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Research and development of fabrication and integration of higher-order nanostructure for
ubiquitous molecular sensing
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	１．まえがき
	マイクロ・プラスチックの海洋汚染が最近話題になり、様々な取り組みが行われている。それ以前には、自動車や船舶等で発生する排気ガスや火力発電所、化学工場棟で発生する有害物質による大気汚染や水質悪化などが社会現象となり、産官学のたゆまぬ努力で日本国内では大きな問題になることは少なくなった。しかし、世界を見渡せば、まだまだ環境対策が不十分であるし、日本国内でもホームシック症候群や有毒廃棄物処理が不十分な場合がある。そこで、本研究では、有害物質を効率的に回収しつつ、そのリアルタイムモニターを分子レベルで行う...
	その分子センシングを実現する構造体として、図1に示す多孔質構造と副次構造を有する高次ナノ構造体に着目した。これまでの例として、２次元アレイ、３次元ハニカム構造などの金属ナノ構造体の創製が実現している。これら金属ナノ構造体は、孔構造等を自在に制御することが可能である。この高次ナノ構造体を用いることで、単分子検出が可能となる表面増強ラマン散乱(Surface enhanced Raman Scattering: SERS)を励起することが可能である。多孔質構造やナノシェル構造体の化学修飾などを利用して...
	本研究開発では、高次ナノ構造体を用いたユビキタス・分子センシング・ネットワークシステムを構築する基礎的な知見と実証実験を行う。
	２．研究開発内容及び成果
	図2 金電極上に誘電泳動と移流集積を協奏的に制御することで担持した高次ナノ構造体構造とSERS検出特性．
	半導体微細加工によって、事前に準備したマイクロ化学システムへ上述の方法を用いて高次ナノ構造体を実装することに成功した。耐熱性、耐薬品性に優れたPTFE材料のマイクロ化学システムの創製にも成功し、環境耐性を有するマイクロ化学システムを構築できることを示した。
	（１）から（３）で開発した成果を組み合わせることで、図3のようなICT技術で分子センシングデータを取得し、送信できる仕組みを創製できることを示した。さらに、現在、小型化低コスト化を図るために研究開発を進めている。
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取り組み
	４．むすび
	ユビキタス分子センシングを実現するための高次ナノ構造体の創製に成功した。所望の位置に構造体を担持したり、特定の分子のみを捕獲する系の構築に関する基盤技術の構築を行った。表面増強ラマン散乱を用いることで超高感度分子センシングを実現し、ICT技術を用いてデータ取得ならびにデータ送信・解析等を行える環境を整えることができ、より利便性の高いシステムへの展開を考慮して研究開発を進めていきたいと考えている。SCOPEにて本研究開発を推進できましたことを心より感謝申し上げます。
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