Использование полевого транзистора с каналом-нанопроводом в качестве сверхчувствительного биосенсора.
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В биологии и медицине часто возникает необходимость детектирования и отслеживания динамики реакций различного рода веществ. В настоящий момент наиболее разработанным методом для подобных исследований является маркерный анализ биомолекул и частиц в жидкостных средах, но в последние десятилетия всё больше работ ведется над созданием универсального диагностического полупроводникового устройства, т.н. «лаборатории на чипе», которое в будущем может стать важным инструментом при изучении биохимических реакций.

Основным элементом устройства является полевой транзистор с полупроводниковым каналом-нанопроводом [5]. Поверхность провода модифицируется в соответствии с требованиями эксперимента для изучения биохимических реакций, происходящих в растворе [2]. Электроды такого транзистора «сток», «исток» и «затвор» подключаются к измерительной установке, определяется оптимальная рабочая точка, напряжения на них фиксируются и измеряются изменения транспортного тока в ответ на внешнее воздействие [3]. Использование в качестве канала длинного, порядка 1мкм, и тонкого, менее 50нм, провода позволяет вплотную подойти к теоретически предельным показателям чувствительности. Идея «лаборатории на чипе» состоит в совмещении нескольких по-разному модифицированных нанопроводов для мультиплексного анализа растворов в режиме реального времени [4].

«Лаборатория» отлично показала себя в работе с чистыми «модельными» растворами, но до сих пор не удается обойти ряд проблем, не позволяющих заниматься исследованием многих реальных объектов. В отличие от «моделей», на практике обычно встречаются сложные растворы, в которых трудно фиксировать какие-то конкретные реакции в силу дебаевской экранировки области у поверхности нанопровода, сторонних химических реакций и т.д. Тем не менее, появляется всё больше работ, демонстрирующих потенциал сенсоров, основанных на полевых транзисторах с каналом нанопроводом, как инструмента для решения широкого круга задач [1].

Разработан процесс изготовления биосенсора на основе кремниевых полевых транзисторов с каналом-нанопроводом из материала кремний на изоляторе (КНИ) стандартными для микроэлектроники методами. Такая пластина представляет собой тонкий слой монокристаллического кремния, отделенный от кремниевой подложки слоем диэлектрика (оксида кремния). При помощи оптической и электронной литографии формируется маска будущего устройства, которая переносится в верхний слой кремния с помощью реактивного травления до оксида кремния, затем происходит напыление металлических контактов. В последней стадии процесса контакты покрываются диэлектриком для изоляции, тем самым оставляя в контакте с окружающей средой только канал-нанопровод – чувствительную часть сенсора, которая в дальнейшем подвергается модификации для работы с биологическим растворами.

Разработана методика измерения вольт-амперных, затворных и шумовых характеристик ПТ c НП, метод определения рабочей точки сенсоров с максимальным отношением сигнала к шуму, а так же проведены измерения изменений рН и детектированию биомолекул в растворе. Предложена конструкция чипов с несколькими чувствительными центрами для исследования возможности их применения для мультиплексного анализа био-объектов.
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