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超音波振動を利用したマルチマテリアル化技術

●キーワード● マルチマテリアル、材料、接合、超音波、摩擦、ろう付

　材料を接合する技術は、機械の組立や新たな機能材料
を創出するために欠くことのできない基盤技術として
活躍しています。当研究室では、金属材料をはじめ、金属
とプラスチック、セラミックス、複合材料などの材料接
合に関連する研究の他、接合体の非破壊検査や材料表面
処理など材料接合に関わる様々な研究を行っています。
　その一例として、超音波振動を利用した接合技術の開
発研究を行っています。超音波接合は、材料同士を高速
で摩擦させることで界面の酸化皮膜を取り除いて接合
する技術です。材料を溶かさず（固相接合）に瞬時接合す
ることが出来ます。特に、薄板や小型部品のスポット接
合で効果を発揮します。また、超音波接合と同じように、
ろう付やはんだ付時の接合部に超音波振動を与えるこ
とで、アルミやチタンなどをフラックスを用いずに接合
が可能です。
　製品の高機能化やコストダウンを実現するためには、
様々な材料を組み合わせて（接合して）利用する「マルチ
マテリアル化」が重要とされています。超音波振動を利
用した接合技術は、マルチマテリアル化を達成する材料
接合技術の一つとして期待されてます。

超音波接合における相対運動の解析（溶接学会誌，2014, Vol.83, pp.204.）
軟鋼と5052 アルミニウム合金の超音波接合過程の解析（軽金属溶接, Vol.53, 2015, pp.448）
Residual Stress Analysis Based on Acoustic and Optical Methods（Materials, Vol.9, 2016, No. 112）

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　接合に関わるミクロ/マクロ現象、問題を、材料組織
解析や可視化やシミュレーションなど技術を駆使し
て解決します。

・自動車周辺部品、航空機部品、電子部品をはじめ、
金型加工、医療機器分野など、ものづくりにおいて接
合に関わるあらゆる企業とのつながりを期待しま
す。

関連する知的財産
論文 等

超音波接合によるマルチマテリアル化

異種金属接合のミクロ組織の例

接合プロセスの可視化、シミュレーション

専門分野 材料加工、接合、表面・界面制御、非破壊検査、光計測齊藤研究室
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構造・機能・反応制御のための
元素特異的技術シーズの探索

●キーワード● 多孔結晶、ナノワイヤー、セラミックス

　社会・エネルギー・環境情勢の急速な変化に伴い、持続
可能性との強い繋がりをもつ技術開発が求められてい
ます。我々の研究グループでは、周期表にある多様な元
素の性質を基に、サステナブルな社会に貢献する物質開
発、機能開発、および反応設計を行っています。
　一例として、次世代エネルギーの水素を用い、新しい
酸化物の多孔結晶を合成する技術を開発しました（図
1）。当該多孔結晶は、光触媒やD2製造等、ゼオライトで
は持ち得ない性能を示すことがわかっています。現在、
空間構造と触媒機能との相関を調査しています。
　もう一つの例として、身近な元素であるバナジウムを
用いた遷移金属炭化物の反応経路の設計を行っていま
す。炭化ニオブ（NbC）の合成には、高温焼成、温室効果ガ
スの排出、または不安定試薬の使用のいずれかを伴いま
す。一般的なカルボサーマル反応では、五酸化ニオブ

（Nb2O5）と炭素（C）を1500ºCで焼成し、大量のCOも発
生します。それに対し、バナジウムを反応系に加えると

（VCを利用）、NbCの結晶化は770ºCから起こり（図
2） 、カルボサーマルと同じ合成時間では、1000ºCで反
応が完結しました。これは、バナジウムの性質・反応熱・
反応経路に因ります。

1 Saito, K.*; Takahashi, Y.; Kuwabara, D.; Watanabe, Y.“Electron Transfer Reduction by Hydrogen Creates 
Porosity in Tantalate Crystals and Produces Multifunctionalities”ACS Appl. Mater. Interfaces 2023, in revision.
2 地主 貴博、齊藤 健二 “バナジウムを炭素キャリアとする炭化ニオブのクリーン合成”日本セラミックス協会第35回秋季年会（1PM02）.

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　無機固体の合成は、固相・液相・気相のいずれのアプ
ローチでも検討しています。例えば気相法では、化学
気相成長（CVD）装置を自作し、垂直配向ナノワイヤー
酸化物を合成しています。

 炭酸塩等の新物質開発を進めています。元素置換
による発色の調整も可能です。現行のシステムの代
替材料の探索、特に新物質の利用に興味のある産業
界との繋がりを期待します。

関連する知的財産
論文 等

図1　水素を用いた新しい酸化物多孔結晶材料の創製 1

図2　バナジウムがもたらすNbC合成温度の抑制 2

専門分野 無機化学、触媒化学、固体化学、ナノ材料科学
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