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１．課題の名称等 

研 究 開 発課 題 名 ： 
トポロジカルフォトニクスを活用したチップ型顕微円二色性分散計の開

発 

研 究 責 任 者 ： 雨宮 智宏（東京科学大学） 

 

２．研究開発の目的 

タンパクや DNA などの生体分子には、鏡像非対称性（キラリティー）を有するものが多く存在し、創

薬や生体適合材料の観点からも、その評価は重要な課題となっている。そのような背景の下、本研究

では「トポロジカルフォトニクスを活用した顕微円二色性分散計」の実証・開発を行う。トポロジカルフォ

トニクス系では、トポロジーの異なる二つのフォトニック構造の界面において、光スピン（左右円偏光）

に依存した単一方向性光伝搬が現れるのが特徴である。この特性を利用することで、自由空間光学系

を使うことなく、チップ上で高感度を維持したままキラリティーを測定することが可能となる。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

本事業では、1400nm（7150 /cm）帯域に参照データ（理論値）が存在する[(1S)-endo]-(-)-borneol

（以下、ボルネオ―ル）を対象として、開発した円二色性分散計の有効性を検証した。まず、対象波長

に対して測定が可能なトポロジカルフォトニクスチップを作製し、それを顕微鏡ベースの装置内に組み

込むことで、顕微円二色性分散計を実現した。評価対象として、ボルネオールをメタノールに溶解した

試料をチップ上に滴下し、2 つのトポロジカル伝送路から得られる散乱光の強度差を測定することで、

円二色性特性の取得に成功した。チップ上に固定されたボルネオールは約 80ng と極微量であった

が、この結果から、開発した顕微円二色性分散計が微量試料に対しても高感度に円二色性を検出で

きることが示された。 

 

3-2. 今後の展開 

装置で使用するトポロジカルフォトニクスチップのデザインレイアウトを東京科学大学で一貫して管

理し、迅速に外注機関から供給可能な体制を確立する。また、開発したチップを顕微分光装置に組み

込み、併せて分析ソフトウェアを開発することで、ベータ版としての実証デモを実施する。その後、別の

競争的研究資金への申請を行うとともに、専用装置の開発・実用化を目指す。さらに、本装置を用いて



各種材料の特性をデータベース化し、多くの研究者や開発者に情報を提供することで、情報資産とし

ての経済的価値を創出する。 


