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１．概要（Summary） 

ナノポアを通過するイオン電流のコンダクタンス変化に

よって電気的に DNA シーケンスを行う手法は、膜タンパ

クのナノポアを用いることで塩基配列をシーケンス可能な

ことが実証されている。しかし、脂質二重層に埋め込まれ

たタンパクナノポアは連続して長時間の測定を行うことが

できず、固相ナノポアを用いたデバイスによるシーケンサ

が求められている。 

シリコン基板上に作製されるマイクロ流路と一体化した

ナノポアを形成するために、熱酸化膜による自立薄膜形

成と微細加工のために、大阪大学ナノテクノロジー設備

供用拠点の設備を利用してデバイス作製を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビームリソグラフィー装置 

LED 描画システム 

マスクアライナー 

深掘りエッチング装置 

EB 蒸着装置 

リアクティブイオンエッチング装置 

高精細集束イオンビーム装置 

【実験方法】 

① 200 µm 厚の(１１０)両面研磨シリコンウェハに熱酸化

炉で熱酸化膜を形成。 

② 電子ビームリソグラフィー装置によりピラーアレイと壁

構造を形成し BHF によって酸化膜を除去。 

③ LED 描画システムを用いて作製したフォトマスクを使

用し、マスクアライナーでパターニング.レジスト残渣を

リアクティブイオンエッチング装置・プラズマクリーナー

で除去。レジスト膜厚を触針段差計で測定。 

④ 深掘りエッチング装置で異方性エッチング。 

⑤ 熱酸化炉で約 50 nm の酸化膜を形成．。 

⑥ EB 蒸着装置で２方向から斜め蒸着を２回後 BHF によ

り壁面の酸化膜除去、または FIB により酸化膜除去。 

⑦ TMAH によってシリコンを異方性エッチング。 

⑧ FIB を用いて SiO2 上にポア形成し、単分子膜を転写

後、高精細集束イオンビーム装置を用いてナノポアを

形成。SEM や TEM、高精細集束イオンビーム装置

（He イオン顕微鏡）にてナノポア観察（Fig. 1）。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

二次元結晶膜へナノポア加工を行った。

 
Fig. 1 Nanopore fabrication process and results. 
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