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平成１８年度 科学技術振興調整費提案構想
先端融合領域イノベーション創出拠点の形成

半導体・バイオ融合集積化技術の構築半導体・バイオ融合集積化技術の構築
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包括的研究協力協定2003締結
共同研究3件(メモリ材料評価など）

ナノデバイス・システム
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生命・ナノ集積科学研究所
を目指して

生命・ナノ集積科学研究所
を目指して

バイオセンサ・メモリ
集積ブレインの開発

バイオセンサ・メモリ
集積ブレインの開発

融合領域の
新研究科
設置



半導体・バイオ融合集積化技術の構築の概要

１０年～１５年後に起こすイノベーションの姿

高感度バイオセンサーと大容量メモリ、無線インターフェースを融合
することで，｢飲むバイオセンサー｣を実現し、ガンの早期診断や腸内
細菌・コレステロール診断をいつでも，何処でも可能にする．

｢半導体技術｣

｢バイオセンシング技術｣

（広島大学）

実施機関：広島大学 協働機関：エルピーダメモリ（株）

融
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で
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を
革
新

｢大容量メモリ技術｣

（エルピーダメモリ（株））

半導体バイオ
センサー

無線回路大容量メモリ

１．消化器官内で複数のバイオセンサーを動作
２．ガン細胞などの出すマーカーなどを同時に検出
３．検出結果をメモリで記憶，無線で体外に送信

飲むバイオセンサー

薬カプセル程度の
大きさで、使い捨て

シリコン結合

ペプチド

アンテナ

超微細・大規模
メモリチップ生産

ナノデバイスの開発
・ナノワイヤ、量子ドット
バイオ分子の発見
・シリコン結合タンパク

１０～１５年後に起こすイノベーション

ガン細胞,
腸内細菌，

コレステロール
を検知



？

バイオセンシングと半導体技術の融合

600nm

Gate1

Gate2 100nm

Gate1

Channel wire

ナノワイヤートランジスタの室温動作ナノワイヤートランジスタの室温動作

量子ドット光センサーも考案・原理確認量子ドット光センサーも考案・原理確認

広島大学ナノデバイス・システム研究センターで試作

活性サイト

レセプタータンパク質

抗体、抗原、酵素など

・ダニや花粉の新規アレルゲン

・アスベストに結合するタンパク質

SiO2

（特願2006－005061）

シリコンバイオ法による
タンパク質の固定化法

シリコン結合
ペプチドを
発見

レセプタータンパク質 検出対象分子

エレクトロニクス、無線技術

シリコンナノトランジスタ

高感度・多機能バイオセンサーを開発
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超大容量メモリ

ワード線

ビット線

キャパシタ
（抵抗）

新材料

BOX
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Wall

大容量・高速・不揮発メモリ
Post DRAM / Post Flash

大
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化

メモリセル構造

新材料探索・評価
新記憶方式考案
自己組織型構造



バイオセンサ・テラビットメモリ
・無線インタフェース

ナノバイオセンサ

有機分子機能
データ転送・処理

生命信号

メモリ・演算ブロック無線データ出力

磁気結合

制
御
信
号

電磁波

磁気結合

超大容量メモリ搭載バイオ・ブレインチップ

バイオ・ブレインチップ

2005 2010 2015

高
機
能
化

大容量・高速・不揮発
Post DRAM/Post Flash

特許

インタコネクション
貫通ビア接続
電磁波伝送
磁気結合
光伝送

貫通ビア, 無線，光など各種インタコネクト技術を

融合した三次元集積システム



I (2006-2008) II (2009-2012) III (2013-2015)

