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レーザは光エネルギーをマイクロメートルオーダーの領域に集中できると
いう、他の熱源に見られない長所を持つ反面、電気からの変換効率の低
さや高コストという短所を併せ持っています。産業用途に応用する場合に
は、高付加価値の適用分野を選択することと、それに応じたトータルな加
工プロセス（高製造効率、高品質、高信頼性等）の開発が必要です。
本研究部門では、大阪大学接合科学研究所が有するレーザ加工や材料科
学などの先進加工技術と大阪富士工業株式会社が有する製造技術とを効
果的に融合することで、微細から長大までの広範な構造物に様々な先進
機能を付与できる加工技術を開発することを目的としています。
例えば、近年高出力化、高品質化、低価格化が著しいダイレクト半導体
レーザを用いた精密レーザクラッディングによる耐熱耐腐食等の高品質
機能性表面処理技術の開発、難溶接材の精密接合、さらにそれらを推し
進めたレーザ・アディティブ・マニュファクチャリング（LAM）（たとえば
金属の 3D プリンティング等）、レーザ技術の革新的な適用範囲の開拓を
行います。
最終的には、開発した技術を応用した次世代機能性加工技術の製造業への実用化をもめざしています。

URL：http://www.jwri.osaka-u.ac.jp/research/research05_4.html
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接合科学研究所　阿部研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

フレキシブルプロファイルレーザシステム
（FPLS）の開発

複数個の半導体レーザを個々の集光レンズで精密に集光整
列させることで、微細溶接、微細ろう付、精密クラッディ
ング、精密 LMD等、個々の加工に最適のビームプロファ
イルを形成することのできるフレキシブルプロファイルレー
ザシステム（FLPS）の開発研究

最新研究トピックス

TOPICS2
　

精密レーザクラッディングに関する
基礎的研究

FPLS を用いて 200 μ mx3000 μ m、600Wの平坦な
線状ビームを形成し、粉末静置法により厚さ3mmの
SUSU304基材の上に、厚さ200 μmのSFAレーザクラッ
ディング層を低ひずみと極めて薄い熱影響部で形成

最新研究トピックス

TOPICS3
　

精密アニーリングに関する基礎的研究

エアロゾルデポジション法で常温下で製作した厚さ5 μm
のBTO薄膜に、FPLSによる平坦な線状ビームを用いるこ
とで基材に熱負荷を与えることなく誘電率を長時間炉中ア
ニーリング処理と同程度まで向上させる高速精密アニーリ
ング技術の開発

最新研究トピックス

TOPICS4 　
鋼管表面への平坦で薄い耐摩耗・
耐腐食皮膜の高速成膜の研究

FPLSによる平坦な線状ビームと精密粉末供給装置とを用
いて、基材に対する熱影響を抑制した精密な耐摩耗・耐腐
食皮膜の高速成膜技術の開発

先端レーザ加工技術で未来型ものづくりを拓く

レーザによる先進機能性加工

フレキシブルプロファイルレーザシステム フレキシブルプロファイルレーザシステムによるクラッディング

未来型ものづくり

高付加価値 高機能

レーザー加工技術による先進機能性加工

微細接合 精細クラッディング 精密 LMD

高精度

URL：http://www.jwri.osaka-u.ac.jp/%7emri1/
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テラヘルツ波は周波数が約10の12 乗の電
磁波であり、タンパク質や糖類などの高分
子振動と同期することが知られています。こ
の電磁波を用いた振動数励起による化学反

応の制御に注目が集まっており、新しい薬品の合成や遺伝
子の解析などへの期待が寄せられています。光造形方式
の3Dプリンタ技術とナノ微粒子焼成技術を駆使して、テ
ラヘルツ波と水溶液を混合する特殊なマイクロセルを新た
に開発しました。マイクロセルがセラミックスのマイクロ格
子を有するフォトニック結晶で挟まれた構造です。フォト
ニック結晶は誘電率の周期配列によって電磁波を回折し、
その伝播方向を自在に制御できる機能材料です。ダイヤモ
ンド型の格子構造をフォトニック結晶にもたせると、誘電
体の空間的な周期配列により電磁波を完全反射できます。
内部に空洞領域を設ければ、電磁波を共振させるとととも
に、水溶液にエネルギーを注入することができます。水溶
液を空洞セルへ導入した場合のシミュレーションに見られ
るように、多重反射による電磁波エネルギーの集中が確
認されました。

光造形 3D プリンタは CAD/CAM プロセスを用いてマイク
ロメーターオーダの自由造形を実現できる装置です。複雑
構造の成形プロセスについて以下に説明します。紫外線照
射により硬化する液体樹脂をナイフエッジを用いてガラス
基板上に約 10µm 厚で塗布し、波長 405nm の紫外光を
デジタルマイクロミラーデバイス（DMD: Digital Micro-
Mirror Device）に導入してパターニングを行うのが基本
工程です。DMD は 2cm 角のチップに約 40 万個の微小な
ミラーを有し、それらを圧電素子で個別に稼動させること
で像を結びます。一般には液晶プロジェクターの光学系に
用いられています。マイクロ光造形では対物レンズを用い
て露光パターンを絞り込み、約 2µm の解像度を実現させ
ています。この紫外線露光により樹脂表面に任意形状の薄
い 2 次元硬化層を形成し、再び樹脂を塗布する積層工程を
次々と繰り返すことで複雑形状の 3 次元モデルを精密に作
製します。光硬化性樹脂にセラミック系のナノ粒子を分散
させて造形を行うことも可能です。得られた構造体を大気
中で加熱し、適正な条件で脱脂および焼結処理を施せば、
緻密なセラミック製の 3 次元マイクロ構造を形成すること
ができます。

光造形 3D プリンタを用いた
電磁波制御デバイスの開発

光造形３Dプリンタ装置とマイクロ構造成形プロセスの概要

共鳴セルを有するテラヘルツ波フォトニック結晶デバイス

最新研究トピック

TOPIC
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