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主論文要旨  

 本論文は、有機ポリマーの物性を利用して、従来のシリコンを主材料とした MEMS

（Micro Electro Mechanical Systems）には無い特徴を実現可能なポリマーMEMS の開

発を目的とし、インプリント成形を用いた製作技術の開発および開発した製作技術に

よって製作したポリマーMEMSデバイスの特性評価と有用性について検討を行ったもの

である。 

開発したポリマーMEMS 製作技術には、大きく分けて成形工程、接合工程、残膜除去

工程、電極形成工程の 4 工程がある。成形工程においては、適用材料の選択性が高く

高精度な加工が可能な熱インプリント成形を採用し、可動構造を持つポリマーMEMS に

適した成形型製作技術、成形装置、成形プロセス技術を開発した。この開発技術を適

用して、ポリマー材料として PMMA（Polymethyl methacrylate）を用い、最大アスペ

クト比 15(幅 2µm、高さ 30µm)の微細パターンが成形可能であることを確認した。接合

工程においては、真空紫外線(波長 172nm)を用いた表面活性化接合法を適用し、接着

剤を使用せずに接合する技術を開発した。また、接合強度の向上および精密位置決め

のため、デバイスにアライメント構造を設け、表面活性化と嵌合を併用した接合技術

を開発した。残膜除去工程には、補強材を適用し、加工抵抗および加工熱の抑制が可

能な楕円振動切削加工またはウェハレベルの加工が可能な研磨加工を施し、可動構造

を有する微細構造体（最小寸法 幅 5µm）の破壊・変形の無い加工技術を開発した。電

極形成工程としては、スパッタによる金コーティングにより電極形成を行った。 

開発した製作技術を適用し、最小寸法 5µm の櫛歯型静電マイクロアクチュエータ、

垂直櫛歯型マイクロミラー、熱駆動型マイクロアクチュエータ、静電容量型加速度セ

ンサを製作した。各デバイスについて特性評価を行い、同じ構造でデバイス材料にシ

リコンを用いた場合に比べて可動変位が大きく、高感度化が可能であることを確認し

た。 

本論文のまとめとして、従来のシリコンを主材料とした MEMS と比較し、実用化の展

望を示した。 


