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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

本研究課題では，自然科学領域における理化学実験を対象として，熟練者からの事
前知識とスキルの教示に基づき，仮説や代替案を立案，実行，評価するAIロボット
システムに必要となるサイエンス探求マイクロロボットツールおよび，これらをタ
スクに応じて適切かつ円滑に利用するためのシステム技術に関する研究開発を行う．
マイクロロボットツールの機能を積極的に活用することで，人が事前に手順や操作
を十分設計できない課題に対しても，人とAIロボットの協働により，創造的価値で
あるサイエンス探究を支援するシステムの実現を目指す．特に，人や従来のロボッ
トでは操作が困難であった微小な対象物を扱う微細な作業を対象とする．この研究
テーマの位置要素技術として，AIロボットに高性能な水晶力センサを搭載すること
を想定している．そこで，ARIM装置群を用いて，水晶力センサの作製を進めた．

実験
Experimental

光リソグラフィ、スパッタリング、およびドライエッチング技術を用いて、クオー
ツ基板を対象とした加工を行った．このプロセスを適切に制御することで、水晶振
動子の精密な製造を成功させることができる．まず、光リソグラフィ技術を用いて、
クオーツ基板の表面に所定のパターンを作製する．このプロセスでは、フォトマス
クを用いて紫外線を照射し、感光性のレジスト膜をパターン化する．続いて、現像
液に浸すことで、所定のパターンがクオーツ基板に形成する．次に、スパッタリン
グ法を用いて、クオーツ基板に薄膜を形成する．このプロセスでは、ターゲット材
料となる金属をプラズマ化し、クオーツ基板に薄膜を堆積させた．ここではアルゴ
ンガスを用いてプラズマを生成し、所定の薄膜厚さが得られるまでスパッタリング
を行った．また，ドライエッチング技術を用いて、所定のパターンに沿って薄膜を
除去した．このプロセスでは、プラズマ中のイオンやラジカルを用いて、選択的に
薄膜をエッチングしました。エッチング速度や選択性を適切に制御することで、ク
オーツ基板上に所定のパターンを形成した．

結果と考察
Results and Discussion

センサの過程で，水晶振動子のエッチングレートは，2.3 nm/s であることがわかっ
た．これは，SF6，C4F8，Arの混合ガスを用いて，ICPエッチング装置（出力
２０００W，７５度，-0.5 Pa)で加工した場合の条件である．これによって，水晶
表面に微小なクリアランス構造を含む，トレンチを形成する事ができ，３層構造の
水晶振動子を実現するに至った．
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