
マイクロマイクロマイクロマイクロ・・・・ナノナノナノナノ加工加工加工加工
用途用途用途用途
•超精密洗浄超精密洗浄超精密洗浄超精密洗浄

•乾燥乾燥乾燥乾燥

•薄膜薄膜薄膜薄膜，，，，粒子製造粒子製造粒子製造粒子製造

超臨界超臨界超臨界超臨界CO2流体流体流体流体とはとはとはとは

超被覆超被覆超被覆超被覆・・・・埋埋埋埋めめめめ込込込込みみみみ付加加工付加加工付加加工付加加工 デモデモデモデモ内容内容内容内容

超臨界温泉超臨界温泉超臨界温泉超臨界温泉

超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術
山梨大学山梨大学山梨大学山梨大学　　　　機械機械機械機械システムシステムシステムシステム工学科工学科工学科工学科　　　　近藤研究室近藤研究室近藤研究室近藤研究室

★

★
気体

液体

超臨界流体超臨界流体超臨界流体超臨界流体気体気体気体気体とととと液体液体液体液体のののの中間中間中間中間のののの高圧流体高圧流体高圧流体高圧流体
（（（（イメージイメージイメージイメージ：：：：濃濃濃濃いいいい蒸気蒸気蒸気蒸気））））

• 高拡散、高密度、表面張力ゼロ
→　超浸透性超浸透性超浸透性超浸透性

• 安定、溶媒能
→　ナノナノナノナノ反応反応反応反応・・・・洗浄媒質洗浄媒質洗浄媒質洗浄媒質

• 安全、安価、無害　
→　香料香料香料香料・・・・薬効成分抽出薬効成分抽出薬効成分抽出薬効成分抽出

• 環境にやさしい循環型プロセス

ナノナノナノナノ～～～～ミリサイズミリサイズミリサイズミリサイズ
超高超高超高超高アスペクトアスペクトアスペクトアスペクト・・・・複雑部品複雑部品複雑部品複雑部品をををを

低温低温低温低温でででで，，，，安価安価安価安価にににに

従来従来従来従来のののの機械加工機械加工機械加工機械加工・・・・薄膜技術薄膜技術薄膜技術薄膜技術
でででで困難困難困難困難ななななMEMS用用用用
複雑立体形状部品複雑立体形状部品複雑立体形状部品複雑立体形状部品

ナノ構造内に浸透

Substrate

原料物質を
溶解

堆積
埋め込み

50nm-at-bottom ×××× 2200 nm
Trenches

130nm ×××× 2200 nm
Vias

P
t

液体液体液体液体CO2ボンベボンベボンベボンベ，，，，高圧高圧高圧高圧ポンプポンプポンプポンプ，，，，高圧容器高圧容器高圧容器高圧容器があればがあればがあればがあれば，，，，簡単簡単簡単簡単にににに超臨超臨超臨超臨
界界界界CO2流体流体流体流体をつくることができますをつくることができますをつくることができますをつくることができます。。。。

本日本日本日本日はははは，，，，窓付窓付窓付窓付きききき容器容器容器容器でででで流体流体流体流体のののの様子様子様子様子をををを観察観察観察観察できますできますできますできます。。。。

超臨界超臨界超臨界超臨界CO2はははは透明透明透明透明ですがですがですがですが，，，，高密度圧縮性流体高密度圧縮性流体高密度圧縮性流体高密度圧縮性流体ですのでですのでですのでですので密度変密度変密度変密度変

化化化化がががが大大大大きくきくきくきく，，，，““““もやもやもやもや””””がががが見見見見えますえますえますえます。。。。

現在温泉現在温泉現在温泉現在温泉のののの質質質質がががが大大大大きくきくきくきく問題問題問題問題になっていますになっていますになっていますになっています。。。。

地底深地底深地底深地底深くのくのくのくの水水水水はははは超臨界流体超臨界流体超臨界流体超臨界流体ですですですです。。。。

ところでところでところでところで，，，，温泉温泉温泉温泉のののの湯船湯船湯船湯船はははは泉源泉源泉源泉源のののの
直上直上直上直上にあるにあるにあるにある掛掛掛掛けけけけ流流流流しのしのしのしのがよがよがよがよ
いのですいのですいのですいのです。。。。パイプパイプパイプパイプでででで引引引引いてきいてきいてきいてき
てはてはてはてはいけませんいけませんいけませんいけません。。。。

