
タンパク質で半導体の電子状態を直接変える 

Modulation of Semiconductor Electronic State by Proteins 
東工大 1 ○早水 裕平 1 

Tokyo Tech 1, ○Yuhei Hayamizu1 

E-mail: Hayamizu.y.aa@m.titech.ac.jp 

 

グラフェンや２次元遷移金属カルコゲナイドに代表される２次元ナノ材料は，その物性の理解

が進み，様々な分野での応用が期待される．中でも，バイオセンサなどへのバイオ応用に向けた

期待は高く，生体分子と２次元ナノ材料の界面に関する理解は，その重要性を増している．これ

まで，２次元ナノ材料の表面に化学的な修飾を行うことによって，特定の生体分子やプローブ分

子を表面に固定し，ターゲット分子との相互作用を電気的に検出するバイオセンサが開発されて

きた．特に，グラフェンに代表される２次元ナノ材料の研究が進み，グラフェン・バイオセンサ [1]

や，二硫化モリブデンなどの半導体ナノシートを用いたバイオセンサ [2] の実証がなされている．

これに対し，２次元ナノ材料表面で自己組織化し稠密な分子薄膜を形成するペプチドの研究が進

められてきた[3,4]．これらペプチドやタンパク質の自己組織化によるバイオ・ナノ界面の電気特

性変化は，吸着する生体分子の構造や分子配置，そして，化学特性に影響されることが考えられ，

エレクトロニクス応用に向けて，その相関を理解することが必須である． 

本研究では，２次元ナノ材料表面で規則正しい自己組織化構造を形成するペプチド“小さいタ

ンパク質”を用いることにより２次元ナノ材料における生体分子・ナノ材料の界面制御について

最近の研究の進展について紹介する．特に，直接型半導体である２次元ナノ材料の二硫化モリブ

デンにおける電気伝導特性や光学特性が自己組織化ペプチドによってどの様に変調されるかにつ

いて詳しく説明し，将来のバイオセンサ利用に向けた知見を紹介する． 
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