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１．概要（Summary） 
 微小電気機械（MEMS）の究極の将来目標として、マイ

クロスイマーが 1990 年代以前より構想されている。究極

のマイクロスイマーは、サブミリメートルからサブミクロンま

での微細な構造を筐体とし、体内など直接人手や通常の

大きさの機械が届かない位置に入り込んで、局所的な情

報を得たり、局所的に働きかけたりすることが期待される。

特に課題申請者は、三次元構造を持つ顕微鏡サイズの

水 中 マ イ ク ロ ス イマ ーを 専 門に 研究 し て お り 、

international mobile microrobotics challenge という

国際会議附設コンペティションにおいてフランス C2N 研

究所チームを率いて複数回優勝した経験がある。同じく

自律分散マイクロシステムの研究者であり、2007 年に水

上走行式のマイクロスイマーの研究成果をあげた東京大

学との共同研究を行っている。本年は特に、これまで非常

に困難であった、三次元微細構造の質量を精密に同定

する手法について研究を行い、成果を得た。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
LL式高密度汎用スパッタリング装置、高精細電子顕微鏡 
【実験方法】 
 自部門（仏 CNRS C2N 研究所）所有の光造形装置に

よって、三次元構造を持ったマイクロスイマーの本体を試

作した。ポリマーでできた本体に対して、外部からの制御

磁場に感度のある材質（Ni など）をスパッタリング装置（芝

浦メカトロニクス CFS-4EP-LL）によって製膜し、マイクロ

スイマーとした。 
 製膜後の素子様子はクリーンルーム中の高精細電子顕

微鏡（Regulus SU8230）を利用して観察した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig. 1 に作製した 3 次元マイクロスイマーの写真を示

す。本構造は、作製時には微小なテザー構造によって基

板に固定されている。このテザーを、同じく C2N 研究所の

原子間力顕微鏡（AFM）の探針で破壊することで、スイマ

ー構造をリリースした。リリースしたスイマーは、分子間力

によって AFM の先端に付着したままになる。この状態で

外部から機械的励振を与え、機械的共振の周波数特性を

測定した。共振周波数は AFM 探針単体の固有振動数よ

りも減少し、この減少分はマイクロスイマーの質量に由来

する。結果、マイクロスイマーの質量は 1.33 nｇであった。

用いた AFM 探針の性能指数 Q は 1156 と非常に高いた

め、感度の高い質量検出を行うことができる。 
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Fig. 1: Fabricated 3D Microswimmer 


