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研究成果の概要（和文）：金属酸化物ナノワイヤの精密結晶成長制御技術を駆使して堅牢な分子識別機能の多様
な分子群への適用可能性と限界を調べ、分子識別性を有する酸化物ナノ構造を集積化して堅牢な分子識別酸化物
ナノワイヤ構造とセンサとの集積化ハイブリッド分子センサを創製し、1024個の分子センサを集積化させたセン
サアレイを実証する、という3段階でのアプローチを順次実証することで、身の回りの実空間とサイバー空間と
の化学情報の架け橋となる堅牢な分子センサエレクトロニクスの実現に向けた一連の分子センサ創成技術を確立
することに成功した。

研究成果の概要（英文）：We have demonstrated robust molecular sensor electronics through a 
three-step approach: (1) investigating the applicability and limitations of the robust molecular 
identification capability of metal oxide nanomaterials using precision crystal growth techniques, 
(2) creating hybrid molecular sensors by integrating molecularly identifiable metal oxide 
nanostructures, and (3) demonstrating the molecular identification capability and utility of 
1024-channel crossbar sensor arrays. Furthermore, we have successfully related the vast amount of 
data accumulated by the fabricated sensor devices to complex biological phenomena involving mixtures
 of diverse molecules. As described above, we have successfully established a series of robust 
molecular sensing technologies that link chemical information between real and cyberspace.

研究分野： 工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
分子識別デバイス開発の分野において、分子識別性と堅牢性は従来と原理的にトレードオフの関係とされてき
た。本研究はナノ構造の表面構造を巧みに制御することでその課題を突破し、類似化合物を堅牢な金属酸化物を
用いて識別することに成功した学術的に意義深い研究である。また、表面観測手法開発・材料開拓・素子作製・
そしてセンサデータ解析へと一気通貫の研究過程を経ることで、ヒトの呼気による個人認証技術をはじめとする
技術応用の実証に成功した。本成果は我々の身の回りにある膨大な種類の混合分子群の化学情報を利用するため
の要素技術を実証したものであり、工業・医療をはじめとする幅広い分野に対して大きな波及効果が期待され
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

