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１．研究計画の概要 

生体超分子や有機分子など、自己組織化能

力をもつ新しい材料を導入し、新しい半導体

デバイスプロセスを提案する。従来の無機材

料では得られないナノメートルスケールでの

均一性、位置制御性を有効に活用した、新機

能デバイスプロセスを検討する。 
 
２．研究の進捗状況 

フェリチン超分子をナノ粒子配置のた
めの輸送手段として利用し、基板―タンパク
質間に働く静電相互作用を精緻に制御する
ことで、高密度単層ナノドット配置からナノ
ドット１個づつの位置制御まで、各種のナノ
ドット配置が実現できることを示した。吸着
過程の相互作用場を解析することにより用
途に応じた吸着系を設計でき、また、必要に
応じて適切なタンパク質遺伝子改変を行う
ための指針を得ることができた。静電相互作
用と籠状タンパク質を用いたナノ粒子配置
技術は、シリコン系プロセス技術との親和性
も高く、各種ナノ機能デバイスを実現するた
めの基盤技術として期待できる。 

籠状タンパク質であるフェリチン(コア直

径7nm)とそれよりひとまわり小さいリステリ

アフェリチン（コア直径4.5nm）を用いて均一

なナノ粒子を合成し、Si基板上に形成するナ

ノドットニ次元配列のドット密度とサイズを

制御した。ナノドット単層配列をSiO2膜で埋

め込んだMOSキャパシタ作製プロセスの確立

を行った。作製したMOSキャパシタの電気特

性（C-V）測定により、ナノドット二次元配

列への電荷注入挙動に与えるドット密度とサ

イズの影響について明らかにした。 
タンパクが持つ特定材料に対する親和性

を利用して単電子トランジスタを作製した。

ある種のフェリチンタンパクには、チタン表

面に対して強い親和性を示す。シリコン酸化

膜上にチタン（吸着材料）と金（非吸着材料）

で積層したナノギャップ電極構造を作製した。

タンパクはチタン表面に横方向から自己集合

的に吸着される。特に、ナノギャップには、

二つの電極に吸着されるために優先的に配置

される。球殻タンパクがあるために、内部の

ナノ粒子は電極と直接コンタクトせず、トン

ネルギャップが保持される。タンパクを除去

し、クーロン島（ナノ粒子）を二つのトンネ

ルギャップではさむ単電子構造を実現し、低

温（4.2K）でクーロンブロッケード現象を確

認した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 

当初に適切な目標と計画を立案したため、
予定通りである。それに加えて、チーム内の
有機的な強い連携により、概ね順調に推移し
ているものと思われる。積極的な論文、学会
発表を実施することにより、学術的な成果も
堅調である。ただ、知財の取得に関しては、
反省が残る。 
 
４．今後の研究の推進方策 

タンパクが持つ特定材料に対する親和性
を利用して単電子トランジスタを作製した。
ある種のフェリチンタンパクには、チタン表
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面に対して強い親和性を示す。シリコン酸化
膜上にチタン（吸着材料）と金（非吸着材料）
で積層したナノギャップ電極構造を作製し
た。タンパクはチタン表面に横方向から自己
集合的に吸着される。特に、ナノギャップに
は、二つの電極に吸着されるために優先的に
配置される。球殻タンパクがあるために、内
部のナノ粒子は電極と直接コンタクトせず、
トンネルギャップが保持される。タンパクを
除去し、クーロン島（ナノ粒子）を二つのト
ンネルギャップではさむ単電子構造を実現
し、低温（4.2K）でクーロンブロッケード現
象を確認した。 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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