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水素、窒素、水、ナノ構造、プラズマ、表面処理、薄膜、金属、半導体

特願2018-186613、特願2018-186813、特許4660715号、特許5028617号、特許5269414号、特許4539985号

Flex. Print. Electron. 6, (2021) 035003.、 Mater. Sci. Semicond. Process. 129, (2021) 105780.、 ACS 
Omega 4 (2019) 4360.、J. Alloys Compounds 728 (2017) 1217.、Appl. Phys. Lett. 109 (2016) 
211603.

　本研究シーズでは、危険で環境負荷の大きな化成
品を必要とせず、廉価・無毒な窒素、水素、水蒸気ガス
を利用したプラズマ材料プロセス（成膜・加工）を提供
します。本研究シーズの特長は、通常の低圧プラズマ
に比べて高圧の雰囲気下で比較的低温の高密度プラ
ズマを生成、利用することにあります。これにより、基
材等に熱損傷を与えることなく、高い反応性をもつラ
ジカルを高密度に生成することが可能となります。こ
のプラズマを用いて、これまでにSiH4、PH3、B2H6など
の有毒で高価な原料ガスを用いることなく、Si、グラ
ファイト、木炭等の安定な固体原料から導電性が制
御されたSiC薄膜やダイヤモンドなどの機能薄膜の形
成が可能となっています。また、生成した高密度ラジ
カル反応場を用いることで、水素、窒素、さらには水
だけで、高融点金属を含む金属の化学加工を可能に
しています。また、最近では高密度プラズマを利用す
ることで、機能性ナノ構造を種々の材料表面に付与す
ることも可能になっています。

研究の概要

　窒素、水、さらには水素ガスなど、入手が容易なガ
スをベースとした高密度プラズマによる金属ならびに
半導体材料の高機能化に寄与する製法・装置の開発
を進めていきます。資源的な制約を受けにくく幅広い
分野への応用が期待できる技術シーズです。

社会実装に向けた将来展望

ユビキタスガスベースの高密度プラズマを
利用した成膜・加工プロセス
大学院工学研究科　附属精密工学センター

准教授 大参　宏昌
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振動子センサー、バイオセンサー、ガスセンサー、MEMS、無線、超高感度、透明電極、生体電位計測

・ H. Ogi, “Wireless-electrodeless quartz-crystal-microbalance biosensors for studying interactions among 
biomolecules: A review”, Proceedings of the Japan Academy, Series B, Vol. 89 Issue 9 pp. 401-417, 2013.
・ L. Zhou, N. Nakamura, A. Nagakubo, and H. Ogi, "Highly sensitive hydrogen detection using curvature 
change of wireless-electrodeless quartz resonators", Appl. Phys. Lett. 115, 171901 (2019).

特開2021-131315、特開2019-138628、再表2019/026456

　振動子センサーは、共振振動子（マイクロベル）に
標的物質を吸着させ、これによる振動子の共振周波
数変化から、吸着した物質の定量を行うセンサーで
ある。無標識・短時間計測・ポータブル化が可能であ
るが、他のセンサーと比較して感度が良くなく、用途
が限定的であった。振動子センサーには、振動を励
起・検出するための電極と配線が直接振動子にコン
タクトしているが、これらが振動子センサーの感度
を著しく低下させているためである。
　荻研究室では、振動子を無線・無電極状態で発振
させる手法を発明し、さらに、MEMSプロセスを駆使
して振動子センサーの超高感度化を行うことに成功
した。また、この振動子センサーを、バイオセンサー
やガスセンサーとして適用し、従来のセンサー感度
を大幅に上回ることを立証した。

研究の概要

　長寿時代を迎え、疾病の早期診断等のための高
感度低コストのバイオセンサーとしての応用や、環境
意識の高まりの中で、微量ガスのセンサーへの応用
にも、大きな期待ができる。

社会実装に向けた将来展望

荻　博次
工学研究科　物理学系専攻

教授

超高感度 無線MEMS振動子センサー

無線振動子センサーの原理（バイオセンサー応用）

開発した無線振動子センサーとその特徴