我々の身の回りの情報を“長期的”に計測し、サイバー空間に蓄積するセンサエレクトロニクス

が新しい学術と産業を切り拓きつつある。蓄積された膨大なデータは、従来は関連付けることが

困難だと思われてきた時空間的に多成分分子群が複雑に相互作用する現象に対して、新しい切

り口で現象を解明・理解するアプローチとして様々な研究分野で注目されている。現状では、堅

牢(頑強)な“物理”センサがその研究の主流であるが、“化学”的な分子の情報を長期的に“電気”識

別する分子センサエレクトロニクスは未だ極めて限定的である。これは、従来多くの研究が行わ

れてきた抗原・抗体反応に代表される分子の柔らかさを利用した分子識別デバイスが長期間駆

動可能なデバイスへと展開することが本質的に困難であることに起因している。長期的に化学

的な分子情報(多成分)を、分子識別デバイスを介して時空間情報としてデータ蓄積できれば、そ

の学術的・社会的なインパクトは計り知れない。 

２．研究の目的 

上記研究背景を鑑みて、本研究では身の回りの実空間とサイバー空間との化学情報の架け橋

となる“堅牢な分子センサエレクトロニクス”を、分子識別機能を有する金属酸化物ナノワイヤ界

面と集積化ハイブリッド分子センサにより実現することを目的としている。 

３．研究の方法 

前述の研究目的を達成するための本研究の３つのアプローチは、(1)金属酸化物ナノワイヤの

精密結晶成長制御技術を駆使して、“ナノワイヤ表面に分子形状を記憶”させた堅牢な分子識別機

能の多様な分子群への適用可能性と限界を調べ、(2)分子識別性を有する酸化物ナノ構造をシリ

コン基板上で集積化して、堅牢な分子識別酸化物ナノワイヤ構造とセンサとの集積化ハイブリ

ッド分子センサを創製し、(3)1024 個の分子センサを集積化させたセンサアレイを実証すること

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(1) 堅牢な分子識別界面の創成 

(2) ハイブリッドセンサ素子 

(3) 集積化センサアレイ 



４．研究成果 

前述した３つの研究アプローチに対応した研究成果を以下に示す。 

(1) 堅牢な分子識別機能を持つナノワイヤ表面の形成・評価技術 

分子識別デバイス材料である金属酸化物ナノワイヤの物理的・化学的構造の精密制御技術の

開発に取り組んだ。従来、ナノワイヤ成長過程における種結晶サイズのばらつきがセンサ特性の

不均一性をもたらすことが課題とされてきた。我々は結晶種の先端形状を化学的なエッチング

処理により均一化した「種結晶均一化」技術を新たに開発することで、ナノワイヤの直径分布を

わずかσ = 1.3 nm にまで大幅に狭めることに成功した（Nano Lett. 2020.）。さらに、酸化亜鉛

ナノワイヤの電気伝導性が気相成長時の酸素分圧に対して特異な依存性を示す原理を解明し、

不純物混入確率の低減による電気伝導性の制御方法を確立した（Nano Lett. 2019.）。 

金属酸化物ナノワイヤ上における分子識別原理である表面反応挙動を直接追跡する手法を開

発した。（図 1）。ナノワイヤの高密度アレイ化と赤外多角入射分解分光法・ガスクロマトグラフ

ィを組み合わせることで、検出対象化合物である脂肪族アルデヒド（がんマーカーの一種）の分

子間縮合反応が分子センサの回復動作を阻害

する重要な因子であることを突き止めた

（Nano Lett. 2019.）。この知見をもとにナノワ

イヤ表面カチオン・アニオンの変調を行い、セ

ンサ動作に望ましい表面化学反応のみを選択

的に進行させることに成功した（Chem. Sci. 

2021）。結果、分子センサの動作温度の大幅な

低減（100 ℃）と高感度化を達成した（ACS 

Appl. Mater. Interfaces. 2020）。 

識別対象分子をテンプレートとして含む金属酸化物層を原子層堆積（ALD）により形成し、そ

の後テンプレート分子を熱的に除去することにより、酸化亜鉛ナノワイヤ上に分子形状を記憶

させることに成功した（図 2）。この表面が識別対象分子と鎖長の異なる他分子とのわずかな形

状の違いを識別し、目的分子の選択的な吸着が可能であることを見出した。この分子識別機能は

テンプレート分子を変更することで選択性の

切り替えが可能であり、分子形状に応じた選択

性変調に成功した。さらに、400 ℃における分

子吸着・加熱脱離試験を数十回繰り返してもこ

れらの識別特性は失われず、本アプローチによ

って堅牢な分子識別表面が創出されることを

実証した。 

上記の知見に基づき、熱的・化学的処理による分子センサの堅牢性の大幅な向上に成功した。

酸化亜鉛ナノワイヤセンサを継続利用した際の電気特性の不安定性が大気中の二酸化炭素との

反応に由来することを突き止め、それを抑制するための効果的な熱処理方法を見出した（ACS 

Appl. Mater. Interfaces. 2019）。同様に、コンポジット型分子センサの大気下における長期安定

性の増大にも成功した（ACS Sensors 2022）。さらに、酸化タングステンナノワイヤ表面を強酸

 

図 1. 分子識別性ナノワイヤ表面における 
標的分子反応の追跡技術 

 

