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ナノ流路を並列化することにより高精度の微小電流計測を可能とした

ナノ流路の非対称な電流電圧特性から電気拡散浸透現象を明らかにした

ナノ流路の整流作用を利用したpH測定を実現した

研究背景 理論と測定原理

極微量サンプルの定量評価，閉じ込め効果，新奇機能発現

熱流体輸送現象を利用したナノセンサの開発
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マイクロ・ナノ空間
ji: イオン電流密度
E(r): 電場
ueo(r): 電気浸透流速度
Di: イオンの拡散係数
T: 温度
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e: 素電荷
kB: Boltzmann定数
zi: 価数
ρi(r): イオンの電荷密度

ナノ流路を用いてイオン輸送を一次元に拘束

→測定精度の向上

Nernst–Planck方程式

電気泳動 拡散 電気浸透流
• 電気二重層の形成

• イオンの電気泳動

• イオンの濃度拡散

• 電気浸透流

• 電場や流れ場の集中

ナノ流路の特徴
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電流が一定のとき，
イオン電流と濃度拡散が同じ向き（左図） → 電場 弱 （電位差 小）
イオン電流と濃度拡散が対向する（右図） → 電場 強 （電位差 大）

非対称な電流電圧特性

ナノ流路を並列化して測定を安定化

比例
一定

38.45 2.1 10c   

希薄濃度ではナノ流路の
表面電荷が導電率を決める．

イオン電流の整流作用

ナノ流路を用いたpH試料液の非対称な電流電圧特性と感度

イオン電流の整流作用
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10並列のナノ流路
Sample

10 mM KCl

10 mM KCl

pH1.68 Buffer
+10 mM KCl

定電流条件で電位差を測定

Negative current Positive current

N = 10

pH標準液を試料とした場合の電位差 V vs pHの関係

非対称な電流電圧特性
電位差がpHに線形に応答

pH測定を可能とするナノ流路


