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【緒言】 
半導体量子構造は、高効率な太陽電池や発光ダイオード、レーザーを実現し、さらに近年では

フォノンなどの熱を制御する構造として盛んに研究されている。これらの周期ナノ構造をトップ
ダウン技術で実現するためには、非常に高精度なエッチングマスクとエッチング技術が必要とな
る。しかしながら、微細加工に用いられるレジストマスクを用いたフォトリソグラフィー法では
近年の加工寸法の微細化に伴い、照射する光の短波長化が進み、非常に高価な ArF 等エキシマレ
ーザや EUV 光を必要とする[1]。さらに、光の干渉の影響で
パターン寸法の揺らぎが 10%以上となり、十数 nm からそ
れ以下のナノ構造による量子効果を実現するためには無視
できないものとなる。これらに変わる手法として、フェリ
チンを使用したバイオテンプレート技術が上げられる。フ
ェリチンは直径 13 nm のたんぱく質超分子の中心に直径 7 
nm ほどの酸化鉄コアが含有されており、たんぱく質の自己
組織化能とフェリチンにより配置された酸化鉄をエッチン
グマスクとして利用することで、ナノ構造形成を実現して
きた[2]。しかしながら、フェリチンをより再現よく高密度
に配列するためには、基板とフェリチンの相互作用と自己
組織化能の最適化が必要となる。そこで、本研究ではフェ
リチン溶液の溶媒にグリセロールを含有させ、その比率を
制御することで、フェリチンをより均一に並べる条件を検
討した。 
【実験方法と結果】 
フェリチンの配列を確認するために、0.5 インチの Si ウ

ェハを用意した。Si ウェハを洗浄し、自然酸化膜を 1%フッ
化水素酸により除去した。その後、中性粒子ビーム酸化に
より高品質の SiO2膜を形成した。フェリチンは、酢酸アン
モニウム緩衝液（20 mM、pH 8）に 0、0.5、1.0、2.0、4.0％
のグリセリンを含有したものを用意した。その後、基板表
面に 10 µL 滴下し、スピンコート法によって配列した。ス
ピン条件は、(1) 0 rpm, 10 sec、(2) 500 rpm, 2 sec、(3) 2900 rpm, 
30 sec、(4) 0 rpm, 30 sec の順で行った。その後、全ての試料
において図 1 に示すように中心から 1 mm ずつ、計 5 点を上
面 SEM 観察により観察した。 
図 2 に各グリセロール含有率におけるフェリチン密度の

場所依存性を示す。結果より、グリセロール含有率 1.0%は
中心から 2 mm において最も高い密度 (6.5 ×1011 /cm2) を
示した。0%、4.0%の試料に関して場所依存性と密度が低く
かった。含有率 0.5%および 2.0%に関して、0%と 4.0%の試
料より高い密度であった。したがって、グリセロール 1.0%
含有のものが最も高い密度を示した。 
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Fig.1. Schematic image of half inch 

Si wafer and SEM observation 
points 

. 

 
Fig. 2. Ferritin density of each 

observed point for glycerol content 
ratio 0 % (Gly-0%, circle), 

Gly-0.5% (triangle), 1.0% (inverse 
triangle), 2.0% (square), and 4.0% 

(rhombus) samples. 

0 1 2 3 4

0.5 inch (12.7 mm)

1 mm

Si wafer

Fe
rri

tin
 d

en
si

ty
 (/

cm
2 )

3×1011

4×1011

5×1011

6×1011

7×1011

Point from center (mm)
0 1 2 3 4

Gly- 0%
Gly- 0.5%
Gly- 1.0%
Gly- 2.0%
Gly- 4.0%

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)18p-Z24-12 

© 2021年 応用物理学会 12-179 13.4