新材料，記憶
セル構造を実証

高速・不揮発・
テラビットメモリ

三次元集積

三次元集積
バイオ・ブレイン

大規模
センサー

テラビットメモリの
材料・原理探索

10年後のイノベーション

多項目・高速
診断システム

メモリセル新構造案メモリセル新構造案

100nm

「半導体・バイオ融合集積化技術の構築」の研究ロードマップ

SiO2
シリコンナノデバイス

シリコンバイオ法

600nm

Gate1

Gate2

シリコンとバイオの
界面制御技術確立

集積化技術

ＳｉバイオＳｉバイオ
センサーセンサー

テラビットテラビット
メモリ開発メモリ開発

メモリメモリ
集積化集積化

複合インタコネクト複合インタコネクト
三次元集積三次元集積

・ナノワイヤ
・量子ドット

センサ集積化センサ集積化

認識アルゴ認識アルゴ
リズムリズム

ワード線
新材料

ビット線

SOI

SiO2

集積ブレイン
センサー群

テラビットメモリ
材料・デバイス

センサ・メモリ集積ブレインシステム

三次元集積ワイヤレス信号処理

ナノバイオ融合機能
デバイスとモデリング

バイオセンサー
／診断システム

シリコン結合
ペプチドを発見



ナノエレクトロニクスナノエレクトロニクスナノエレクトロニクスナノエレクトロニクス バイオサイエンスバイオサイエンスバイオサイエンス

環境情報システム

新材料テラビットメモリ 高感度バイオセンサー

医療診断システム

多項目・高速
センシング技術

センサ・メモリ集積
ブレイン技術

テラビット情報システム

10年後のイノベーション

安全安全・・安心安心・・健康な健康な社会を実現，社会を実現，世界をリードする世界をリードする新産業分野新産業分野を創出を創出

安全な環境

無線機

無線技術とバイオ無線技術とバイオ技術を技術を融合し、融合し、

飲む！バイオセンサ飲む！バイオセンサを実現を実現

ガンなど病気の早期診断、
腸内細菌、コレステロール診断
どこでも誰でもユビキタス診断

医療の革新

植物センサを実現植物センサを実現

BSE検査

ヒューマン通信機能を
持ったロボット・自動車

センサー群

環境有毒物質の検出

植物埋め込み
ナノセンサ



１．融合領域導入教育として、半導体・バイオ融合コースを設置し、

半導体とバイオの授業科目から構成し、両分野の基礎を習得。

２．先端半導体研究施設に加えて、半導体・バイオ融合研究施設を整備し、

先端融合研究を通して、一流の研究者を育成。

電子工学
半導体工学
メカトロニクス
ナノテクノロジー

バイオ科学
分子生命科学
生体工学

情報科学
ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ科学

物理学
化学

医科学, 医療, 環境工学

生理学, 心理学
脳科学, 生物学

融合領域拠点における教育のシステム構築



「半導体・バイオ融合集積化技術の構築」の実施体制 ２００７年

統括責任者（広島大学学長）

技術スタッフ研究所長

協働機関責任者
（エルピーダメモリ社長）
（バイオ企業社長）

生命・ナノ
集積科学
研究所

研究所
経営室長

⑤テラビットメモリ 材料・デバイス

④センサ・メモリ集積ブレインシステム

③三次元集積ワイヤレス信号処理

②ナノバイオ融合機能デバイスとモデリング

①バイオセンサー／診断システム

協働機関

拠点実行委員会 （委員長：研究所長）

諮問委員会

バイオ企業群

（株）エルピーダメモリ

実施機関 広島大学

拠点運営委員会

事務部門

産
学
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ー

知
的
財
産
部
門

先端物質科学研究科，工学研究科，理学研究科
医歯薬学総合研究科，生物圏科学研究科

事務管理
組織

広島大学
① 黒田章夫、山田隆、小埜和久、

河本正次、中島安理
② 横山新、三浦道子、江崎達也
③ 吉川公麿、佐々木守
④ 岩田穆、マタウシュ・H.J、小出哲士
⑤ 宮崎誠一、角南英夫、東清一郎、

芝原健太郎、奥山喜久夫

エルピーダメモリ

④ 池田博明、石野正和、梶谷一彦
⑤ 三宅秀治、大湯靜憲、小此木堅祐、

堀川貢弘、大橋拓夫、谷田智幸、
谷奥正巳

開始時メンバー


