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近年、脳神経科学、さらには医療に応用される神経電極が注目されている。私達は、神経電極

の重要な課題であった電極刺入に伴う侵襲性を vapor-liquid-solid（VLS）成長による直径~5 µmの

世界で最も細い Siプローブ電極を実現することで解決してきた。また、これまでに基板裏面に外

部出力電極がある単一の Siプローブモジュールブロック（1 mm×1 mm）を提案してきが、今後は

多チャンネル計測およびこれにより実現できる脳・神経細胞の高空間分解能計測が望まれる。 

そこで、本研究では、Siプローブの多チャンネル化および高密度化を目的として掲げ、Poly-Si を

材料とする TSV構造を提案する。この TSV構造とは Si半導体基板内に配線を垂直に貫通させた

構造である。しかし、既存の TSVの配線材料が金属であるため VLS成長（700C）を行えない問

題があった。提案する TSVは、VLS成長によって基板表面に堆積する Poly-Siを配線材料に用い

る全く新しい構造で、先の問題を解決できる。本研究では、Poly-Si TSV構造の設計、TSV構造の

形成、TSVの電流－電圧特性と TSV基板上へ Siプローブ電極の形成に関して報告する。 

新しく提案する Poly-Si TSV構造は、2段階の RIEにより形成した“2ステップ TSV（two-step 

TSV）”貫通孔の Si基板表面、貫通孔内壁、基板裏面に対し、低抵抗 Poly-Siを連続的に堆積する

ことで TSVの電気的導電性を得る。はじめに、Si基板の表面と裏面から直径の違う穴を Deep-RIE

を用いて形成した。次に貫通孔が空いた Si基板上への VLS成長による Siプローブの形成、同時

に Poly-Si TSV構造の形成を行った。その結果、SEMによる断面観察で貫通孔内壁に連続して平

均厚さ約 0.6 µmの Poly-Siの堆積、表面の貫通孔の塞がりが確認できた。また、直径 2.5 µm、長

さ 214 µm、プローブ間隔 120 µm以下の 3×4の Siプローブアレイを 1 mm×1 mmのブロックモジ

ュール内に形成した。形成した Poly-Si TSVの抵抗は 6 kΩを示し、基板表面－裏面間の導通を確

認できた。これらのことから、提案する Poly-Si TSV構造の形成に成功したといえる。 

本研究で得られた成果は、提案する凸型 Poly-Si TSV構造による高密度 VLSプローブアレイブ

ロックモジュールの実現性を示唆するものである。 

 

   
Fig. 1 提案するデバイスと

two-step Poly-Si TSVの断面

図． 

Fig. 2 Two-step Poly-Si TSVの断面 SEM． Fig. 3 製作したプローブア

レイのSEM像とTSVの電気

特性． 
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