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１．概要（Summary） 

グラフェンやカーボンナノチューブ（CNT）など優れた

電気伝導特性を有するナノカーボン材料は、次世代の電

子デバイス材料として注目されている。本研究では、ナノ

カーボンをチャネルとした薄膜トランジスタ（TFT）によるバ

イオセンサーの開発を進めている。このようなセンサーで

は、溶液中で正あるいは負に帯電した標的タンパク質が

薄膜表面に吸着し、デバイ長内に侵入した際のポテンシ

ャル変調をシグナルとして検出する。従ってセンサーの高

感度化へは、チャネル材料となるナノカーボンの電気特

性向上とセンシングの場となるデバイ長制御が重要となる。

本課題では、デバイ長の変調によりヒト免疫グロブリン

（IgE）の定量センシングを検討したので報告する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

リ ア ク テ ィ ブ イ オ ン エ ッ チ ン グ 装 置 （ サ ム コ 

RIE-10NR-NP：ナノプラットフォーム支援装置）およびナ

ノ薄膜形成システム（アルバック UEP-2000 OT-H/C：ナ

ノプラットフォーム支援装置）。 

【実験方法】 

熱酸化 Si 基板上に高純度ナノダイヤモンド（日本化薬

製）を分散したものを用意し、アセチレンやエタノールを炭

素源とした化学気相成長（CVD）法を用いてCNTを合成

した。得られた試料からフォトリソグラフィ行程により薄膜ト

ランジスタを作製した。ナノカーボンのチャネル形成にはリ

アクティブイオンエッチング装置、金属電極の蒸着はナノ

薄膜形成システムを用いた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

IgE の濃度変化に対する CNT-TFT のソース-ドレイン

電流値（Isd）変化を Fig. 1 に示す。緩衝液としてリン酸緩

衝液（PBS, ｐH 7.1）を用い、標準濃度（1xPBS）と 1000

倍に希釈したもの（0.001xPBS）それぞれにおいてセンサ

ー応答を検証した。1xPBS と 0.001xPBS のデバイ長は

それぞれ3 nm、90 nmほどに対応している。1xPBSでは

濃度上昇と共に Isd変化量が減少し、250 nMでは信号方

向が負に反転した。これは IgE 高濃度領域では、既に吸

着している IgE層に割り込むように IgEが吸着するため、

信号方向の反転はこの立体障害により正に帯電した IgE

部位のみがデバイ長内に入り込むことにより応答するモデ

ルで説明できる。IgE の一部がデバイ長内に入ることによ

る信号の反転は他の系でも報告されている [1]。一方

0.001xPBSでは、IgE高濃度領域でも負に帯電した IgE

全体がデバイ長内に入るため、Isd は一貫して正の変化を

示す。Fig.2 に IgE 濃度と Isd 変化量の関係を示す。

1xPBSでは 5 nMで信号変化が飽和し、250 nMで反転

するのに対し、0.001xPBS では、高濃度領域でも IgE 濃

度に対応して一様に Isd が上昇する。以上の結果より、

IgE のような帯電に偏りのある分子のセンシングでは、デ

バイ長の拡張により高濃度でも濃度に対応した定量的な

応答を示すことを明らかにした。 
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Fig.1 Dependence of response to IgE using 

CNT-TFT sensor on buffer concentration. 
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４．その他・特記事項 
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６．関連特許（Patent） 

なし 

Fig.2 Correlation between sensor response 

ΔIsd and IgE concentration. 

 


