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マイクロカンチレバー構造を用いたメカニカルセンシング
～　触覚センサ・タンパク質バイオセンサ　～

●キーワード● MEMS、表面マイクロマシニング、マイクロカンチレバー、触覚センサ、バイオセンサ

　様々なセンサに応用が期待できる微小構造（マイクロ
カンチレバー）の作製を、MEMS技術を用いて行ってい
ます。マイクロカンチレバーは一端が固定された構造
で、力の印加や物質の堆積によりたわみが生じます。こ
のたわみ変化を、その上に一体形成したひずみゲージ抵
抗変化や圧電効果により電気的に検知します。大きさは
0.1mm～1mm程度が可能です。
　このような構造は一般的に基板を貫通加工して作製
しますが、私たちは表面のみの加工（表面マイクロマシ
ニング）で行っており、より作製プロセスが簡便で低コ
ストです。また、表面の絶縁コーティングや機能性物質
の付加を行ったり、樹脂で構造を封止したりすることが
でき、さまざまな用途に対応できます。
　応用例として、マイクロカンチレバーを樹脂で封止し
たマイクロ触覚センサチップ（別頁参照）や、マイクロカ
ンチレバーの上に、細胞膜と同様の人工の脂質膜（リポ
ソーム）を固定化したバイオセンサチップの研究を行っ
ています。このバイオセンサでは、一般的な顕微鏡を用
いたタンパク質検出手法と異なり、蛍光標識や光学系が
不要で、簡便化・小型化・低コスト化が期待できます。
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アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　マイクロカンチレバーのサイズや形状、数、配置な
どの設計は用途に応じて様々に対応可能です。作製は
研究室の設備で可能ですので、安価に研究開発を行う
ことができます。

・微小な荷重・変位の計測や、機能性物質の付加によ
る化学的・生物学的な検知が可能ですので、製造分野
から医療分野まで幅広く協働を期待します。

関連する知的財産
論文 等

図1　マイクロカンチレバーの電子顕微鏡写真例

図2　タンパク質検知用バイオセンサへの応用

専門分野 センサ・マイクロマシンマイクロマシン工学研究室
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特殊金属、セラミック、
水晶のマイクロ部品生産技術

●キーワード● 機械、化学的耐久性、タフセンサ・デバイス、タフ電極、マイクロ・ナノ鋳型

　チタン合金、タンタル、ニオブやモリブデンなどの特
殊金属やガラス・セラミックスなどの材料の微細加工装
置とセンサ・デバイスへの応用研究を進めています。
　MEMS技術の主体は、シリコンのセンサ・デバイスで
すが、機械・化学的に耐久性の観点では、シリコンでは対
応できない特殊な用途もたくさんあります。その例をあ
げると、急激な圧力変化が与えられる圧力センサや繰り
返し使用するマイクロ・ナノ鋳型などがあります。
　本研究室では特殊金属を高速加工可能な熱アシスト
型反応性イオンエッチング法を考案し、前述の特殊な金
属の高速加工が可能になりました。本技術では、比較的
に安価で広く普及している平行平板型反応性イオン
エッチング装置に部品を取り付けるだけで、高性能化す
ることができます。

　想定されるマーケットの例を以下に記します。
　・耐衝撃圧力・力センサ（真空、高圧下用）
　・耐衝撃スイッチ（機械、電気的耐性）
　・マイクロ・ナノ鋳型
　・耐食性マイクロ電極
　・バルブ、ポンプ（耐食性、耐衝撃）
　・各種水晶センサ、振動子

プラズマエッチング装置（特願2014-180272、特許査定済）
S.Yamada, Y.Minami, M. Sohgawa, and T. Abe, Review of Scientific Instruments, 86, 045001, 
2015（Editor’s Choice に選定）

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　まだ、マーケット化がこれからの新分野です。加工・
装置および利用技術がようやくカタチになりつつあ
る状況です。アイデアや利用技術次第で大きな発展が
期待されます。

・新分野の開拓に向けた調査、企画研究をお考えの
企業の方、または純粋に学生さんの教育研究に協力
したい企業・自治体との協働ができれば幸いです。

関連する知的財産
論文 等

図1　特殊金属製センサ・デバイス生産装置

図2　各種材料のマイクロ加工例

専門分野 センサ・マイクロマシン
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