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１．概要（Summary） 

本研究ではナノサイズの運動素子である微小管と

光応答性 DNA を組み合わせることで物質輸送システ

ムの構築を目的とする。これまでに光応答性 DNA が

修飾された微小管でポリスチレンビーズを捕捉・輸送

させることに成功している。今後の研究計画としては

局所的に紫外光照射を行い、光応答性 DNA の二本鎖

形成を制御することで、微小管からポリスチレンビー

ズを放出させポリスチレンビーズの集積化を行う。そ

のために必要なフォトマスク作成の検討を行った。最

終的には紫外光と可視光をそれぞれ局所的に照射す

ることで捕捉→輸送→放出→捕捉のような物質輸送

の繰り返し観察を試みる予定である。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

コンパクトスパッタ装置、レーザー直接描画装置 

【実験方法】 

（1 日目）描画ソフト「頭脳 Rapid」を使用してパターンを

設計した。Fig. 1 に示す 3 種類のパターンの描画を計画

した。 

 

Figure 1. Design of (a) parallel, (b) circular and (c) ring 

pattern to prepare photomask. 

（2 日目）下記の手法でフォトマスク作成を行った。 

1. レジスト OFPR5000LB の塗布 スピンコーターを使用

（1000[rpm]5 秒→4000[rpm]45 秒）, ホットプレートでプ

リベーク 100 °C 2min 

2. レーザー描画（出力電圧 3.7 V, 300 m/s, 描画加速

度 3000 m/s2） 

3. 現像（NMD-3 50s → NMD-3 20s → 純粋 50ｓ 

→ 純粋 10ｓ の順に現像液に漬ける） 

4. クロムエッチング（混酸クロムエッチング液に 30～40 秒

漬け、純粋ですすぐ） 

5. レジスト除去（アセトン→エタノール→水を順に用いて

レジストを洗い流す） 

6. 観察（光学顕微鏡を用いて設計どおりに実行できたか

どうかを確認） 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

3 種類のパターンのフォトマスクを作成した(Figure 2)。

設計と 1mm 以下のずれはあったが、おおむね設計通り

に作成することができた。

 

Figure2. (a) parallel, (b) circular and (c) ring pattern to 

prepare photomask. 
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