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１．概要（Summary） 

マイクロマニピュレーションとよばれる、微小対象物を操

作するための様々な手法が研究開発されている。医療・

生化学・バイオ分野では、細胞・分子・DNA 等の操作要

求が高く、この要求を満たす手法の１つとして微小対象物

の操作技術を利用するアプローチが採用されている。マ

イクロマニピュレータを用いる操作技術は、マイクロハンド

と呼ばれる駆動システムと、直接操作を行うエンドエフェク

タから構成され、3 次元配置が得意であるが多数の対象

物を同時に配置するには不向きである。そこで、エンドエ

フェクタを高機能化することで、多数の微小対象物を高精

度な 3次元位置決めを実現させる。 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置：LED 描画装置（PMT：PLS-1010）、

RF スパッタ装置（サンユー：SVC-700LRF ）、多元

DC/RF スパッタ装置（キヤノンアネルバ：EB1100） 

・実験方法 

複数同時配置を可能にするエンドエフェクタとして、局

所選択加熱可能なマイクロヒータアレイを考案した。マイク

ロヒータによる加熱と、温度応答性ゲル（32℃を境界にゲ

ル化・ゲル分解が可逆的に起こるポリマー材料）に着目し

これらを組み合わせることで、2 次元方向における微小粒

子の任意パターニングを実現させる。 

マイクロヒータアレイデバイスは局所選択加熱を可能に

するため、マイクロヒータへ電圧を印加するためのリード線

を立体交差させる、3 層から構成される構造を考案した。

LED 描画装置でマスク製作を行い、多元 DC/RF スパッ

タ装置及びマスクアライナーで 1 層目の Cr をパターニン

グする。次に RFスパッタ装置で SiO2を成膜し、フォトリソ

及びフッ酸処理で 2 層目の絶縁層をパターニングする。

最後にリフトオフ法を用いて 3 層目の Cr をパターニング

する。 

また、製作したマイクロヒータアレイデバイス上に温度応

答性ゲルを添加し、加熱試験を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ヒータアレイの製作結果、および立体交差の拡大図を

Fig.1,2 に示す。また、熱を供給させたい電熱線に印加さ

せるように電圧を加えることで局所的な加熱を確認した。こ

れらの結果から、このデバイスの優位性を確認した。既に

マイクロハンドへの実装も行っており、微小対象物のマニ

ピュレーションにも成功する見通しを得ることができた。 

 

Fig.1 Fabrication results of micro-heater device 

 

Fig.2 Results of heating experiments 
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