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研究目的 

主な研究テーマ 

当研究室では、超音波計測学に関する研
究、とりわけ新しい計測技術として超高
周波超音波技術を応用した「超音波マイ
クロスペクトロスコピー (UMS) 技術」
に関する基礎研究とその応用研究を行っ
ています。このUMS技術により物質の音
響特性を非破壊、非接触的に極めて精度
よく測定することができ、固体、液体、
生体組織の特性を解析・評価する新しい
測定手段として注目されています。 

1.超音波材料解析システムの開発 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　UMS技術は以下のシステムから構成されてい
ます。 

○直線集束ビーム (LFB) 超音波材料解析 

　システム 

○方向性点集束ビーム (PFB) 超音波顕微鏡 

○バルク超音波スペクトロスコピー・システム 

○生体超音波スペクトロスコピー・システム 

　試料表面あるいは試料中を伝搬する漏洩弾性
表面波やバルク波の伝搬特性（音速、減衰）を
超高精度(6桁)に計測することにより、材料の
評価・解析を行うことができます。従来法（示
差熱分析法、X線回折法、プリズムカプラ法、
密度測定法など）よりも1~2桁良い分解能で分
析が行えることを実証しています。 

図１　プロトタイプLFB超音波 
材料解析システム 



3. 新しい材料解析・評価法の開拓 
　UMS技術は、ポリマーからダイアモンドまで、すべての材料に適用できます。
また、バルク基板のみならず、薄膜、薄板、拡散層など、あらゆる形態の試料に
適用できます。また、生体・生体高分子水溶液、液体にも適用できます。 

2. 超高周波超音波センサと薄膜作製　
技術の研究  

　超音波トランスデューサには、ZnO圧
電薄膜を使用しており、スパッタリング
法による成膜に関する研究を行っていま
す。また、計測に用いられるさまざまな
超高周波超音波センサを自作しています。 

市販超低膨張ガラスの評価

図４　市販超低膨張ガラス(C-7971, Corning
　　　社製)に対するLSAW速度分布

 表１　LSAW速度の他の物理的・化学的　　　
特性に対する感度と分解能

図２　作製した超高周波超音波 
デバイス 

感度 分解能 (±2σ)
LSAW速度 ±0.17 m/s
線膨張係数

(CTE)
4.33 (ppb/K)/

(m/s)
±0.72 ppb/K

ゼロCTE温度-2.67 (°C)/(m/s) ±0.45°C
TiO2濃度 -0.0601 wt%/

(m/s)
±0.010 wt%

密度 0.0176 (kg/m3)/
(m/s)

±0.0029 
(kg/m3)

図３　UMS技術の応用
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高周波大電力デバイス
次世代遠紫外,青色
LED

超低膨張ガラス
TiO2-SiO2ガラス
Li2O-Al2O3-SiO2ガ
ラス

ﾜｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ
半導体

AlN, ZnO, SiC, GaN
ダイヤモンド

強誘電体
LiNbO3, LiTaO3
PMNT, KN, KTN

EUVLシステム
光周波数標準

・次世代ﾘｿｸﾞﾗﾌｨ
・次世代周波数標準
・極限環境下の計測
　器

・次世代高速大容量通信
・次世代大容量記録装置
・次世代超音波診断装置

・次世代高速無線通信
・環境電気エネルギー
・有害物質分解環境保全
・次世代ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ、照明

圧電体
ﾗﾝｶﾞｻｲﾄﾌｧﾐﾘｰ
(LTGA, CNGS等)

次世代超高安定
発信器　　　　

高温センサー

・次世代高速大
　容量通信
・極限環境デバ
　ス

次世代超音波
生体組織診断
装置

・次世代メディ
　カルエレクト
　ロニクス

UMS技術

生体組織
各種臓器
筋繊維、骨

SAWﾃﾞﾊﾞｲｽ, 光ﾃﾞﾊﾞｲｽ 
大容量記録ﾒﾃﾞｨｱ
高効率ﾄﾗﾝｽﾃﾞｭｰｻ 


