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Fabrication of micro structure for nano liter volume column device  
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In this paper, a new fabrication method of the micro column device to separate chemical or bio material is presented. The 

micro channel size was of 100µm width and of 20µm depth. A 15µm height dam structure was design to hold the micro beads 
inside the channel. The dam structure embedded micro channel was realized by conventional micro fabrication technique such as 
photolithography, micro electroplating and micro molding of plastic material. To fabricate the dam structure, two step silicon dry 
etching process was introduced. Since two types of material were used as hard mask for each etching process, two silicon molds 
of different height were realized. The silicon mold structure was transcribed into electroplating nickel mold. Pure and cured poly 
(dimethylsiloxane) is injected on a nickel mold. Finally, PDMS micro column structure was released. We verify the dam structure 
function as to stop micro beads. PDMS has been widely used for micro fluidic device application due to easy fabrication and low 
cost [1].  Some PDMS reactors such as PCR chips, synthesis reactors have been reported [2-4]. In micro fluidic applications for 
chemical analysis and chemical reactions, plastic material micro column are getting substantial attraction. In particular, our issue 
is to fabricate dam structure embedded micro channels. 
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1. はじめに 

近年バイオテクノロジの分野ではポストゲノムと呼ばれ

るタンパク質等を対象とした研究・開発が盛んである。タ

ンパク質を研究対象とする多くの場合には，その研究対象

タンパク質を純粋な状態で入手することをもとめられる。

しかしながら，研究対象となるタンパク質は生体中におい

ては存在量が少なく，生合成や細胞外合成を行ったとして

も生産量は極めて限られたものとなる。このような入手性

の困難さを伴う試料においては，微少量（数µL）かつ低濃

度（nmol/L）の試料を取り扱うことが要求される。 
本研究では分離精製操作の一種類であるカラム分離を数

µL の微少量試料に対応させるために，カラムを構成する微

小な容器としての流路構造にゲル等の粒子状充填材を充填

するのに必要な構造について検討した。また，検討の結果

得られた微小構造について製作した。 
 

2. 製作 

2. 1 構造の検討  構造の検討は，流路抵抗と製作工程

の妥当性から評価を行いダム型の構造を選択した。図１に

検討した構造を示す。 

 

  ＊エレクトロニクスグループ 
 
 

図１. 検討したせき止め構造 
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2．2 微細加工  微小分離カラム構造の製作は，シリコ

ンの微細加工により型を製作し，この型を元に電鋳による

ニッケル鋳型を製作した。金型を用いた樹脂基板へのホッ

トエンボスにより樹脂の構造体を得ている。 
シリコン型製作工程を以下に示す。（図３参照） 

１）40mm×40mm のシリコン基板を有機洗浄，水洗し，脱

水ベークを行った。 
２）イオンビームスパッタ装置（ESI－220，エリオニクス

製）によりクロム膜を形成。形成したクロム膜上にフ

ォトレジスト（S1818，シュプレイ）をスピンコート法

にて塗布した。フォトマスクを用いて露光し，現像を

行ってレジストによるパターンを形成。形成したレジ

ストパターンを使用してクロムエッチング液を用いて

クロム膜をエッチングした。フォトレジストをアセト

ンで取り除きクロム膜のパターンを得た。 
３）イオンビームスパッタ装置（ESI－220，エリオニクス

製）によりシリコン酸化膜をターゲットとしてシリコ

ンの酸化膜を形成。形成したシリコン酸化膜上にフォ

トレジスト（S1818，シュプレイ）をスピンコート法に

て塗布した。フォトマスクを用いて露光し，現像を行

ってレジストによるパターンを形成。形成したレジス

トパターンを使用してフッ酸にてシリコン酸化膜をエ

ッチングした。フォトレジストをアセトンで取り除き

シリコン酸化膜のパターンを得た。 

４）シリコン酸化膜のパターンをマスクとして ICP ドライ

エッチング装置（ESC-101，エリオニクス製）にてエッ

チングすることで 15 マイクロメートルの深さを持つ構

造を得た。 
５）酸化膜をフッ酸系のエッチング液で除去した。 
６）クロム膜をマスクとして用いて 2 回目の ICP ドライエ

ッチングを 5 マイクロメートル行なった。 
７）クロム膜をクロムのエッチング液で除去した。 
８）２段階の深さを持つ構造が実現し，ダムのような流路

内で一部が深さの異なる形状となる。本研究では，一

回目の１５マイクロメートルと２回目の５マイクロメ

ートルをあわせて深さ２０マイクロメートルのチャネ

ル内に１５マイクロメートルのダムを実現した。 

 

