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Ⅰ． 研究開発の目的  

石油、化学等のプラントおよびプロセス設備において、高温環境下で圧力等のパラメータのリアルタイ

ム監視を利用したデータ管理により、製品の品質向上、プロセスにおける安全性の確保、設備の延命等

が期待されている。本研究開発では、シーズ技術である TiCxOy と SiC を積層した高耐熱ひずみ抵抗薄

膜の高温安定性の原因を解明するとともに他のひずみ抵抗材料の可能性を調査し、さらに積層型ひず

み抵抗薄膜を搭載した圧力センサを作製し評価することで、673 K まで動作可能な低コストの小型オイル

レス圧力センサの可能性の検証を目的とする。 
 

Ⅱ． 研究開発の概要 

TiCxOy と SiC を積層した高耐熱ひずみ抵抗薄膜について、SiC 層に酸素を添加することによって、ゲ

ージ率の高温安定性を改善できることを確認した。また、汎用性に優れたマグネトロンスパッタ装置を用

いた 2 層型ひずみ抵抗薄膜の製膜および微細加工に必要不可欠なドライエッチング条件の探査を行うと

ともに、温度および圧力を任意に印加でき、さらに圧力センサの辺抵抗および出力電圧特性を自動計測

する評価システムを開発した。さらに、文献や特許検索によって他のひずみ抵抗薄膜材料の諸特性をま

とめ、本研究のひずみ抵抗薄膜の可能性を評価した。 

① 成果 
 

研究開発目標 達成度 

① イオンビームスパッタ（IBS）法により 2 層

および 3 層型ひずみ抵抗薄膜を作製し、ポ

ストアニール(PA)処理前後の TiCxOy およ

び SiC 層の界面を、XPS による深さ分析、

STEM 等により観察する。さらに、ゲージ率

（GF）の高温安定化に及ぼす原因を解明

する。 
 
② 高温圧力センサ特性評価システムの構築 
 
 
 

① SiC 層に酸素を添加した（TiCxOy/SiCxOy）

2 層型ひずみ抵抗薄膜を用いて、大気中、773 
K、50 hr の PA 処理を行った結果、最高動作

温度である 673 K で 100 hr 後における比抵抗

の変化率を 0.03 %まで抑制できることを確認し

た。（達成度 80%） 
 
 
② 高温圧力センサの特性評価を行うためのハ

ードウェアを構築し、自動制御・計測用ソフトウ

ェアを作成した。また、既存の圧力センサを用

いて試運転を行い、システムが正常に動作す



 
 
③ 2 層型ひずみ抵抗薄膜を用いた圧力セン

サの作製 
 
 
 
 
 
 
 
④ TiCxOy 以外の材料を含め、高温用ひず

み抵抗薄膜材料として可能性のある候補

材料について文献調査・特許調査を行い、

諸特性をまとめ知財戦略に生かす。 

ることを確認した。（達成度 100%） 
 
③ 汎用性に優れたマグネトロンスパッタ法によ

り 2 層型ひずみ抵抗薄膜の開発を行い、良好

な耐熱性と比抵抗以外の目標を満足する製膜

条件を見出した。また、微細加工に必要不可

欠な低ダメージのドライエッチング条件を確立

した。しかし、ドライエッチング装置の故障によ

り、圧力センサの作製ができず、特性評価に

は至らなかった。（達成度 80%） 
 
④ 国内外の高温用ひずみ抵抗薄膜材料につい

て、大学学術図書館の文献検索システムや特

許商用データベースを用いて文献・特許を調

査し、諸特性をまとめた。TiCxOy/SiC 薄膜に

優位性があることを確認した。（達成度 100%） 

 

② 今後の展開 

本研究開発において、シーズ技術である TiCxOy と SiC を積層した高耐熱ひずみ抵抗薄膜の高温安

定性向上に関する知見が得られた。また、量産に適したマグネトロンスパッタ法による積層膜においても、

高温で使用できる可能性を見出した。しかし、ドライエッチング装置の故障により圧力センサの特性評価

が未達成のままである。今後、ドライエッチング装置の修理とともに未達成の課題を実施し、研究開発を

加速させて行く。 
 

Ⅲ． 総合所見 

目標未達の項目があり、十分な成果がまだ得られていない。しかし、今後の取り組み次第ではイノベー

ション創出の可能性がある。 

高耐熱ひずみ抵抗薄膜の安定性向上に薄膜中の酸素濃度や組成比が関係していることを明らかにし、

量産性の高い成膜方法で特性の再現まで達成できたが、センサの試作と特性検証には至らなかった。

産学が協力してセンサの試作、基本性能の把握を進めて欲しい。 