図 2. ナノワイヤへの分子形状記憶 



処理することで、触媒的センサ反応

活性が 300 ℃の高温でも損なわれ

ず、4 桁に及ぶ感度の向上効果が何

年も維持されるセンサデバイスを

実現した（図 3, J. Mater. Chem. A 

2021）。 

(2)ハイブリッド分子センサの創製 

ハイブリッド分子センサの創製に向けて、分子識別性ナ

ノワイヤのデバイス構造開拓を行った。電気特性の均一性

を大幅に改善したブリッジングナノセンサ構造を新たに

提案し、電気接合界面が均質なナノワイヤセンサの構築に

成功した（Nano Lett. 2022）。酸化タングステンナノワイ

ヤをミリメートルスケールまで伸長させる新技術を開発

することでフレキシブル基板上への転写を可能にし、室温

で脂肪族アルデヒドを高感度検出可能なウェアラブルセ

ンサの創製に成功した（図 4, Nanoscale, 2020）。 

堅牢な分子識別酸化物ナノワイヤ構造を分子捕集・分離

機構として用いた集積化ハイブリッド分子センサを創製

した。実用環境下での分子センシングにおいて最重要の分離対象となるのが、大気中に多量に存

在する水蒸気（湿度）である。水蒸気は分子センサの電気特性に与える擾乱が大きく、センシン

グ工程前段での分離除去が不可欠な一方で、検出対象となる微量の標的有機分子は吸着するこ

となく検出部へと送り届ける必要がある。この相反する要請を満たすために、我々はコアシェル

型ヘテロ構造ナノワイヤからなる H2O 選択的ナノ除湿機構を開発した（図 5）。作製したナノ除

湿機構は、様々な揮発性有機化合物を吸着することなく H2O を選択性に吸着し、繰り返しの加

熱回復にも高い堅牢性を示した。結果、相対湿度 90％という高湿度下での揮発性有機化合物の

検出限界を 20 倍以上向上させることに成功し、本研究で提案する集積化ハイブリッド分子セン

サアプローチにより従来センサを凌駕する分子識別機能および高感度分子センシング機能が得

られることを実証した（ACS Sensors 2022）。 

 
図 4. ウェアラブル分子識別センサ 

 

図 5. 集積化ハイブリッド分子センサによる高湿度環境下における高感度分子センシング 

 

図 3. 表面処理による分子識別性センサの堅牢性向上 



(3) 集積化センサアレイの原理実証 

金属酸化物センサ材料を理想的な集積化が可能なクロスバー構造に配置したセンサアレイを

開発した。1 辺 32 本の電極を有するクロスバー型集積化構造とアナログフロントエンド回路と

の組み合わせにより、1024 個の分子センサすべての電気抵抗値を 20 ミリ秒以下で同時計測す

ることに成功した（図 6）。加えて導電性金属酸化物電極材料設計と配線抵抗低減のためのアレ

イデバイス構造設計を駆使し、従来技術では難しかった長期間安定的に動作する高密度集積化

分子センサの材料・デバイス構造を明らかにした。これらの設計により、500 ℃の熱負荷後にお

いても電気特性が劣化しない分子セン

サアレイデバイスを実現した。本セン

サデバイスは 1024 個のセンサそれぞ

れの応答から 1 平方センチメートル以

下の空間領域における揮発性有機化合

物の濃度分布を可視化でき、さらにそ

の濃度分布勾配の解析により分子種の

識別が可能であることを実証した

（ACS Sensors, 2022）。 

以上のように当初計画の原理実証に成功したことに加え、本プロジェクト期間内に急速な発

展を見せた機械学習技術を集積化センサアレイと組み合わせることでさらなる進展が得られた。

我々は、画像処理と機械学習を組み合わせることで、クロマトグラフィ質量分析データ中の分析

物の多変量化学/バイオマーカー特徴を自動的に識別する「NPFimg」と名付けた手法を開発し

た（図 7, オープンソースとしてレポジトリ公開）。NPFimg は、質量電荷比と保持時間からなる

2 次元マップを処理して分析物を識別し、マーカーとなる特徴を特定・可視化する。本アプロー

チにより、ピークの誤検出の原因となる従来のピーク抽出処理を行うことなく、クロマトグラフ

ィ質量分析データ中のシグナルを特徴付けることが可能となり、ppt レベルに至るまでの極低濃

度域における香り成分やヒトの呼気におけるマーカー同定に成功した（Anal. Chem. 2021）。こ

の手法を応用して、16 ch 集積化センサアレイを用いてヒトの呼気を測定し、得られたデータ群

を人工知能による機械学習を通して分析することで、生体呼気から得られる化学情報に基づく

個人認証が可能であることを実証した（図 7）。呼気に対して応答するセンサアレイの信号出力

に対してニューラルネットワークモ

デルに基づく機械学習を適用・分類す

ることで、約 20 名の被験者を 97％以

上の精度での識別に成功した。膨大な

種類の呼気分子群を通して得られる

化学情報を利用する本手法は、従来の

物理情報を介した個人認証方法と比

べて、情報の偽造や窃取した情報によ

る長期的ななりすましが極めて困難

であることから、高いセキュリティの

生体認証技術の実現に繋がると期待

される（Chem. Commun 2022）。 

 

図 6. 1024 ch 集積化クロスバーセンサアレイ 

 

図 7. アレイセンサを用いたヒトの呼気による個人認証 
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19
 １．著者名

10.1021/acs.nanolett.8b05180

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Rational Method of Monitoring Molecular Transformations on Metal-Oxide Nanowire Surfaces