 

シリコンを用いた電鋳工程および電鋳金型を用いた樹脂

への転写工程を以下に示す。（図５参照） 
１）シリコン型表面を洗浄し，クロム（10nm）と金（100nm）

をイオンビームスパッタリングにより形成した。 

図２. ダム構造付き直線流路構造 
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図６.金型 

図３. シリコン型の製作工程 

図５. 電鋳および樹脂への転写工程 
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２）形成した金属膜を電極とするシード層としてニッケル

めっきを行った。めっきの条件は，スルファミン酸ニ

ッケル浴，電流密度 １２５ｍA／ｃｍ２，温度２３度，

１６８時間である。これにより１５０マイクロメート

ルの厚みを得た。 
３）めっき浴から引き上げた後，洗浄を行った。シリコン

の部分は 70℃の 30％水酸化カリウム水溶液で溶解させ

て取り除いた。得られた金型の概観を図６に示す。 
４）得られた金型に樹脂材料としてシリコーン（シルポッ

ト１８４，ダウコーニング製）をキャストして７５度

に加熱し硬化を行った。硬化時間は４時間である。硬

化後に，メカニカルリフトオフ法を用いて金型より樹

脂構造体を取り出した。図７に金型のダム構造部分及

び転写した樹脂構造体のダム構造部分を示す。[5,6] 
 

3. 実験 

樹脂構造体のダム構造機能（せき止めおよび充填）を評

価するために直径８μｍの微小粒子を微小流路内へ導入し

顕微鏡観察を行った。（図８） 
界面活性剤を添加した水溶液に微小粒子を分散させ，マ

イクロチャネル内へ滴下した。毛細管現象により，チャネ

ル内に水溶液と共に微小粒子を導入し，ダム部分で溶液の

進行が停止することを確認した。 

 

4. 結果 

シリコンの微細加工，電鋳による金型，および転写した

樹脂の形状を顕微鏡観察し比較した。各工程で製作した形

状に，相同性があり設計との差異も少ないことが確認でき

た。しかしながら，今回の製作工程で使用したシリコンの

エッチング方法が，等方的なエッチングとなってしまい，

そのため流路の深さに相当する量のサイドへのエッチング

が行われている。これにより，設計との差異が生じている

が，エッチング条件をさらに検討することにより解消可能

と考えている。（図９参照）[7-13] 
ダム構造によるせき止めは成功し，これにより粒子を充

填することができた。粒子径が十分大きいためダム構造を

超えて流失する粒子も観察されていない。今後は充填材に

よるダムを用いたせき止めの確認と，モデル物質を用いて

のカラムろ過実験を行う予定である。 
 

5. まとめ 

ダム型構造を持つ鋳型製作のために基板を異なるマスク

（シリコン酸化膜とクロム膜）で２回エッチングすること

で２段階の高さを持つ構造を製作した。エッチングが等方

的条件となったため，エッチング量に応じて流路幅やダム

の長さが変化している。これは異方性エッチングを用いる

ことで改善可能である。 
フォトリソグラフィと電鋳技術を用いて製作した，２段

階の深さを持つ型を使用し，キャスト法を用いて樹脂へ形

状を転写した。この転写により高さの異なる構造を実現で

き，ダム構造を持つ微小分離カラム用の樹脂構造体を製作

できた。このダム構造により，微小流路中に微小粒子を水

溶液と共に導入しダムによりせき止め充填した。充填量は

約 0.5nℓであった。 
 

（平成 19 年 6 月 29 日受付，平成 19 年 9 月 22 日再受付） 
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