
半導体製造技術を応用して、切れ味が鋭くかつ安価な、新しい手術用ナイフを開発しました。

図２　従来品と開発品の比較
左）従来品：カミソリのような平行な刃しか得られない

右）開発品：切先を持ち、刃が鋭角なのが特徴

▼  切れ味か？ それとも価格か？

　一般に市販されている手術用ナイフには、高価ですが切れ

味の鋭いダイヤモンドナイフと、ステンレスを代表とする安価な

金属製ナイフがあります。医療現場では、これらの利点を併せ

持つ、切れ味が鋭い刃（ブレード）を持ちながらも安価な手術用

ナイフが求められています。医療器具製造企業であるマニー

株式会社では、これらの特徴を併せ持つ新しい手術用ナイフ

の開発を検討していました。

　同社が、半導体製造技術を利用し、従来にない製品開発を

行うにあたり、都産技研へ技術相談に来所されたことから、共

同での開発が始まりました。

▼　自然に仕上がる刃（ブレード）

　半導体に用いられる単結晶シリコンは、鋼材と同等の強度を

備えており、刃物を作るのに適した材料と言えます。しかも、半

導体製造技術を用いることで、１枚の基板（シリコンウエハー）

から一度に多数の製品を製造できる利点があります。

　エッチング法を用いて刃の形状を得る手法を図１に示しま

す。一般的なエッチング法では、平滑なエッチング面を得るのが

難しく、製造ばらつきが出やすいという課題があります。

　これに対して、シリコンの異方性エッチング（シリコンエッチン

シリコンブレード
ダイヤモンドナイフの切れ味と金属製ナイフの安さを求めて
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グ）という技術を用いると、常に同じ大きさ、同じ形でエッチング

が停止するという特徴があります。しかも、エッチング面はナノ

メートル単位で平滑な斜面となります。

　シリコンエッチングを用いると、刃に触れることなく自然に刃先

が仕上がるため、製造時の刃こぼれを気に掛ける必要があり

ません。さらに製造ばらつきも小さいので、シリコンエッチングは

製品製造に適した技術と言えます。
▼　第３の手法を確立、そして特許化へ

　シリコンエッチングで得られるブレードは、「カミソリ刃」のよう

に刃が平行に並んでいる構造のものしか製造方法が知られて

いませんでした。その一方で、手術用ナイフに求められるものの

ひとつに「切先（きっさき）」があります。従来の手法では切先構

造がつくれません。そこで、この問題を解決するためのエッチン

グ手法を生みだしました。この手法は、シリコンエッチングを停

止させないでゆっくり進行させるというものです。開発した手法

で得られる『シリコンブレード』の刃角はおよそ35°と、従来品の

刃角55°に比べてかなり鋭角になっており、手術用ナイフの

ブレードとして適したものとなっています。

　本開発成果を特許出願し、平成24年10月に特許化しました

（特許5107261号）。手術用ナイフ以外の用途も検討していると

ころですので、『シリコンブレード』のさらなる用途開拓にご協力

いただける企業の方を募集しています。

図1　エッチングによる刃形状の形成
左）一般的な等方性エッチング。ばらつきが大きい

右）シリコンエッチング。常に同じ形に仕上がるのが特徴

研究担当：環境技術グループ　<本部>　小沼　ルミ研究担当：電子半導体技術グループ　<本部>　加澤　エリト

排水中のニッケル、コバルト、セシウムが担子菌（キノコ）によって回収可能であることを明らかにし、
担子菌の菌体等を用いたレアメタル等の重金属吸着剤および重金属回収技術を開発しました。

図3　アルカリ処理が担子菌子実体の
ニッケル平衡吸着量に及ぼす影響 

▼  レアメタル回収にキノコが役立つ？

　レアメタルをはじめとする重金属は世界規模で枯渇が懸念

される貴重な資源であり、回収・再資源化に関する技術開発

が期待されています。そのため、排水中からの回収などさまざま

な重金属回収方法が試みられており、中でも、多量の薬品や多

大なエネルギーを必要としない微生物を吸着剤として利用した

排水処理が注目されています。

　一方、食用キノコの菌床栽培においては、キノコの収穫後に

多量の菌糸を含む菌床が廃棄物として排出されます（図1、2）。

そこでこの廃菌床を重金属吸着剤として利用できれば人体に

影響の少ない、安全で低コストな吸着剤を製造することができ

ると考えました。

　本技術では排水中の重金属を回収することを目的として、担

子菌の菌体等を用いた重金属吸着剤および重金属回収技術

を開発しました。

微生物を利用した重金属吸着技術
キノコでレアメタル回収！
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▼　4種の担子菌を用いて実験・検証

　まずは、担子菌の子実体（いわゆるキノコ）を利用して予備

実験を行いました。実験では、子実体を乾燥して粉末化したも

のを用い溶液中に存在する重金属の吸着の様子を確認して

います。用いた担子菌は、Pleurotus er yngi i（エリンギ）、
Hypsizygus marmoreus（ブナシメジ）、Lentinula edodes（シイ

タケ）、Grifola frondosa（マイタケ）の4菌種です。いずれの担

子菌もレアメタルであるニッケル、コバルトおよびセシウムを吸着

できることが明らかになりました。また、水酸化ナトリウム溶液へ

菌体を浸漬し、アルカリ処理することによって、いずれの菌種で

もニッケル吸着量が増加することがわかりました（図3）。さらに、

担子菌に吸着した金属イオンは酸性溶液によって回収可能な

ことも確認できました。現在は、引き続き廃菌床の菌体を用いて

実験を行い、この廃菌床による重金属の吸着の効果やメカニ

ズムの解明を進めています。

▼　実用化に向けた共同研究を実施

　このように、私たちは廃菌床などの「微生物利用」について

の研究を行っています。レアメタル等重金属の回収や廃菌床

の処理方法をご検討されている企業の方に、ぜひ本技術を利

活用していただければと思います。

図1　菌床によるキノコ栽培の様子

図2　廃棄された菌床
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