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マイクロ光駆動技術の研究（Ｍ440）

塗布ﾃﾞﾊﾞｲｽの構成

ﾏｲｸﾛﾎﾟﾝﾌﾟ

光供給部 光ﾌｧｲﾊﾞｰ

接着剤を吐出する世界最小の光駆動塗布デバイスを開発した。流路の圧力損失や流路内での
液体の澱みを低減するために、複数のダイアフラムで蠕動運動を発生させ輸液するポンプ機
構とするとともに、蠕動運動機構の特徴を活かして各ダイアフラムの独立駆動・双方向駆動
制御技術を開発し、微量吐出を可能とした。

特に、マイクロアーム先端への取り付けを可能とするた
めに、基板とダイアフラム材料との熱膨張率差を利用して
ダイアフラム変位を拡大し、ダイアフラムの小形化を可能
としてポンプ部の細形化を図った。更に、電磁ノイズによ
る誤動作防止、及びアーム先端位置への低損失エネルギー
供給技術及びレーザ光を利用したデバイス駆動手段を開発
した。

マルチ機能を目指したマイクロファクトリシステムでは組立機能が必要である。しかし、マイクロ
マシンの製作で良く使われる陽極接合などの直接接合のみで、種々の材料からなる多様な形状
の微小部品を組み立てることは極めて困難である。
接着剤接合は従来の部品組立の重要な手段であるが、マイクロ部品の組み立てにおいても、

不可欠な接合手段である。そこでマイクロファクトリシステムに適した微量の接着剤吐出デバイ
スを開発することとした。
研究の目的は以下。
１）マイクロファクトリ試作システムの要求機能を実現するために光駆動の塗布デバイスを
開発する。

２）塗布デバイスは、マイクロアーム先端に機械的コネクタを介して脱着可能で、微小部品
の組立を可能とするレベルの接着剤量を吐出可能とする。

３）組立対象である歯車輪列の下基板と天板の接着、及び歯車軸と出力歯車との接着を光駆
動塗布デバイスを用いて実証する。

マイクロ部品を組み立てるために、極微量の接着剤を吐出するマ
イクロポンプを本体とする光駆動機構で、液体の粘性の影響を受
けやすい極微小な流路においても高精度で５０ｎｌ程度の極微量
の液体が吐出可能であり、小形・軽量なものを開発すること

（従来技術又は他研究開発例との比較）
１）市販ディスペンサとの比較

シリンジ内の液面を加圧してノズルより吐出する方式。吐出
精度が低く、大形。

２）インクジェット型との比較
圧電素子利用で小形化に限界。吐出量はｐｌレベルで極少だ
が、高電圧が必要。
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１）高応答光マイクロアクチュエータの開発
（a）大変位マイクロダイアフラムの実現
（b）応答性の向上

２）圧力損失の低い流体通路の実現

３）光エネルギー供給路の開発
(a)伝送/結合損失の低い光導波路の開発
（b)各光アクチュエータへの効率的なエネル

ギー供給
４）微量吐出制御手法の開発

１）光マイクロアクチュエータの開発
（a）SiとSiO2の熱膨張率の差＋異方性ｴｯﾁﾝｸﾞ技術

を利用し、厚さ1μmのﾀﾞｲｱﾌﾗﾑの製作
（b）気液相変化利用とﾌﾞﾘｯｼﾞ構造の光吸収体開発

２）光マイクロアクチュエータをアレイ化し、一体成形。
ﾀﾞｲｱﾌﾗﾑｱﾚｲ上部にｼﾘﾝﾄﾞﾘｶﾙ状流路を形成しﾀﾞｲ
ｱﾌﾗﾑの蠕動動作にて送液。

３）光エネルギー供給路の開発
(a)多ﾁｬﾝｴﾙの高分子（PMMA）光導波路開発
(b)面外放射ﾐﾗｰを付加し、光ｱｸﾁｭｴｰﾀ側へ放射

４）アクチュエータの独立駆動と双方向輸液制御

I期では気液相変化型の光駆
動ﾏｲｸﾛﾎﾟﾝﾌﾟを開発。
II期では面外放射機能付き光

供給路、及び光ｺﾈｸﾀ、脱着用
ｺﾈｸﾀを開発しｱｰﾑに搭載可能
な大きさを実現。各光ｱｸﾁｭｴｰ
ﾀの独立駆動により微量吐出を
可能とした。

（研究開発結果）

目標項目 目標 結果

微量輸液 ～0.15ul／min

光駆動 ﾚｰｻﾞ光駆動

接着剤吐出可 ～粘度27mP･s

50nl程度 ３nl ～ 100nl

小型･軽量
ｱｰﾑ先端に搭載

3.5x1.1x15.2(ﾎﾟﾝﾌﾟ部)

送液機構

駆動ｴﾈﾙｷﾞｰ

液体の影響

高精度吐出

大きさ

重量 2.52ｇ（ﾎﾟﾝﾌﾟ部のみで0.13g）

１）開発した技術は蠕動型マイクロポンプ技術とレーザ光駆動技術、塗布デバイス技術。上
記接着剤塗布デバイスへの活用の他、液体分析システムでのサンプル液の分注・移送・
排出を行う輸液要素や光学的検査の為の光導波路として応用展開可能。
２）実用化に向けては信頼性の向上と低コスト化に向けた研究開発が必要。特に、気泡対策、
コンタミ防止など信頼性技術の確立を目指した研究開発が必要である。

光ｱｸﾁｭｴｰﾀ開発＆ﾎﾟﾝﾌﾟ化
・高変位金属薄膜開発
・相変化型ｱｸﾁｭｴｰﾀ開発
・光駆動実証

塗布ﾃﾞﾊﾞｲｽ開発
・多ch光導波路開発

・接着剤貯留用ﾀﾝｸ一体化
・ｱｰﾑ脱着化＆光ｺﾈｸﾀ開発

ｼｽﾃﾑへの搭載＆評価
・微量吐出制御法開発
・μ部品接着機能実証

光ｱｸﾁｭｴｰﾀ

非加圧時 加圧時

光ﾌｧｲﾊﾞ 作動流体

ﾀﾞｲｱﾌﾗﾑ 光吸収体

ﾎﾟﾝﾌﾟ流量
：1.2μl/min

光ｱｸﾁｭｴｰﾀ動作
：max20Hz 多ch光導波路

ﾎﾟﾝﾌﾟ部（消耗品部）
最終試作品

塗布ﾃﾞﾊﾞｲｽ構成

黒体
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光導波路
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機械的
ｺﾈｸﾀ