超臨界水超臨界水超臨界水超臨界水をををを有用鉱物有用鉱物有用鉱物有用鉱物にににに作用作用作用作用させさせさせさせ
ればればればれば超臨界源泉超臨界源泉超臨界源泉超臨界源泉をつくることをつくることをつくることをつくること
ができるとができるとができるとができると考考考考ええええ，，，，研究研究研究研究をををを始始始始めめめめ
ましたましたましたました。。。。

Pt nano rods

http://www.ies.or.jp/japanese/mini/mini_hyakka/14/mini14.html
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超臨界流体利用技術超臨界流体利用技術
「「ナノ加工」と「超臨界温泉」ナノ加工」と「超臨界温泉」

山梨大学山梨大学

近藤英一近藤英一（（（（イメージイメージイメージイメージ））））

超臨界流体とは
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気体気体気体気体とととと液体液体液体液体のののの中間中間中間中間のののの高圧流体高圧流体高圧流体高圧流体

（（（（イメージイメージイメージイメージ：：：：濃濃濃濃いいいい蒸気蒸気蒸気蒸気））））

•高拡散、高密度、表面張力ゼロ

→　超浸透性超浸透性超浸透性超浸透性

•安定、溶媒能

→　ナノナノナノナノ反応反応反応反応・・・・洗浄媒質洗浄媒質洗浄媒質洗浄媒質

•安全、安価、無害　

→　香料香料香料香料・・・・薬効成分抽出薬効成分抽出薬効成分抽出薬効成分抽出

•環境にやさしい循環型プロセス

ナノナノナノナノ～～～～ミリサイズミリサイズミリサイズミリサイズ
超高超高超高超高アスペクトアスペクトアスペクトアスペクト・・・・複雑部品複雑部品複雑部品複雑部品をををを

低温低温低温低温でででで，，，，安価安価安価安価にににに

超臨界CO2を用いた成膜法

（超臨界ナノ成膜法）
ナノ構造内に

浸透

Substrate

原料物質を
溶解

堆積
埋め込み

50nm-at-bottom ×××× 2200 nm
Trenches

130nm ×××× 2200 nm
Vias

0.420.390.65
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従来従来従来従来のののの機械加工機械加工機械加工機械加工でででで困難困難困難困難なななな
MEMS用複雑立体形状部品用複雑立体形状部品用複雑立体形状部品用複雑立体形状部品

MEMS/NEMSMEMS/NEMSMEMS/NEMSMEMS/NEMS

μμμμ----TASTASTASTAS (微小化学分析システム）

高付加価値機能高付加価値機能高付加価値機能高付加価値機能としてのとしてのとしてのとしての用途用途用途用途

情報通信情報通信情報通信情報通信　　　　医療医療医療医療　　　　バイオバイオバイオバイオ　　　　自動車自動車自動車自動車

反応室反応室反応室反応室

流路流路流路流路
混合室混合室混合室混合室

フィルターフィルターフィルターフィルター

無痛注射針無痛注射針無痛注射針無痛注射針

エミッタエミッタエミッタエミッタ

FED(FED(FED(FED(電界放出電界放出電界放出電界放出ディスプレイディスプレイディスプレイディスプレイ））））

写真写真写真写真はすべてはすべてはすべてはすべてイメージイメージイメージイメージですですですです

PtPtPtPtナノロッドナノロッドナノロッドナノロッド試作例試作例試作例試作例

ナノロッドナノロッドナノロッドナノロッド表面観察表面観察表面観察表面観察ナノロッドナノロッドナノロッドナノロッド断面観察断面観察断面観察断面観察

Pt

超臨界水

• 臨界点
– 374℃，22MPa

• 高温でも安定で溶媒
力

• 強力な溶解力

• 地下深くの水は超臨
界水である。
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高付加価値高付加価値高付加価値高付加価値
真真真真のののの「「「「源泉源泉源泉源泉」」」」

http://www.ies.or.jp/japanese/mini/mini_hyakka/14/mini14.html

温泉温泉温泉温泉はははは，，，，泉源泉源泉源泉源のののの直上直上直上直上，，，，掛掛掛掛けけけけ流流流流しがしがしがしが最高最高最高最高！！！！
超臨界水超臨界水超臨界水超臨界水をををを利用利用利用利用すればすればすればすれば「「「「ホンモノホンモノホンモノホンモノ」」」」のののの源泉源泉源泉源泉をつくれるかもをつくれるかもをつくれるかもをつくれるかも。。。。


