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１ 研究の概要 

本研究では、より効率的で迅速なPCRの実現を目的として、PCR用プラスチック製マイクロ流体デ

バイス（PCR-on-a-Chip）を安価な量産実現を目指している。具体的な研究内容を以下に示す。 

【プラスチック製PCR-on-a-Chip量産に向けた拡散接合装置の開発】 

拡散接合は、真空あるいは不活性ガス雰囲気中において、母材を溶融させることなく、素材のガ

ラス転移温度付近まで加熱・加圧保持し、接合面の原子を拡散させ、物質的に完全な接合面を得

る方法である。原理は極めてシンプルであり、接合するだけであれば技術的難易度は低い。しか

し、マイクロ流体デバイスの微細流路を閉塞しない程度まで変形を抑制するためには、ハード面・

ソフト面において高精度な加圧と温調を同時に両立する技術が必要である。ハード面では、拡散

接合は、接合面に対して一様に加圧する必要があり、偏荷重を抑制するためにワークを大型化し

て高精度に加圧を制御しなければならない。一方で、ワークを大型化することで、熱容量が増大し、

電気炉内の温調が困難になるため、素材のガラス転移温度への正確なフィードバックと制御技術

が必要となる。ソフト面においては、素材ごとの拡散接合条件（温度・圧力）を詳しく調査し、ユー

ザが利用可能なデータベース（≒レシピ）が必要である。条件に関しては、装置の開発が成功次

第、温度と圧力を経時的に測定し、後述する性能検証を経てデータベース化する予定である。上

記の様なハード面・ソフト面の改善により、拡散接合を自動化可能な装置を開発する。 

【プラスチック製PCR-on-a-Chipの機能評価】 

量産したプラスチック製PCR-on-a-Chipの機能評価を実施する。 

 

２ 研究の目的と背景 

現在、Quick PCR Chipのような熱伝導性に優れたポリマーチップ量産工程で課題とされているの

は、光透過性を維持しつつ確実に内部溶液を密閉する技術の欠如である。溶剤や接着剤による

密閉では、界面の溶解や接着剤による微細流路の閉塞や、光透過性の悪化を避けることができ

ない。そのため歩留まり悪化に繋がり、量産コストは上昇する。拡散接合装置は、高価な消耗品

も存在せず、光透過性、取得性、量産性、汎用性において優れている。自動化により安定して高

品質な密閉を実現することで、従来技術より大幅な量産価格低減を実現する。 

 

３ 研究内容 

（１）プラスチック製PCR-on-a-Chip量産に向けた拡散接合装置の開発 

（https://www.research.oit.ac.jp/oitid/archive/2021/seeds/seeds/seeds-9388/） 

空圧式プレスを用いた既存装置に替え、サーボプレスを用いた新型の拡散接合装置を開発



した。また、熱電対をヒートプレートに埋め込むことで、より正確な温度測定・制御を実

現した。荷重の細かな設定が可能になり、拡散接合時の対象物の熱膨張により圧力上昇を

抑制に成功した。 

 

 

 

（２）プラスチック製PCR-on-a-Chipの機能評価 

PCR-on-a-Chip用ヒートプレートを開発し、PCR-on-a-Chip内部に必要なサーマルサイクルが付

与されていることを確認した。 

 

 

 



４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本研究の結果、現在市販されているPCR-on-a-Chipの量産コストを大幅に低減可能な新たな量

産技術を確立した。これにより、PCR用プラスチック製マイクロ流体デバイス（PCR-on-a-Chip）の

安価な量産と普及が期待できる。将来的には、より安価で迅速なPCR検査の提供、コロナウィル

スを始めとした新たな感染症の早期診断を実現したい。 

また、本研究で開発した拡散接合装置は、接着剤などを用いず、プラスチックの光透過性を維持

したまま一体化することが可能である。今後、ウェアラブルデバイスやフレキシブルなベイパーチ

ャンバーなど、様々な分野への応用が期待できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

研究歴における主要な研究内容は、マイクロ流体デバイスの開発およびマイクロ流体デバイスを

応用した細胞培養である。一方で、本研究はマイクロ流体デバイス自体ではなく、その量産技術

に着目した研究であり、従来の研究歴からは少し乖離したものである。 

これまでの研究歴では、多種多様なマイクロ流体デバイスを提案してきたが、実際に産業応用ま

で到達することは少なく、その点において忸怩たる思いを感じていた。主要因は言うまでもなく、マ

イクロ流体デバイスの製造コストである。専門の研究分野ではないものの、いつかはマイクロ流体

デバイスの産業化を目指す量産技術の研究をしたいという思いを長年持っており、本研究により、

解決の端緒に辿り着けたと感じている。 

今までの研究の方向性と異なる研究展開を可能にする機会をいただいた公益財団法人JKAの多

大なるご支援に対して感謝申し上げます。 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

新型拡散接合装置（サーボプレス） 

 



（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

PCR-on-a-Chip用ヒートプレート一式 
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