
 

高温ダイヤモンド MEMS 磁気センサを開発成功、500℃でも高感度を維持し安定

動作 

 

国立研究開発法人 物質・材料研究機構（NIMS） 機能性材料研究拠点の廖梅勇主

幹研究員、同研修生 Zilong Zhang、Huanying Sun、国際ナノアーキテクトニクス研究拠

点(WPI-MANA)の桑立雯独立研究者、小泉聡グループリーダー、東北大学 戸田雅

也准教授らの研究チームは、ダイヤモンドを使って、500℃ の高温でも低消費電力で

安定に動作する、高感度な磁気センサの開発に成功しました。ダイヤモンドが高温で

も安定して駆動する仕組みを理論的に明らかにすることで、既存の高温磁気センサ

の欠点を克服しました。 

航空機や自動車エンジンの回転数やスピードセンサ、石油探索における地磁気の変

化や磁性鉱物の探索のほか、超スマート社会(Society 5.0)の実現のために高温環境

下で安定に動作する磁気センサが求められています。一方、既存の高温磁気センサ

はサイズや電力消費が大きい、もしくは感度が低く高温で動作が不安定になるなどの

欠点があります。 

そこで、µm サイズの小型で、高感度、低消費電力、マルチセンシング機能を有する

MEMS(Micro Electro Mechanical Systems) ※１技術を用いた磁気センサの開発が進

められています。本研究グループはこれまで、物質中で最高の硬度とヤング率を持

つダイヤモンドを利用して、超高感度な MEMS センサの開発に成功しています。さら

にダイヤモンドは、5.5 eV という広いバンドギャップによって、高温でも電子が励起さ

れにくく高い感度で安定した動作が期待できることから、その理論的な裏付けと実証

を行いました。 

その結果、ダイヤモンドの欠陥エネルギー準位※2 が深い場合には、700℃の高温に

至るまで、センサとして安定的に動作することを実験と理論で示しました。さらに高温

においても外部からの磁界の影響で弾性変形できる磁歪材料※3 と組み合わせるこ

とで、500℃ の高温でも安定して動作する MEMS 磁気センサの開発に成功しました。

さらに感度も、500℃ の高温でも 10nT/√Hz という高い磁気感度を達成しました。 



 

ダイヤモンド MEMS 磁気センサにおけるカンチレバーの構造と高温磁気センシング 

本成果は、内燃機関、石油、鉱物探索、原子炉の材質劣化診断、宇宙利用など過酷

な環境下における磁気センシングに応用されることが期待できます。 

 

※１MEMS 

マイクロマシン(MEMS とも呼ぶ[microelectromechanical system: MEMS])は、機械

要素部品、センサーアクチュエータ、電子回路を一つの半導体基板、ガラス基板、有

機材料などの上に集積化したデバイスを指す。主要部分は立体形状や可動構造を

形成するための犠牲層エッチングプロセスを含む。マイクロマシンよりも小さな機械的

構造を作製できるようになり、ナノマシン(NEMS とも呼ぶ[nanoelectromechanical 

system: NEMS])の実現が可能となった。 

 

※２エネルギー準位 

量子力学によれば,複数の粒子が引力によって結合している系(分子,原子,原子核な

ど)のエネルギーは,一連のとびとびの値をとる。これを水準の高低になぞらえてエネ

ルギー準位という。 

 

※３磁歪材料 

磁歪効果あるいは磁気ひずみは、強磁性体の特性であり、強磁性体に磁場を印加し

磁化させると形状にひずみ(歪、形状変化)が現れる現象である。磁歪材料が外部か

らの磁界の影響で弾性変形できる磁気材料である。 
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