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１．概要（Summary） 

MEMS 構造上に吸着した生体分子による表面のストレ

ス変化を検出する技術は、標識剤を用いずにタンパク質

の構造変化を可視化する技術として医療・創薬の応用へ

期待されている。本研究室では表面応力センサのストレス

感度向上を目指し、光の干渉を利用した新規なトランスデ

ューサを提案している。光透過率を利用した信号変換技術に

より、従来用いられてきたピエゾ抵抗方式と比較し、2 桁小さい

分子間力検出が可能である。このセンサの可動膜上に圧電

電極を備えることによって共振駆動を行い、分子の吸着

に伴う周波数変化を測定する質量検出機構を備えること

により、吸着分子の分子間力と質量の同時検出を行うこと

ができる。すでに提案している光干渉センサとの機能集

積を行うことを目指し、本研究ではリング型の PZT 電極を

用いた MEMS 共振センサの設計・製作を行った。 

２．実験（Experimental） 
提案するリング型 PZT 電極を用いた MEMS 共振セン

サは、ダイアフラムの外周に配置したPZTによりダイアフラ

ムの共振駆動を行い、周波数分析を行うことによって吸着

分子の質量を定量化する。ダイアフラムの直径は300 μm

で形成し、PZTの幅は 20~50 μmの範囲で設計を行った。

機械特性評価装置（ポリテック、MSA-500）を使用して共

振振動の評価を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
外周の配置した PZT に交流電圧を印加した際に、ダイ

アフラムが振動している様子が観察され、共振周波数は

536 kHz, Q値は 108であった。さらに共振器のインピーダ

ンス測定を行い、直列共振点が機械共振と一致する点に

観測され、電気的に分子の質量計測が可能であることが

示された。 
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Fig. Frequency response of PZT-Si resonator measured 

by (a) laser Doppler vibrometer (MSA-500 ) (b) 
impedance analyzer 

 