Nano Letters 2443～2449

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Wang Chen、Hosomi Takuro、Nagashima Kazuki、Takahashi Tsunaki、Zhang Guozhu、Kanai Masaki、Zeng
Hao、Mizukami Wataru、Shioya Nobutaka、Shimoaka Takafumi、Tamaoka Takehiro、Yoshida Hideto、
Takeda Seiji、Yasui Takao、Baba Yoshinobu、Aoki Yuriko、Terao Jun、Hasegawa Takeshi、Yanagida
Takeshi

19

10.1021/acsami.9b01287

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Paper-Based Disposable Molecular Sensor Constructed from Oxide Nanowires, Cellulose Nanofibers,
and Pencil-Drawn Electrodes

ACS Applied Materials & Interfaces 15044～15050

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Koga Hirotaka、Nagashima Kazuki、Huang Yintong、Zhang Guozhu、Wang Chen、Takahashi Tsunaki、
Inoue Akihide、Yan Hong、Kanai Masaki、He Yong、Uetani Kojiro、Nogi Masaya、Yanagida Takeshi

11
 １．著者名

10.1016/j.snb.2019.04.078

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Discrimination of VOCs molecules via extracting concealed features from a temperature-modulated
p-type NiO sensor

Sensors and Actuators B: Chemical 342～349

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Liu Hongyu、He Yuhui、Nagashima Kazuki、Meng Gang、Dai Tiantian、Tong Bin、Deng Zanhong、Wang
Shimao、Zhu Nengwei、Yanagida Takeshi、Fang Xiaodong

293
 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.2116/analsci.18C018

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
"PM2.5Particle Detection in a Microfluidic Device by Using Ionic Current Sensing

Analytical Science 1347-1349

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
T. Shimada, H. Yasaki, T. Yasui, T. Yanagida, N. Kaji M. Kanai, K. Nagashima, T. Kawai and Y.
Baba

34
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Nanoscale, low-energy molecular sensors for health care and environmental monitoring

AAPPS Bulletin 16-20

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
K. Uchida and T. Tanaka 29

 １．著者名

10.1021/acs.analchem.9b02818

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Microfluidic Mechanotyping of a Single Cell with Two Consecutive Constrictions of Different
Sizes and an Electrical Detection System

Analytical Chemistry 12890～12899

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Sano Mamiko、Kaji Noritada、Rowat Amy C.、Yasaki Hirotoshi、Shao Long、Odaka Hidefumi、Yasui
Takao、Higashiyama Tetsuya、Baba Yoshinobu

91
 １．著者名

10.1021/acsnano.8b08959

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Engineering Nanowire-Mediated Cell Lysis for Microbial Cell Identification

ACS Nano 2262- 2273

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Yasui Takao、Yanagida Takeshi、Shimada Taisuke、Otsuka Kohei、Takeuchi Masaki、Nagashima
Kazuki、Rahong Sakon、Naito Toyohiro、Takeshita Daiki、Yonese Akihiro、Magofuku Ryo、Zhu
Zetao、Kaji Noritada、Kanai Masaki、Kawai Tomoji、Baba Yoshinobu

13



2018年

2018年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1016/j.snb.2018.01.079

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A Real-Time Simultaneous Measurement on a Microfluidic Device for Individual Bacteria
Discrimination

Sensors and Actuators B: Chemical 746-752

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
H. Yasaki, T. Yasui, T. Yanagida, N. Kaji, M. Kanai, K. Nagashima, T. Kawai and Y. Baba 260

 １．著者名

10.1021/acssensors.8b00045

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Robust Ionic Current Sensor for Bacterial Cell Size Detection

ACS Sensors 574-579

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
H. Yasaki, T. Shimada, T. Yasui, T. Yanagida, N. Kaji, M. Kanai, K. Nagashima, T. Kawai and Y.
Baba

3
 １．著者名

10.1063/1.5039988

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Thermal Conductivity of Si Nanowires with  modulated Dopant Distribution by Self-heated 3w
Method and Its Length Dependence "

Journal of Applied Physics 65105

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
F. W. Zhuge, T. Takahashi, M. KanaiK. Nagashima, G. Meng, Y. He, N. Fukata, K. Uchida and ＊T.
Yanagida

124
 １．著者名

10.1039/c8lc00438b

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Biomolecular Recognition on Nanowire Surfaces Modified by the Self-Assembled Monolayer

Lab on a Chip 3225

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
T. Shimada, T. Yasui, A. Yokoyama, T. Goda, M. Hara, T. Yanagida, N. Kaji, M. Kanai, K.
Nagashima, Y. Miyahara, T. Kawai and Y. Baba

