Наноразмерный полевой сенсор с регулируемой рабочей температурой для биологических применений.
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В настоящее время огромный интерес вызывают исследования, посвященные развитию биосенсорной тематики. Особенно перспективны такие разработки в области биоаналитических применений [1-2]. Одним из таких высокочувствительных сенсоров является полевой транзистор, канал которого выполнен в форме кремниевого нанопровода. Метод регистрации анализируемых веществ основан на изменении проводимости полевого транзистора при их связывании с распознающими биомолекулами на поверхности нанопровода. Такой биосенсор обладает уникальной чувствительностью, обусловленной высоким соотношением площади поверхности канала к его объему. 
Температурный режим в биоаналитических исследованиях играет существенную роль, поэтому введение терморегулятора в систему биосенсора является актуальной задачей. Например, в случае ДНК сенсора повышение температуры гибридизации позволит увеличить специфичность и сократить время анализа. Применение системы контроля температуры и возможность нагревания до 85-90°С позволит многократно использовать такой сенсор.

Для изготовления экспериментальных структур был использован материал кремний на изоляторе (КНИ) с толщиной верхнего слоя 110 нм. В нем формировалась полупроводниковая часть структуры – канал-нанопровод. Метод изготовления основан на использовании процесса реактивно-ионного травления верхнего слоя КНИ через маску, сформированную с помощью электронно-лучевой литографии [3]. Контактные площади к кремниевому слою изготавливались из титана и закрывались сверху диэлектрическим слоем для изоляции от контакта с жидкостной средой. 

Для контроля температуры на поверхности чипа рядом с нанопроводами изготавливались терморезистивные датчики. Они представляли собой титановые полоски, изготовление которых производилось одновременно с формированием контактных площадок к слою кремния, и поэтому не требовало дополнительных технологических шагов. После калибровки термометров при определенных токах и напряжениях была получена линейная зависимость сопротивления от температуры (0,2 Ом на 1 градус). Нагревательные элементы, выполненные из того же слоя титана, располагались по краям чипа и закрывались герметиком для предотвращения их разрушения при работе с жидкостной средой. Также был опробован альтернативный метод с использованием коммерчески доступного нагревательного элемента, расположенного с обратной стороны держателя. Таким образом, были изготовлены несколько независимых полевых транзисторов с каналом-нанопроводом шириной 70‑90 нм и длинной 3‑5 мкм, а также различными методами созданы терморегулирующие элементы.
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