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１．概要（Summary） 

酸化グラフェン(Graphene Oxide; GO)はグラファイトを酸

化して得られる、多数の酸素含有官能基を持つ絶縁性の

層状物質である。分散液の塗布により薄膜化が容易なこ

とから、様々な応用が研究されている。この GO 膜は層間

に様々なガス分子を吸蔵することが知られており、ガスセ

ンシング材料としても期待される。特に、水分子と強い相

互作用を示すことから湿度センサーとしての研究が進ん

でいる[1]。今回、我々はこの GO 膜をガスセンシティブな

誘電材料として用いた容量変化型ガスセンサーを作製し

た。そして、水蒸気および揮発性有機化合物ガス（VOC）

曝露に対する静電容量変化を測定し、この応答に基づい

て、これらのガス分子と GO 膜との相互作用の解明に取り

組んだ。本報告では、GO 膜の静電容量変化の要因の一

つとして考えられるガス吸蔵によるGO膜の膜厚膨張の影

響を評価するために行った、各種ガス雰囲気中で行った

GO膜の AFM測定について述べる。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

環境制御型走査型プローブ顕微鏡システム 

電子ビームリソグラフィ装置 

【実験方法】 

Al2O3膜(50 nm)付シリコン基板上に GO 分散液を滴

下乾燥して、平均膜厚 120 nm の GO 膜を形成した。こ

の GO 薄膜上に電子ビームリソグラフィ（＠微細加工プラ

ットフォーム）、マスクレスリソグラフィ、電子ビーム蒸着装

置を用いて櫛形の電極（Au 100 nm / Ti 20 nm）を形成

することにより、キャパシタ構造のデバイスを作製した。こ

のデバイスの GO 膜について、環境制御型走査型プロー

ブ顕微鏡システム（@分子・物質合成プラットフォーム）を

用いて、表面観察及び高さ測定を行った。測定は、試料

を一度真空中 100℃で加熱して吸着ガスを脱離させた後、

室温、大気圧に戻して、乾燥窒素、およびメタノール、エタ

ノール、水蒸気の各ガス雰囲気に曝し、十分に時間が経

過した後に DFMモードで行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

GO 膜の AFM 像および、窒素雰囲気中と水蒸気中で

測定した同一箇所のラインプロファイルを Fig. 1に示す。

窒素雰囲気中と比べ、水蒸気中で GO 膜の膜厚はおよそ

20％の膨張が見られた。他の蒸気中でも同様に膜厚が膨

張する傾向が見られた。この膜厚増加は GO 膜の層間へ

のガス分子のインターカレーションによって引き起こされて

いるものと考えられる。各ガス雰囲気中で見積もられた膜

厚膨張率と溶解パラメータ（SP）の相関を Fig. 2に示す。

GO の SP 値は 44.9 MPa1/2[2]と報告されており、この値

に近いSP値をもつ水が最も大きな膜厚膨張を示し、メタノ

ール、エタノールが続いた。このことから、水との相互作用

が最も強く、より多くの水分子を吸蔵することが確認され

た。 

作製したデバイスを用いて、各ガスに対するキャパシタ

ンス応答を測定したところ、水蒸気の場合はキャパシタン

ス増加、メタノール、エタノール蒸気の場合は減少する応

答を示した。この極性の異なる応答は、ガス分子吸蔵が引

き起こす、GO 膜の膜厚増加と GO 膜の実効的な誘電率

変化の2つの要因が競合的に関与していることを示唆して

いると考えられる。今回、AFM 測定で見積もられた膜厚

膨張量は、GO膜のこの応答メカニズムを定量的に議論す

るうえで、有力な情報となると考えられる。 
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Fig. 1: AFM image of GO thin film and its line 

profile measured in dry and humid N2 gas.   

 

Fig. 2: Correlation between swelling ratio of GO 

thin film and solubility parameter. 


