
高い波長選択性を持つ MEMS Fabry‐Perot 干渉型表面応力センサの設計・製作 
Design and fabrication of MEMS Fabry-Perot interferometric surface-stress sensor with high wavelength selectivity 
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1. はじめに 

光学検出や電気的検出を用いた MEMS 表面応力セ
ンサは、非標識で高速かつ多種類のバイオマーカー検
出が可能であると期待されている。そこで本研究室で
は表面応力の検出感度向上のために、光透過強度変化
を用いた MEMS Fabry-Perot 干渉型表面応力センサの
開発を行っている［1］。本センサは、光干渉計の透過
スペクトル幅を制御することによって分子吸着時の出
力応答を向上できる。すなわち、高い波長選択性を持
つ干渉計は、膜の変位検出感度を増大させ、低濃度分
子を検出可能にする。本稿では高感度なMEMS Fabry-

Perot 干渉型表面応力センサに向けた高い波長選択性
を持つ光干渉計の設計・製作について報告する。 

 

2. 高い波長選択性を持つMEMS光干渉型表面応力センサ 

図 1に可動膜の上部と下部に Auのハーフミラーを
集積化した MEMS Fabry-Perot 表面応力センサの構造
および動作原理図を示す。センサの構造はシリコン
フォトダイオード上に抗体を固定した可動膜により
エアギャップを形成し、光干渉計を構成している。可
動膜上に固定されている抗体に吸着した抗原分子同
士が反発しあうことによる表面応力に比例して可動
膜が変位する。可動膜が変形することによる光干渉
計の透過光強度変化を光電流として検出する。Au の
ハーフミラーを一体化することにより透過スペクト
ル幅を短くし、センサの波長選択性を高めることが
できる。 

 

3. 設計・製作結果 

図 2 に設計した光干渉計の構造を示す。光干渉計の
ハーフミラーには近赤外領域で反射率が高く、光の吸
収が少なく、さらにエッチングガスに耐性のある Au

を用いる。Si 上の SiO2は犠牲層エッチング時に Si 基
板がエッチングされてしまうのを防ぐために用い、熱
酸化によって形成する。バインダーTi、Au、犠牲層と
なるアモルファス Siは各々低温で成膜可能な EB蒸着
で成膜する。可動膜となる Parylene C を CVD で成膜
したのち、無機材料の密着性を向上するシランカップ
リング処理を施し Au を EB 蒸着で成膜する。光学解
析結果より、50 nm の金ハーフミラーを形成すること
により、透過スペクトル幅を 16nm に向上することが
期待できる。また、上部ミラーはセンシングエリア全
面に形成すると、ストレス感度が低下するため、被覆
率を適切に設計する必要がある。有限要素解析より、
被覆率 5%の場合にはストレス感度の低下は 6%程度で
ある結果が得られている。  

図 3 に製作した光干渉計のエアギャップを形成する
最終工程における犠牲層エッチング時の写真を示す。
センサ上のリリースホールから導入した XeF2 ガスに
よってアモルファス Si がエッチングされ、可動膜のリ
リースが出来ていることが顕微鏡写真から確認できる。
このとき、トレンチ内に埋め込んだ窒化膜のエッチン
グストッパにより、キャビティは側壁ストッパに囲ま
れるエリア内にのみ形成されている様子が示されてい

る。この結果からMEMS Fabry-Perot 干渉型表面応力 

センサにAuのハーフミラーを一体化することが可能
であることが示唆された。 

 

 

図 1 (a) MEMS 光干渉計の断面構造 (b) 従来構造と
(c)新構造の透過波長特性  

 

図 2 設計した光干渉計と透過波長特性の解析結果 

 

図 3 製作したセンサの顕微鏡写真 (a)犠牲層エッチング前 

(b)9分後 (c)24分後 (d)39分後 
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