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ナノメートル領域のものづくりの本質を加工＝計測と捉え，高度な光技術をベースとしたものづくりの基本
となる加工および計測に関する新技術の開拓に向けて，次世代の加工計測技術を築く基礎技術の確立とそ
の応用に関する研究を進めています．ここでは，一部のトピックを紹介します．

3 次元形状基準計測機の開発
（ナノCMM に関する研究）
光による長さ基準を搭載したレーザト
ラップ型ナノ三次元座標計測器（ナノ
CMM）の開発に関する研究をしてい
ます．現在は，ナノからミリスケール
までマルチオーダで高精度に計測で
きる技術に進化しつつあります．

蛍光利用による精密位置測定
共焦点蛍光検出を応用することで工
具を加工機から外さずに高精度に刃
先を測定することができます．

量子効果を利用した表面計測
物体表面で光が反射するときに生じ
るわずかな位置ずれを利用すること
でサブナノ精度で表面粗さを測定し
ています．

フォトニックナノジェットによる加工
レーザトラップしたマイクロ球をレン
ズとして利用することで通常よりもア
スペクト比が高く，微細な形状の加
工が実現できます．

回折波面利用 3 次元リソグラフィ
レーザによる回折光を3次元的に制
御することにより，一括露光による3
次元リソグラフィを実現しています．

21 世紀に向けて “ものづくり” 技術の高度化を達成するに
は，加工，計測，位置決めなどの全ての分野において，その
技術をさらに向上させる必要があります．当研究室では，光
を応用した加工・計測技術を基盤技術とした研究を中心に，
“ものづくり”技術の新たな潮流を創出することを目指します．
例えば
 • 光ナノ計測についての研究では，ナノ三次元計測機の開発
 • ナノ・マイクロ加工技術では，機能性ナノ粒子（フラーレン）

を精密加工に応用したナノ加工技術や次世代のレーザー加
工技術の開発

 • 生産技術領域については，新規分野の開拓を目指し，生物
型の加工，計測原理の確立

などの研究を通じて，将来的には，ものづくりに関する研究，
加工計測に関連する分野だけにとどまらず，光加工計測技術
の環境分野への応用など，将来の日本の産業を支える基盤
技術を生み出すための提案を行っていきます．

高度ものづくり戦略の未来を拓く
光加工・計測技術の新潮流

光と機械の融合を非平衡工学で実現するナノスケールものづくり

新機械技術の未来創出に挑む，日本発信のコア技術

研究室のコア技術

ナノ計測診断機械
ネットワーク

環境問題
(Environmental Crisis)

バイオミメティックスベース
計測制御機械システム

人的大災害
(Human originated Disaster)

ナノ・マイクロ計測機械システム
（グリーンMEMSネットワーク）

食糧危機
(Food Crisis)

ナノ光科学ナノ・マイクロ機械科学 非平衡工学

1.レーザ応用ナノ加工計測技術
～ナノスケールものづくり基盤計測技術の確立～

3.ナノ計測システムの製造，組み立て技術
～ナノ生産技術における技術革新～

2.レーザ応用超微細加工技術
～ナノ加工技術の確立とナノ計測ツールの開発～

NanoSmart

新たな「光と機械の融合」を非平衡工学で実現するナノスケールものづくり

4.量子光学に基づいた次世代精密計測法
～フォトン・メトロロジー基盤技術の確立～

（1）UV励起蛍光を用いた工具刃先形状計測の研究

（2）超微弱励起光による長期間観察可能な
蛍光イメージングに関する研究

（1）ナノCMMを用いた知的３次元計測技術に関する研究

（3）動的光散乱による硝子マイクロクラック計測に関する研究

（2）光周波数コムを用いた加工表面計測に関する研究

（1）ナノ表面平坦化加工技術の開発に関する研究

（2）フォトニック・ナノジェットによる超微細3次元加工

（3）ナノ物理現象の解明とその応用による機能性
デバイスの創生に関する研究

（1）フォトン・メトロロジーコア技術の基礎研究
（2）量子偏光計測に関する基礎研究

（3）統計光学を応用した高感度検出法に関する研究
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URL：http://www.jwri.osaka-u.ac.jp/research/research02_2.html

