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１．概要（Summary） 
農業生産物の生産性の向上や高品質果実の安定生

産には、適切な時期に、適量の水やり、施肥等を行なう必

要がある。本研究では、植物内の栄養分の伝達経路であ

る師管内の流速(流量)、流れの向き、維管束（道管と師

管）の位置情報の取得を狙いに、新規な超小型師管モリ

タリングセンサの研究を進めている。センサの高性能化

（熱の高感度検出）に向けて、本支援機関の公開支援装

置群を用いて、1 チップ上に温度センサやマイクロヒ－タ

等を機能集積化した素子間（5 本のカンチレバー状のマ

イクロプロ－ブ同士)を熱的に分離した構造を有する超小

型師管モリタリングセンサを製作し、その有用性を検証し

た。 

 

２．実験（Experimental） 
・利用した主な装置 

・両面マスクアライナ（ユニオン光学社製, PEM-800） 
・デュアルイオンビームスパッタ装置（ハシノテック社製, 
10W-IBS） 
・イオンシャワー（エリオニクス社製, EIS-200ER） 

  ・ダイシングマシン（DISCO 社製, DAD3220） 
・実験装置 

 本研究では、SOI 基板上に、まず温度センサ、並び

にマイクロヒータとして使用する pn 接合ダイオードを熱

拡散炉を用いて形成した。更に、 デュアルイオンビー

ムスパッタ装置（ハシノテック社製, 10W-IBS）を用いて、

電気抵抗測定用電極、及び配線構造等を作製した。そ

の後、イオンシャワー（エリオニクス社製, EIS-200ER）

によるドライエッチングとフッ酸等によるウエットエッチン

グを用いて、カンチレバー状のマイクロプローブを形成

した。尚、全ての工程におけるパタ－ニングは、両面マ

スクアライナ（ユニオン光学社製, PEM-800）を用いた。

更に、素子間分離構造形成には、ダイシングマシン

（DISCO 社製, DAD3220）を使用した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
 Fig. 1にセンサの外観写真とマイクロプロ－ブ(幅:約300  
μm)の近傍に形成した素子間分離構造の拡大図を示す。

本研究のセンサにおいて、センサ出力と流量との関係を

市販のグラニエセンサ（プロ－ブ径:φ2 mm）と比較したと

ころ、プロ－ブが細径化されているにもかかわらず、ほぼ

同等のセンサ出力が得られたことから、良好な素子間分

離構造（断熱構造）が形成できていることが明らかとなっ

た。 

  Fig. 1   Phloem flow monitoring sensor  
with inter-element separation structure 
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