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研究成果の概要： 
 高分子材料を基板として、ナノインプリント技術で溝構造の作製、ナノメッキ技術で樹脂上

に配線パターンを形成し、そして最終的にプラズマ、エキシマ UVによる表面親水化技術によ
って、溝構造と配線パターンをもつ基板同士を、流路変形の無い低温接合技術で、３次元構造

を持つ流路デバイスとして作製することに成功した。本研究の成果は医療・化学分析チップ作

製に必要な基礎技術を確立することができたと言える。 
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2006 年度 1,500,000 0 1,500,000 
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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：電気電子工学・電子デバイス、電子機器 
キーワード：ナノデバイス造形、MEMS、マイクロファブリケーション、ナノ構造化学、 
      電気化学、ナノインプリント、ナノメッキ 
 
１．研究開始当初の背景 
 
現在モバイル機器などの小型化により０

４０２サイズの部品が使用され始めている。
その為、マウンタ等に要求される精度は非常
に厳しくなってきている。（数十ミクロン単
位）又、鉛フリー半田の導入により、半田上
では搭載後の部品保持力が小さくなってい
る。これらから発生する諸問題に対する要求
を満たすため、マウンタメーカ等は、機器の

精度を上げ、又、各種の工夫をし、要求に応
えるべく努力している。 
しかし、今後さらなる部品の小型化／基板

の積層化が進んだ場合、従来の方法論ではい
ずれ立ち行かなくなる事が想像される。この
ために、部品埋め込み型多層 PCB や、積層型
ハイブリッド IC 技術など、いくつかの技術
開発が行われているが、基本的には従来の多
層プリント基板技術の延長上にあり、本提案
の様に方法論から変えていくものは現在の



ところ見あたらない。最近、MEMS テクノロジ
ーを用いて、スルーホールを開ける試み等が
発表されているが、積層基板への応用という
観点には立っていない。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、高分子材料を基板として、ナノ
インプリンティング技術及びナノメッキ技
術により、実装デバイス埋め込み用溝及びサ
ブミクロンオーダーでの配線が形成された
基板を製作し、この基板を、プラズマ等によ
る表面活性化の手法を用いた低温減圧接合
によって多層化して、デバイス埋め込み型積
層基板を構築するための要素技術を確立す
る事を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
研究分担者の齋藤とは、３次元微細構造形

成およびその表面制御で共同研究の実績を
上げている。本研究計画では、主担当者であ
る水野がインプリンティング関連及びシス
テム化に関する研究を行い、研究分担者であ
る齋藤が、ナノメッキ関連に関する研究を行
う。 
 
(1) フォトリソグラフィー及びエンボス技術
の開発: 水野 
仕様として、金属薄膜との密着性が良く、

光学特性も良く、有機薬品耐性に強く更にバ
イオ応用にも適した樹脂材を選択する。樹脂
基板へ金属薄膜を直接パターニングし、エン
ボスで基板表面へ平坦化し、接合強度を評価
する。 
 
(2) ナノスケール金型の作成：齋藤 
 ナノメッキ技術を用いて、エンボス用金型
の開発を行う。 
 
(3) 微小貫通孔埋め込みメッキ: 斎藤 
 樹脂基板（透明）の表と裏側で一番短い距
離で電気導通をとるために、電解メッキ（電
解パルスメッキ）法を開発し、貫通孔部を隙
間無く、中に空洞ができないように埋め込む。 
 
(4) ダイレクトボンディング：水野 
 室温で接着剤を使わずに貼り合わせるこ
とが出来るよう、以下の技術を開発する。 
①プラズマ照射法 
 プラズマをプラスチック基板表面に照射
して表面を活性化させ、直接接合を行う。 
プラズマ発生時のガス種類、圧力、出力（Ｐ
ｏｗｅｒ）及びＲＦ周波数を変えて貼り合わ
せ、接合力を定量的に評価する。 
②エキシマ照射法 
 エキシマＵＶをプラスチック基板表面に

照射して表面を活性化させ、直接接合を行う。 
 
(5) 積層接合技術：水野 
上記で作製した基板に同様の基板を貼り
合わせる。(4)で開発した技術で貼り合わせ、
接合強度、接合による反り及び応力を評価す
る。 
 
(6) トータルプロセスの構築及び応用デバイ
スの開発: 水野・齋藤 
上記(1)－(5)までで確定された各工程を統
合して TOTALプロセスを行い、センサシス
テムを構築し、化学分析センシングシステム、
バイオ計測システム等への応用のための基
礎検討を行う。 
 
４．研究成果 
 
 下図に示すように、凸部の側面及び上面が
鏡面に近い金型をシリコンで作製すること
に成功し、エンボス技術を確立し、マイクロ
流路を作製することができた。 
 流路部と蓋部を一体化したチップにする
ために、接着剤を用いない、プラズマによる
表面活性化技術を確立し、流路断面が変形の
無い低温接合技術を構築することができた。 
 流路先端部に電極及び配線を形成するた
めに必要なメッキ技術を確立することが出
来た。以下に一例を示す。 
 図１に作製プロセス、図２に完成したマイ
クロ流路チップを表す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 作製プロセス 

  

 



 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 完成したマイクロ流路チップ 

 
 樹脂基板のガラス転移温度以下で接合が
可能であることを確認した。 
以上の成果から、デバイス埋め込み型積層

基板を作製するための要素技術を構築する
ことができたと言える。 
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