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１．概要（Summary） 

我々はシリコンのピエゾ抵抗効果を利用した微小

高感度な MEMS 力センサを実現してきた[1]。これま

ではセンサの表面にピエゾ抵抗を形成することで1軸

のセンサ素子を設計・製作してきたが、センサの側面

に同様にピエゾ抵抗を形成することで多軸方向の力

を計測可能なセンサが実現できる[2]。本研究において

は、この多軸力センサを用いることで、例えば人間の

歩行時の足裏反力等の生物が移動時に発生する力の

ベクトル分布を計測することを目的としている。 

通常、ピエゾ抵抗型 MEMS センサを製作する際に

はシリコン表面にピエゾ抵抗を形成するために不純

物をドープする。ドープする方法としては熱拡散法や

イオンインプラ等が挙げられる。この時、シリコン表

面の不純物濃度によって、センサのひずみに対する感

度が決定する。本研究課題において、側面ドープも同

様の方法で行うが、同じプロセスであっても、不純物

濃度が同様の勾配があるかどうか定量的に示す必要

がある。 

 

２．実験（Experimental） 

超微量元素計測システム（SIMS）を用いて、試作

したシリコンの側面ドープ面の不純物濃度の計測を

行った。計測用デバイスの製作のため用いたフォトマ

スクは、東京大学 VDEC の高速大面積電子線描画装置

(F5112+VD01)を用いて作製した。不純物としてリンを

含むドーパント液をスピンコートし、熱拡散を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

計測の結果，側面部表面において 1020~1021 cm-3 のリ

ンが不純物としてドープされており、表面にドープし

た際の同様の濃度勾配を形成していることが確認さ

れた。そのため、側面ドープによって形成されたピエ

ゾ抵抗が表面ドープによって形成されたものと同様、

高感度に機能することが示された。 

 

４．その他・特記事項（Others） 
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