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1．緒言  

医療，情報および精密機械分野などの微小  

部品の需要の増加に伴い，様々なマイクロ生  

産技術が進展し，マイクロ，ナノメートルの  

微小部品を作成できるようになってきた．し  

かしながら現状の生産技術においては，そこ  

で使用されている装置に高価なものが多く，  

結果として製品も高価なものになってしま  

っている．   

本研究においては光歪特性素材と，大量で  

安価に高精度の部品を供給できる金型を応  

用したマイクロ成形システムの開発を目的  

としている．  

（a）高精度な加エ  くb）精密な位恵決め  

（C）型を変形させるため、高精度な加エや位置決めを必要としない  

図1課題と解決策  

課題と解決策を図1に示す．この図に示す様  

に，課題としては以下のものがある．  

1）微細な成形形状を型として加工するため，  

高精度な加工機が必要である．   

2．自己変形型の利点  

型構造を応用したマイクロ成形における  
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2）成形形状を分割し，積層成形をする場合，  

合わせ面の正確な位置決めが必要である．   

そこで紫外線の照射により光歪特性を示  

すPLZT（ジルコン酸チタン酸鉛ラタン）セ  

ラミックスを型として使用することにした．  

このPLZTセラミックスは光照射により形状  

変形するため，型の加工は不要となる．また，  

一つの型を変形させ使用するため，型は常に  

同位置にあり，合わせ面の位置決めも不要と  

なる．  

（b）紫外線を照射しマスクを通過  
した紫外光によリPしヱTを変形さ  

せる  

（○）型を聞き成形  

を完了する  
（d型を閉じ紫外線を照射し成形  
物をガラスプレートに付着させる  

（c）光硬化性樹脂を充  

填する  

図2 成形原理  
3．光歪特性の概要  

PLZTセラミックスは波長約365nmの紫外  

線を照射することにより，光起電力効果によ  

り分極方向に内部起電流が発生する．この効  

果により発生した電荷が電極に蓄えられ，逆  

圧電効果歪を発生する．この光起電力効果と  

逆圧電効果歪の重畳作用として，紫外線を照  

射することによりPLZTセラミックスが自己  

変形する光歪効果を生じるl）．  

4．成形原理  

図2に成形原理を示す．これは成形形状に  

対応したマスクを配置し，光を透過するガラ  

スプレート上に光歪特性素材であるPLZTセ  

ラミックスを設置するものである．そして成  

形形状に応じたマスクを通し，紫外線を照射  

しPLZTセラミックス表面を変形させる．次  

に変形した型に樹脂を充填し，スクレーパー  

によって表面を平坦化し，上部より紫外線を  

照射することにより，樹脂を硬化させ成形す  

る．3次元形状を成形する場合には，形状に  

応じたマスクを複数枚用意し，同様の工程を  

繰り返し，成形物を積層させる。  

図3 計測装置の外観   

マイクロ成形システムを開発するため，ま  

ずPLZTセラミックスの特性を調査し，変位  

量計測装置とその制御ソフトウェアを開発  

した．   

図3に計測装置の概観を示す．計測装置は  

上部に試料の表面形状を計測するためのレ  

ーザー変位計が固定されており，X－Yステー  

ジを使用し試料を移動させることにより，試  

料表面を3次元的に計測する．また，PLZT  

を変形させるための紫外線照射装置と，照射  

された紫外線を反射させるための反射鏡，光  5．計測装置の概要  

2   



を平行にするための凹凸レンズにより構成  

されている．   

この装置は，PC上の制御用プログラムに  

より制御されており，自動的に計測できる．  

計測機能としては，紫外線の照射時間におけ  

るPLZTセラミックスの伸びを計測する変位  

量計測機能，表面形状をX－Y軸共に10叩1間  

隔で計測する表面形状計測機能の二つがあ  

る．また，これらの計測結果を即時にグラフ  

表示し，視覚的に計測結果を確認することが  

可能である．  
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図4 変位主計測結果  
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‘． PLZTセラミックス計測実験   

6．1PLZTセラミックス変位主計測実験  

図4に紫外線照射時間におけるPLZTセラ  

ミックスの変位量計測結果を示す．pLZTセ  

ラミックス底面に紫外線を照射し，PLZTセ  

ラミックス上面の中心点を5秒間隔で750秒  

計測した．その結果，照射開始から約300秒  

後に形状変形の飽和を示し，約0．8岬1の変位  

を確認した．   

6．2 PLZTセラミックス部分変位実験  

次に，PLZTセラミックスを型として使用  

するため，部分的に形状を変形させる実験を  

行った．実験条件としては，直径20叫mの  

穴の開いたマスクを使用し，紫外線の照射範  

囲をPLZTセラミックスの中心点から直径  

20叫mに限定した．また，紫外線照射の範囲  

内と外との2点における変位量及び変位応  

答時間を計測した．計測結果を図5に示す。  

PLZTセラミックスの表面は一様な伸びを示  

し，部分的な変位を確認できなかった．しか  

しながら紫外線照射の範囲の内と外おいて  

は，変位応答時間に差異があった．   

6．3 PLZTセラミックス形状維持実験  
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図5 2点における変位主計測結果  
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囲6 紫外線照射後の変位   

PLZTセラミックスを型として使用するに  

は，変位後の表面形状を維持する必要がある．  

そこで，どの程度，紫外線照射後において  

PLZTセラミックスの形状が維持されるかを  

確認するための実験を行った．実験条件とし  

ては，上記の実験同隠 直径20叫mの穴の  

開いたマスクを使用し，部分的にPLZTセラ  

ミックスへ紫外線を照射した．また，紫外線   
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照射範囲の内と外の2点における紫外線照  

射後の変位量を計測した．計測結果を図6に  

示す．pLZTセラミックスは電極に電荷が蓄  

えられることにより，歪を発生する．そのた  

め，PLZTセラミックスと計測装置の間に絶  

縁体を用い，電荷が逃げないよう計測を行っ  

ている．しかしながら，計測結果より紫外線  

の照射を止めると同時に，PLZTセラミック  

スは徐々に元の形状へと戻っていく事がわ  

かった．   

この事から，PLZTセラミックスの変位形  

状を維持するためには紫外線の照射を持続  

しなければならない．したがって，変位応答  

時間差を利用することにより一時的に一枚  

のPLZTセラミックスを部分変形させる事は  

可能であるものの，形状を維持するため，持  

続して紫外線の照射が必要であり，型として  

使用することは困難である．  

7．結言   

7．1 結論  

自己変形型に用いるPLZTセラミックスの  

特性検証を目的として，計測実験を行い以下  
の結論を得た．  

（1）pLZTセラミックスの変位量は0．8pm  

であり，紫外線の照射範囲の内と外に  

おいて変位応答時間に差異がある．  

（2）pLZTセラミックスの変位形状を維持  

するためには，持続した紫外線の照射  

が必要である．   

7．2 今後の課題   

（1）紫外線の照度，光量によるPLZTセラ  

ミックスの応答性の違いを確認する．  

（2）複数枚のPLZTセラミックスを用い，  

自己変形が可能な型を考案する．  
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