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広視野レーザ顕微鏡による表面と形状計測
～　従来できなかった広領域計測を可能にする　～

●キーワード● 広視野レーザ顕微鏡、接触面可視化、表面形状計測、摩擦現象の解明、レーザテクスチャ

　図1は各種顕微鏡の視野と解像度の関係で、解像度を
上げると視野が狭くなることが分かります。この関係に
とらわれないのが当研究室で開発した広視野レーザ顕
微鏡です。広領域計測が必要なのは、図2(a)に示す広い
範囲に分布する真実接触面積を測定するためです。ここ
を通して熱や音が伝わり、摩擦力が発生するので、機械
部品の性能向上を図る上で非常に大切なのですが、実は
ほとんど測定されていません。我々は、広視野レーザ顕
微鏡を使い真実接触面積の測定を可能にしました。
　図2(c)に銅ガスケットとフランジを示します。銅ガス
ケットはフランジの旋削尾根と接触することが求めら
れますが、実際は加圧力不足により図2(d)に示すように
途切れているところが見られます。この観察結果を基に
設計変更をすれば漏れ量を低減することが可能です。ま
た、図2(b)は、水道混合栓の摩耗量をレーザ干渉計測で
測定した例です。干渉計測は市販の装置で可能ですが、
図1に示したとおり視野が狭いので、実はこの計測例の
ほんの一部しか計測することができません。　
　このように広視野計測を行うことで、機械要素の性能
向上を図ることができます。広視野計測は当研究室が提
唱している手法ですが、認知度が低いので、興味のある
方に試してもらいたいです。

レーザ走査型干渉計を用いた表面形状の計測方法（特許6327641）
円筒面の形状計測方法（特許5748414）
広視野レーザ顕微鏡による円筒面全面のナノスケール計測、精密工学会誌   81(7)（2015） pp.699-704．

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)

　細く集光したレーザを使って光学顕微鏡の400倍
広い領域観察が可能です。
　上記の広い領域にわたり、ミリからナノレベルの
計測が可能です。

・顕微鏡で表面観察しているけどイマイチ現象の本
質が分からないとお困りの方。
・機械要素の接触部分の状態を知りたい、あるいは
摩擦を制御したいと考えている方。

関連する知的財産
論文 等

図1　各種顕微鏡の視野と解像度の関係、広い領域の観察は難しい

図2　真実接触面積と機械要素におけるそれらの計測例

専門分野 機械要素、摩擦、表面観察、固体接触、レーザー工業材料研究室
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光計測による材料接合部の非破壊評価技術

●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

　ものづくりにおいては、「マルチマテリアル化」による
高機能化を達成するため、様々な材料を組み合わせる

（接合する）技術が開発されています。一方で、接合に伴
う加熱や材料変形のプロセスは、材質の劣化を引き起こ
す場合が多く、その性状を正確に把握することが必要と
なります。特に、異なる材質同士が接する接合界面では、
ミクロ組織の変化や残留応力が発生しやすく、これらが
接合の信頼性を低下させる原因となります。当研究室で
は、光計測や音響計測を利用して材料や、材料同士の接
合部に生じる欠陥を非破壊で検査する技術の開発研究
を行っています。
　光計測の一例として、当研究室で製作したレーザース
ペックルパターン干渉計は、測定する材料の表面に拡大
したレーザー光を照射し、光の干渉によって生じた干渉
縞模様を測定する手法です。材料表面に生じた1µm以
下の微小な変位をデジタルカメラを用いてリアルタイ
ムに撮影することが出来ます。接合部に局所的に加熱し
たり音響振動を与えることによって励起された、与えた
微小で可逆的な（非破壊）変形を可視化することで、材料
内の欠陥や応力状態を推定する手法の研究を進めてい
ます。非破壊、非接触、高速、広視野を実現した非破壊検
査法の開発を目指しています。

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)

・接合プロセスや材料の疲労に伴う欠陥の生成や、劣
化の過程を光計測、シミュレーション、材料組織解析
による複合アプローチによって解明します。

・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

材料変形可視化のためのスペックルパターン干渉計

材料内生じる微小変形可視化の例

専門分野 材料加工、接合、表面・界面制御、非破壊検査、光計測

※お問い合わせは新潟大学社会連携推進機構ワンストップカウンターまで onestop@adm.niigata-u.ac.jp※お問い合わせは新潟大学社会連携推進機構ワンストップカウンターまで onestop@adm.niigata-u.ac.jp 5-35-2


