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１．概要（Summary） 

空気や水などの流体を移送するために使用される

機械としてポンプが挙げられる．一般的にポンプには，

逆流防止のためにゴム製の弁が使用されており，回転

部を支持するために軸受などが用いられている．これ

らの部分は駆動の際に機械的摩耗が発生し，劣化や故

障の原因となる．そこで，超音波振動を利用したポンプ

が提案されている．超音波ポンプには摺動部が存在せず，

ゴム製部品も用いないため，耐用年数の向上や，低・高温

環境での利用などが期待されている． 

先行研究では，内部配管を備えた振動子と表面にテ

ーパ加工を施した対向面を対向させることでポンプ

効果が発現されることが報告された．しかし，ポンプ

効果が発現する原理は正確に把握されておらず，最適

な設計指針も得られていない． 
本研究では，ポンプ効果発現の原理解明の足掛かり

として，ギャップ内部の時

間平均圧力分布の計測を

試みた．そこで，MEMS 技

術を用いることにより，測

定面に孔などが存在せず，

実際のポンプと境界条件

を等しくなるようなダイ

ヤフラム型の圧力センサ

を製作し，計測実験に用い

る． 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

8 インチ汎用スパッタ装置，光リソグラフィ装置

MA-6，クリーンドラフト潤沢超純水付，レーザー直接

描画装置，高速シリコン深堀りエッチング装置，汎用

平行平板 RIE 装置 
【実験方法】 
圧力センサの製作方法を Fig. 1 に示す．(a) 厚さ 525 
µm の表面に，厚さ 1 µm の Al を 8 インチ汎用スパッ

タ装置により成膜する．(b) SU-8 3005 レジストを塗

布し，スピンコーティングにより厚さ 5 µm に成膜し，

紫外線で硬化させる．(c) レーザー直接描画装置によ

り，AZP4620 レジストを描画する．(d) 高速シリコン

深堀りエッチング装置によって，(c)で描画されたパタ

ーンに従い，Si をエッチングする．その後，円形に切

り出す．製作した圧力センサを Fig. 2 に，その中の一

つのダイヤフラムを顕微鏡で撮影した写真を Fig. 3 に

示す． 

 
Fig. 2.  Fabricated sensor Fig. 3.  Diaphragm 

３ ．結果と考察

（ Results and 
Discussion） 
製作したセン

サの校正を行っ

た．結果を Fig. 4
に示す．13 個の

ダイヤフラムに

ついて，与えた圧

力に対する変位量の線形性は高く，圧力センサとして

使用可能であることを確認した．また，Table. 1 より，

各センサ間での感度の標準偏差も，センサ感度と比べ

2 桁オーダ小さいこともわかる．今後は，この圧力セ

ンサを超音波振動子に対向させ，ギャップ内部の時間

平均圧力分布を計測する． 
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Fig. 1 Fabrication process 

 
Fig. 4 The comparison of results 

Table.1  The comparison of results [µm/kPa] 
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