18
 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1021/acsanm.8b00667

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Pd-Functionalized, Suspended Graphene Nanosheet for Fast, Low-Energy Multimolecular Sensors

ACS Appl. Nano Mater 3886-3894

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
T. Yokoyama, T. Tanaka, Y. Shimokawa, R. Yamachi, Y. Saito and K. Uchida 1

 １．著者名

10.1038/s41598-018-24563-0

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Imaging of angiogenesis of human umbilical vein endothelial cells by uptake of exosomes
secreted from hepatocellular carcinoma cells

Scientific Reports 6765

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
H. Yukawa, K. Suzuki, K. Aoki, T. Arimoto, T. Yasui, N. Kaji, T. Ishikawa, T. Ochiya and Y.
Baba

8
 １．著者名

10.3390/mi9040180

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Quantitative evaluation of dielectric breakdown of silicon micro- and nanofluidic devices for
electrophoretic transport of a single DNA molecule

Micromachines 180

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
M. Sano, N. Kaji, Q. Wu, T. Naito, T. Yasui, M. Taniguchi, T. Kawai and Y. Baba 9

 １．著者名

10.1246/cl.171139

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Effect of Channel Geometry on Ionic Current Signal of Bridge Circuit Based Microfluidic
Channel"

Chemistry Letter 350-353

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
H. Yasaki, T. Yasui, T. Yanagida, N. Kaji, M. Kanai, K. Nagashima, T. Kawai and Y. Baba 47

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

〔学会発表〕　計45件（うち招待講演　30件／うち国際学会　20件）

2022年

 ２．発表標題

第83回応用物理学会秋季学術講演会（招待講演）
 ３．学会等名

殿元裕介，長島一樹，劉江洋，細見拓郎，高橋綱己，田中航，金井真樹，柳田剛

 ４．発表年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

単結晶ZnOナノワイヤm面上における炭素鎖-固体相互作用を介した揮発性脂肪族カルボン酸混合物の分子輸送制御

 １．発表者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
PM2.5 analysis in liquid phase via water film-based collection and microfluidics-based
electrical detection

Micro Total Analysis Systems 270-271

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
T. Shimada, H. Yasaki, T. Yasui, A. Hibara, T. Yanagida, N. Kaji, M. Kanai, K. Nagashima, T.
Kawai and Y. Baba

1
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Selective molecular recognition using molecular fingerprinted nanowires"

Micro Total Analysis Systems 659-660

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
M. Horiuchi, T. Yasui, K. Nagashima, T. Yanagida and Y. Baba 1

 １．著者名

10.1109/LED.2018.2875892

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Enhancement of Sensor Response in Graphene Gas Sensors by Gate-Induced Field

IEEE Electron Dev. Lett 1924-1927

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
T. Tanaka, T. Yokoyama and K. Uchida 39

 １．著者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第69回応用物理学会春季学術講演会（招待講演）

第69回応用物理学会春季学術講演会（招待講演）

International Conference on Solid State Devices and Materials（国際学会）

International Conference on Simulation of Semiconductor Processes and Devices（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

田中貴久，田渕健太，舘洞康平，椎木陽介，中川修哉，高橋綱己，清水涼太，石黒仁揮，黒田忠広，柳田剛，内田建

山口優，中村健太郎，細見拓郎，高橋綱己，長島一樹，田中航，金井真樹，柳田剛

S. Nagata, T. Takahashi, H. Honda, M. Date, Y. Shiiki, W. Tanaka, T. Hosomi, K. Nagashima, H. Ishikuro, and T. Yanagida

Y. Shiiki, S. Nagata, T. Takahashi, T. Yanagida, and H. Ishikuro
 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Compact model of a metal oxide molecule sensor for self-heating control,

自己ジュール加熱金属ナノシートアレイによる微量な多分子の低消費電力ガスセンシング

SAM修飾ナノワイヤセンサにおけるアルキル鎖の寄与の重水素化SAMによる解明

Spatiotemporal thermal management of homogeneous oxide sensor array for discrimination of biomarkers in mixed molecules

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

IUMRS-ICYRAM2022（国際学会）

IUMRS-ICYRAM2022（国際学会）

第77回応用物理学会春季学術講演会（招待講演）

 ２．発表標題

IUMRS-ICYRAM2022（国際学会）

Takuro Hosomi, Shumpei Kurose, Akihide Inoue, Kazuki Nagashima, Tsunaki Takahashi, Wataru Tanaka, Wataru Mizukami, Masaki
Kanai, Takeshi Yanagida

