5 mのく

し型構造の電極では、2.5 倍程度の増幅率であった。電

極幅の低減により、レッドックスサイクルに関与する電極領

域の比率を増加し、増幅率の向上を実現できた。増幅率

の向上は、Ce3+の検出限界値の低濃度化につながるもの

と期待される。 

 

Fig. 1 Microscope images of B-doped DLC based 

interdigitated array microelectrodes 
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