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　MEMS（Micro Electro Mechanical 
Systems）技術は半導体微細加工技術を利用
して、微小な機械部品（モータや歯車を製作
することから始まった）を製作する技術であ
るが、加工コストが非常に高いことが問題視
されている。型成形技術は現代の工業生産、
大量生産技術として、コスト低減効果の極め
て高い重要な製造技術である。現在、この型
成形技術をMEMSに利用し、その商業化を
図ろうとする試みが盛んに行われている。
　MEMS技術の利用を期待される大きな分野
としては、微小で高度な機能を有した光学部
品を取り扱うOptical MEMS、および流体を
操作するFluidic MEMSあるいはBio MEMS
等の分野がある。特に将来大きなマーケット
が見込まれているFluidic MEMS分野では生
化学分析、化学合成を行う微小システムや人
工臓器等の製品が期待される。
　これまでのミクロンオーダーの加工では、半
導体リソグラフィー技術による加工技術が主
流であったが、情報通信やバイオ・エネルギー
への応用ではナノオーダーの加工が要求され、

電子線による描画よりも高精度かつ細かなパ
ターンの創製や転写が要求されるため、高精
度な型による転写成形加工が見直されている。
　我々は、ガラス微細成形の量産化、低コス
ト化を目指し、FIB（Focused Ion Beam）に
よるナノオーダーの精度で型を加工し、ガラ
ス材のホットエンボス成形※を試みた。型は、
加工対象である耐熱ガラスの場合 600℃、分
析関係で使用する高純度ガラス（石英ガラス）
の場合には、1400° Cと高温に加熱されるた
め、材質の選択条件としては耐熱性が第一で
ある。また、型押しの前後に加熱、冷却を行
うので、型とガラスの熱膨張係数に差が少な
いこと、そして、型として繰り返し使用する
ため、型離れが良いこと等が条件として挙げ
られる。そこで、我々は、耐熱材料である非
晶質カーボンを型材料に選んだ。FIBによる
3次元微細型加工では、表面粗さRa20nm程
度の綺麗な面を得ることができ、その型で高
精度なガラス成形が可能となった。この技術
が、日本のものづくり産業、国際競争力の向
上に結びつくことを期待する。
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図3　格子模様とマイクロピラミッド

図1　FIBによる3次元微細型加工例 図2　GC型によるガラスのエンボス成形例


