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Данная работа посвящена разработке и изготовлению сенсоров электрического заряда на основе нанопроводов из кремния.

Актуальной в настоящее время задачей является создание высокочувствительных зарядовых сенсоров [1]. Одним из важнейших применений таких сенсоров является использование их для построения эффективного секвенатора ДНК зарядового типа, одной из ключевых частей которого является предельно чувствительный (с субэлектронной чувствительностью) сенсор электрического заряда. 

Одним из наиболее перспективных вариантов создания такого сенсора является использование для его изготовления предельно малого нанопровода. Именно такие сенсоры являются одними из наиболее чувствительных электрометров и, следовательно, могут быть использованы в качестве основы для создания секвенатора ДНК.
Теоретическое моделирование такого сенсора показало, что оптимальная ширина нанопровода такого сенсора составляет 20 нм. При ширине мостика в районе 20-30 нм можно ожидать изменение сопротивления нанопровода в 1% при выбросе одного протона, происходящего при встраивании одного нуклеотида в молекулу ДНК, чего вполне достаточно для регистрации этого базового для секвенирования процесса. 

Таким образом, целью данной работы является изготовление нанопровода с поперечным сечением порядка 100-300 [image: image2.png]HM!



 и шириной около 30  [image: image4.png]HM!



. Такие параметры наиболее соответствуют как требуемым оптимальным размерам, так и реальным возможностям нанолитографии.
Образцы изготавливались на подложках из КНИ (кремний-на-изоляторе), толщина кремния 70 нм, форма и размеры всей наноструктуры формировались методами фото- и электронной литографии на пластинах размером 20*20 мм, на рисунке 1 изображен шаблон засветки ее центральной области в процессе нанолитографии. 
В результате работы изготовлен зарядовый сенсор на основе нанопровода из кремния с шириной 30-60 нм, что, по оценке, достаточно для регистрации одиночного акта встраивания нуклеотида в ДНК, что  и необходимо в процессе секвенирования. На рисунке 2 можно видеть фото в электронном микроскопе нанопровода с шириной и длиной по 50 нм.
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Рис.1. Шаблон центральной области образца с 8 нанопроводами, сторона квадрата - 128 мкм
Поскольку данная структура была разработана для создания эффективного секвенатора ДНК, помимо создания предельно малого нанопровода, необходимо осаждение максимально близко к нанопроводу молекул полимеразы, для чего требуется нанесение изолированной золотой точки непосредственно на нанопровод. На рисунке 3 представлено фото такой точки диаметром 50 нм.
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Рис.2. Фото изготовленного нанопровода. Масштаб 100 нм
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Рис.3. Фото золотой точки на нанопроводе. Масштаб 200 нм
      Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-07-01091.
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