
高密度化のためのデザイン
 → 流路の立体化
 → 複数種の混合 / 混合濃度変化

溶液吸引のためのデザイン
 → ⽑細管現象を応⽤
  → 送液動⼒が不要

微細粒子混合のためのデザイン
→ 幅広＆低天井の形状
→ 定量的 & 経時的

評価が可能

3.2 Zirconia ceramic (KZR-CAD Zr)

Fig. 7 shows the surface and cross-sectional profiles of each
MSJ-processed KZR-CAD Zr surface in comparison with a
CAM-milled surface. Before the MSJ processing (Fig. 7a), much
less surface scratch damage and defects were found on the zirconia
surface in contrast to the CAM-milled surface of CERASMART
270 shown in Fig. 4a. The result shows that the zirconia ceramic
thought to have a precise crystal structure with less and small
microstructural defects, in comparison with the composite resin
ceramic. Increasing the MSJ cycles, surface profile did not show
significant improvement for KZR-CAD Zr surfaces as shown in
Figs. 7b, c and f. However, once the microstructural defects were
appeared by the removal of the superficial layer by the MSJ, the
MSJ could remove the microstructural defects (Figs. 7d and 7e).

Fig. 4 Surface and cross-sectional profiles of each MSJ-processed CERASMART 270 surface

a Non-process
b 3 cycles
c 6 cycles
d 9 cycles
e 12 cycles
f 15 cycles of the MSJ process at a magnification 20×

Fig. 5 Vickers hardness of CERASMART 270. Two test specimens were
evaluated. N= 5 at each test specimen (total: N= 10). Error bars indicate SD
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Material surface: 
Composite resin ceramic
Post-sintering treatment

Baby-skin

Shark-skin

Moth-eye
Lotus leaf

クラックき裂伝播の原因となる
表⾯構造の除去など

界面での流体制御や
熱伝達制御など

界⾯での吸着／凝着制御
光学特性制御など

耐性樹脂（パターン）

3D-マスキングプロセス 3D-機械的除去加⼯プロセス

基材/塗装⾯

基材/塗装⾯

スラリージェット

スラリージェット スラリージェット

スラリージェット スラリー+コーディング剤

概形加⼯（深掘り） 機能形状＆表⾯あらさ調整

3D-アンカリング＆ケモメカニカルコーティングプロセス

実⽤耐久性のある
表⾯微細構造

（マスク除去）

（マスク除去）

（オプション）

（オプション）

スラリー+コーディング剤
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本研究のアピールポイント

表⾯機能発現／マイクロデバイス加⼯ツール
熊本⼤学 先端科学研究部 産業基盤部⾨ 教授 中⻄義孝

○ 特願2018-178900, 凹凸体製造⽅法
 及び凹凸体

○ Precision Engineering 67 (2021) 172

○ 微細加⼯・表⾯処理・ナノ加⼯・⽣体模倣
○ き裂進展抑制・光/熱制御・親/疎⽔性制御
○ バイオエンジニアリング/機素潤滑設計

さまざまな材料＆３次元曲⾯
（ガラス／セラミックス／樹脂／⾦属など）

に表⾯微細加⼯ができる技術を活⽤

○ 実⽤耐久性のある表⾯構造を実現 → ⾼せん断／⾼温環境などにも対応
○ 複雑／⽴体的なデバイスへの加⼯ → ⾼い⼨法精度／⾼密度化／⾼圧環境などにも対応

多軸制御システム
スラリージェット

概形加⼯（深掘り） 機能形状＆表⾯あらさ調整
実⽤耐久性のある
表⾯微細構造(A)

スラリージェット
基材/塗装⾯

⾶散防⽌室仕様

多軸制御システム

主軸部

スラリージェット装置 加⼯対象物

多軸制御システムの主軸部にスラリージェット機能を搭載し、機械的除去加⼯を実施
 → スラリー中の微細粒⼦︓多⾓アルミナ / ダイアモンド粒⼦ / ナノダイアモンド粒⼦ のみの試⾏
 → スラリー噴射条件︓２条件のみ試⾏

概形加⼯（深掘り）における加⼯速度を向上させる研究 / 利⽤する微細粒⼦に関する研究 
/ スラリージェット噴射⽅法の研究 / 技術要素１「3-Dマスキングプロセス」との連携効果に関する研究

○ 表⾯加⼯
○ ナノ加⼯
○ 表⾯処理

  の⽅法

○ 表⾯機能の発現 ○ マイクロデバイスへの加⼯