最新研究トピックス

TOPICS1 　超短パルスレーザーによる高機能化チタンの開発

酸化チタン膜は、紫外線に対し光応答性を有しています。フェムト秒レーザーをTiO2 膜に
照射することで、可視光で応答するTiO2 膜創製に成功しました。

最新研究トピックス

TOPICS2 　
先進レーザーを高度生体材料の創製
（文科省：特異構造金属・無機融合高機能材料開発共同研究プロジェクト生体・医療材料分
野分科会）

人工骨として臨床応用されているチタンに対し、レーザーを用いて周期的微細構造を形成さ
せた結果、細胞の伸展方向を制御できることを示しました。

最新研究トピックス

TOPICS3 　
CFRPと亜鉛メッキ鋼板とのレーザによる金属—プラスチック
直接接合

CFRP（carbon-fiber-reinforced	plastic）は、炭素繊維を用いた繊維強化プラスチックで
あり、軽量化が実現でき、航空機で利用され、自動車等でも期待される材料である。CFRP
と実用材である亜鉛メッキ鋼板とのレーザによる金属—プラスチック直接接合を行い、レー
ザ条件によって、亜鉛メッキの構造が層状から粒状に変化することを明らかにし、1.5 倍以
上の高強度化を可能にした。

最新研究トピックス

TOPICS4 　
青色半導体レーザーによる次世代 3D プリンティングシステム
開発

青色半導体レーザーを用いた次世代３Dプリンターシステムを開発しました。金属の吸収の
高い青色レーザーを用いることで、これまで出来なかった銅などの金属の造形を可能にしま
した。

最新研究トピックス

TOPICS5 　
SIP（戦略的イノベーション創造プログラム）革新的設計生産技
術「高付加価値設計・製造を実現するレーザーコーティング技
術の研究開発（2014 年度 -2018 年度）」

本プロジェクトでは、右図に示す様に高品位なレーザーコーティング技術の開発を産官学が
連携して、開発を進めています。

高エネルギービームであるレーザー光の特性を十分に発揮させることで、機能的・エネルギー的に最適化したスマートビームを
開発し、高度に時間的・空間的にビームを制御することで、材料の特性を保持し、かつ新機能を付加する接合・加工を実現する
スマートビームプロセスの構築を行っています。

例えば・・・
‣　高機能酸化チタンの開発
‣　先進レーザーを高度生体材料の創製
‣　 青色半導体レーザーによる金属の 3D プリンティング

技術の開発
‣　レーザーアブレーションによる次世代素材加工
‣　先進レーザーによる材料組織制御技術の開発
スマートビームプロセスにより、加工の際に最も重要となる
界面の不連続性を最適制御し、材料特性を保持しつつ軽量
高品位の機能性部品や微細構造体の製造を可能とする高品
位接合・加工プロセスを開発しています。これらの研究は、
新機能創製やレーザー開発だけでなく、次世代材料加工に
関するソリューション研究に繋がり、スマートプロセスおよ
びグリーンケミストリーに広く貢献する融合領域の開発なら
びに「ものづくり日本」の基盤技術として寄与するものです。

< スタッフ > 塚本 雅裕 教授、川人 洋介 准教授、佐藤 雄二 特任講師、升野 振一郎 特任研究員、
東野 律子 特任研究員、王 洪澤 特任研究員

接合科学研究所　塚本研究室

先端レーザー加工が拓く次世代新機能材料創製

レーザーアブレーションによる
次世代素材加工	


先進レーザーを用いた	

高度生体材料の創製	


レーザーによる次世代	

３Dプリンティング技術の開発	


先進レーザーによる	

材料組織制御技術の開発	


パルスレーザーによる結晶粒可視化技術	
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レーザーによる周期的微細構造	
  
⇒伸展方向の制御に有効	


Ti系材料の生体適合性の向上 
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パルスレーザーによるCFRPの切断加工	
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次世代複合材料の高品位加工の実現	


Ti合金の３D造形 

TiO2が可視光で導電性が発現	


フェムト秒レーザー照射によるTiO2
膜の表面改質	
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超短パルスレーザーに
よる高機能TiO2の開発	


周囲の組織に影響を与えずに目標とする結晶粒を消滅させる

遺伝子治療のように、組織変化に有害な作用をすると判断された結晶粒を
予め除去してしまうことができる。集合組織制御技術としての展開が期待できる。レーザーによる局所的な材料組織制御	
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レーザーによる細胞伸展制御

SIP（戦略的イノベーション創造プログラム）革新的設計
生産技術「高付加価値設計・製造を実現するレーザーコーティ
ング技術の研究開発」2014年度〜2018年度（5年間）	
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