Wenjin Lei, Chaiyanut Jirayupat, Guozhu Zhang, Takuro Hosomi, Tsunaki Takahashi, Wataru Tanaka, Kazuki Nagashima, Takeshi
Yanagida

Kazuki Nagashima, Wenjun Li, Chaiyanut Jirayupat, Takuro Hosomi, Tsunaki Takahashi, Wataru Tanaka, Atsuo Nakao, Yosuke
Hanai, Masaya Nakatani, Masaki Kanai, Takeshi Yanagida

細見拓郎

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Discrimination of Similar Hydrophobic Linear Ketones Regioisomers on Hydrophilic ZnO Surface

In-situ Identification of Mixed Aliphatic Molecules Adsorbed on Metal Oxide Nanostructures via Machine Learning of Infrared
Spectra.

A Long-Term Stable Polymer-Carbon Black Nanocomposite Sensor and Its Application

ZnOナノワイヤによる官能基位置選択的な直鎖ケトンの自動酸化促進

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年



2020年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

第8回酸化物研究の新機軸に向けた学際討論会（招待講演）

Seoul National University - Kyushu University Joint Symposium on Materials Chemistry and Engineering（招待講演）（国際学会）

第1回VR学術講演会（招待講演）

第2回VR学術講演会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

T. Takahashi, H. Anzai, H. Zeng, M. Kanai, T. Hosomi, G. Zhang, K. Nagashima, and T. Yanagida

中村健太郎，高橋綱己，金井真樹，Z.Guozhu，細見拓郎，長島一樹，柳田剛

中村健太郎，清水將博，高橋綱己，金井真樹，Z.Guozhu，細見拓郎，長島一樹，柳田剛

高橋綱己

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

大気中分子－ZnOナノワイヤ/Pt界面間相互作用の解明に基づく デバイス特性の高信頼化

SAMによる単結晶酸化亜鉛ナノワイヤ表面化学反応制御

単結晶酸化物ナノワイヤデバイスの界面設計

Nanoelectronics of single-crystalline metal oxide nanowires: Fundamentals and sensor applications



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Nanowire week 2019（国際学会）

Workshop in University of Bresia, Bresia, Italy（国際学会）

M&BE10, Nara, Japan（国際学会）

Workshop of Chinese Academy of Science (CAS), Heifei, China（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takeshi Yanagida

Takao Yasui

Takeshi Yanagida

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Interface of Nanowires Meets Internet of Things (IoT)

Nanowires meet microarray and AI for urine liquid biopsy

Metal Oxide Nanowire Meets Internet of Things (IoT)

“Hard” Metal Oxide Nanowire Surface Discriminates “Soft” Molecules

 １．発表者名

 １．発表者名
Takeshi Yanagida

 ３．学会等名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

IEM, Taipei, Taiwan（国際学会）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Workshop in City University of Hong Kong, Hong Kong, China（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Takeshi Yanagida

Takeshi Yanagida

Takeshi Yanagida

柳田 剛, 安井隆雄

 ３．学会等名

2019 NEASymposium, Atami, Japan（国際学会）

文部科学省ナノテクノロジープラットフォーム 秀でた利用成果（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Growth and Transport Properties of Metal Oxide Nanowires

Metal Oxide Nanowires Meet Internet of Things (IoT)

Interfacial Properties of Heterostructured Nanowires and Their IoT Device Applications

ナノワイヤを用いた尿中細胞外小胞捕捉

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

VLSI シンポジウム報告会（招待講演）

科学技術未来戦略ワークショップ「多様なデータの取得・統合処理を可能にするセンサ融合基盤技術~セ ンシング情報の高付加価値化に向
けて~」（招待講演）

2019 年度第 3 回PE 研究会（招待講演）

大阪大学ナノ理工学人材育成産学コンソーシアム2019 ナノ理工学セミナー 「ナノマテリアル開発の最前線」（招待講演）

柳田 剛

柳田 剛

柳田 剛

 ２．発表標題

 ２．発表標題

田中貴久，田渕健太，舘洞康平，椎木陽介，中川修哉，高橋綱己，清水涼太，石黒仁揮，黒田忠広，柳田剛， 内田建

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

堅牢な分子識別センサ

空間選択性の結晶成長に立脚した堅牢な分子識別エレクトロニクス
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