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1.はじめに 

脂質二分子膜(BLM)は細胞膜を構成する主

成分であり, 貼り合わせ法[1]などを用いて人

工的に形成できる. 脂質二分子膜は柔軟性や

絶縁性に優れており, イオンチャネルやナノ

材料を埋め込んだデバイス応用などが報告さ

れている[2,3]. しかし, 脂質二分子膜は時間経

過で薄膜化し, 最終的に壊れてしまうことが

応用の妨げとなっている. 本研究では脂質二

分子膜の薄膜化の様子を電気的特性から評価

するために, 電気化学インピーダンス法(EIS)

を用いて周波数特性の経時変化を測定した . 

また, 系の等価回路モデルを仮定しフィッテ

ィングすることでパラメータを抽出し, 膜抵

抗・膜容量の経時変化について評価した 

2.実験方法と結果 

脂質二分子膜は DPhPC を用いて貼り合わせ

法[1]によって, Si/Si3N4 チップ[2]の孔に形成し

た. 膜形成から 0.5 時間以降, ケミカルポテン

ショスタット(SP-200, Biologic)を用いて交流特

性を 1 時間毎に測定した. Fig. 1 は膜形成から

0.5 時間後と 5.5 時間後の測定結果を示してい

る. 特性の経時変化は, Fig. 2 に示す等価回路

を用いたフィッティングで抽出したパラメー

タにより評価した. 膜抵抗𝑅BLMと膜容量𝐶BLM
の経時変化をFig. 3(a)に示す. 膜抵抗は 1 TΩ以

上の超高抵抗となり, 先行研究[4]と同様の経

時変化の傾向を示した(膜抵抗は減少, 膜容量

は増加). Fig. 3(b)では, 平行平板コンデンサを

仮定して, 膜容量の増加量Δ𝐶BLMを膜厚の減少

量Δ𝑑の関数として表している(膜の比誘電率を

𝜀r = 2, 3 , 初期の膜厚を𝑑i = 5, 6  nm と仮定). 

Fig. 3(b)から, 例えば膜の比誘電率を𝜀r = 3.0 , 

初期の膜厚𝑑i = 5.0  nm とした場合, 本実験に

おける薄膜化(経時変化)による膜厚の変化量

はΔ𝑑 = 3.2 nmとなり, 電気的特性から薄膜化

の程度を見積もることができる. 
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Fig. 1: EIS results measured 0.5 and 5.5 hours after 

BLM formation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2: Equivalent circuit model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3: (a) Typical time evolution of 𝑅BLM and 

𝐶BLM + 𝐶CHIP. (b) Relationship between Δ𝐶BLM 

and Δ𝑑 for 𝜀r of 2 and 3, 𝑑i of 5 and 6 nm. 
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