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<はしがき>

平成17年度～平成19年度にわたり文部科学省科学研究費補助金の交付を受

けて行った研究課題「超広視野3 Dレ-ザイメージヤーの基礎研究」基盤研究

(B)では,これまで研究してきた広視野レ-ザ顕微鏡のさらなる広視野化を

研究目的とした.その目的のために,走査レンズ(fβレンズ)を,シュリンク

フイツタという新しい機械要素を用いて構成することが必要不可欠となる.こ

れまでの研究で,解像度が対物レンズ換算で約1 0倍であり,かつ視野が1 0

mm幅のレ-ザイメージヤーの開発に成功した.今回のレ-ザスポットの目標

は,これまでの3〝mから1〝mへ結像面のレ-ザスポットを微細化すること

である.この目標にしたがって,より解像度を向上させたレンズ設計と試作に

挑戦してきたが, f∂特性とテレセントリック性を同時に満足するようなレンズ

設計は難しいことが分かった.そこで,解像度は犠牲になるが,走査幅を1 0

mmから50mmに広げることにした.スポット径は10〝mとなるが,超広

視野化のレ-ザ顕微鏡を開発する目的にはそっている.光学設計ソフトCodeV

を使用して, 5枚組のレンズを設計した.レンズと鏡筒などを外注し,寸法と

真円度を測定した.主走査方向のスポット径は,光軸中心では設計値通りの値

となったが,走査幅両端近くでは倍近くの値になった.副走査方向のスポット

径は走査幅全域で設計値通りの値となった.この原因を探るために考え得る可

能性を一つずつつぶしていった.最終的には原因を特定することができた.結

果的には,走査幅5 0mmで解像度約6 〝mの超広視野のレ-ザ顕微鏡を試作

することができた.

以下に,その主要な成果のみを取り纏めて報告する.

研究組織

研究代表者:新田勇(新潟大学自然科学系教授)

交付決定額(配分額) (金額単位:円)

直接経費 間接経費 合 計

平成 1 7 年度 6, 200,000 0 6, 200,0 00

平成 1 8 年度 4, 100,000 0 4, 100,0 00

平成 1 9 年度 3, 700,000 1, 110, 000 4, 8 10,0 00

総計 14,000,000 1, 110, 000 15, 110,0 00
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日本機械学会北陸信越支部第45期総会・講演会講演論文集　p. 345-346

2008年3月8日

[3]江測倫太郎,新田勇,木元大寿,

広視野レ-ザ顕微鏡による紙搬送用ローラ接触面の観察,

日本機械学会北陸信越学生会
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2008年3月7日

[4]芳賀亮介,新田勇,
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研究成果による産業財産権の出願・取得状況

なし
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研究成果

(1)研究目的

申請者は,シュリンクフイツタを用いてポリゴンミラーや光学レンズを高精

度に接合する方法を開発してきた.本研究の目的は,これらの技術を核に走査

型電子顕微鏡(SEM)なみの高解像度を持ちながらも視野が格段に広い新しいタ

イプの顕微鏡を世界に先駆けて研究開発することである.

一般的に観察装置の視野と解像度の関係は,トレードオフの関係にあり,解

像度を上げると視野は狭くなる.この関係に逆らった顕微鏡を開発することが

本研究の目的である.そのためには,走査レンズ(f∂レンズ)とレ-ザ走査装

置(ポリゴンミラー)を,これまで申請者が研究してきたシュリンクフイツタと

いう新しい機械要素を用いて構成することが必要不可欠となる.これまでの研

究で,解像度が対物レンズ換算で約1 0倍であり,かつ視野が1 0mm幅のレ

-ザイメージヤーの開発に成功した.通常の観察装置に比べると,その視野は

約2 0倍と格段に広いものである.本研究では,これまでに開発したレ-ザイ

メージヤーの解像度をさらに引き上げること,または視野をさらに広げること

を計画している.

本レ-ザイメージヤーは, SEMなみの高解像度を持ちながらも, SEMに

要求される試料の前処理や真空チャンバーに入れるという煩わしさなしで使用

することが可能である.したがって,新しいタイプの顕微鏡としてトライボロ

ジーの分野などで幅広く活用されるものと考えられる.

(2)研究成果および成果の概要

今回のレ-ザスポットの目標は,これまでの3/↓mから1 〟,mへ結像面のレ

-ザスポットを微細化することである.初年度に目標値となるレ-ザスポット

径1 〟.mを走査幅3mmにわたって走査できるレンズ群を設計した.その際に,

f∂特性とテレセントリック性を同時に満足するように努めたが,現在のところ

テレセントリック性を満足することはできなかった. 2年目は,アルミ鏡筒を

外注して,寸法と真円度を測定した.初年度製作したレンズをシュリンクフイ

ッタ法により鏡筒に組み込んだ.走査用レンズを光学ベンチ上に搭載して,結

像面上でのレ-ザの結像性能を調べた.使用した半導体レ-ザの波長は405nm

である.光軸中心でのレ-ザの結像性能は設計値をほぼ満足することが確認で

きた.しかしながら,走査幅両端近くの結像性能は設計値を満足することはで

きなかった.このような結像特性になったことの原因を光学設計ソフトである

CodeVを使用して究明し,改善策を作成した.

上述のように,より解像度を向上させたレンズ設計に挑戦してきたが, f∂特

性とテレセントリック性を同時に満足するようなレンズ設計は難しいことが分
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かった.そこで,解像度は犠牲になるが,走査幅を1 0mmから50mmに広

げることにした.スポット径は1 0JJmとなるが,超広視野化のレ-ザ顕微鏡

を開発する目的にはそっている.光学設計ソフトCodeVを使用して, 5枚組の

レンズを設計した.レンズと鏡筒などを外注し,寸法と真円度を測定した.そ

の後,シュリンクフイツタをNC旋盤で自作し,レンズを鏡筒に組み込んだ.

走査用レンズを光学ベンチ上に搭載して,結像面上でのレ-ザの結像性能を調

べた.使用した半導体レ-ザの波長は405nmである.主走査方向のスポット径は,

光軸中心では設計値通りの値となったが,走査幅両端近くでは倍近くの値にな

った.副走査方向のスポット径は走査幅全域で設計値通りの値となった.この

原因を探るために考え得る可能性を一つずつつぶしていった.最終的には原因

を特定することができた.結果的には,走査幅5 0mmで解像度約6 〟,mの超

広視野のレ-ザ顕微鏡を試作することができた.

(3)今後の課題

科学研究費補助金を与えて頂いたことにより,視野の広いレ-ザ顕微鏡を開

発することができた.一度に広い視野を観察できる技術は,機械工学を始めと

する工学分野にとどまらず,理学分野や農学分野および医学分野などにも応用

することが可能となる.将来的には本技術を多方面に応用展開していく計画で

ある.

応用展開を図っていく上での課題の一つとなるのは,高解像度化である.今

のレ-ザ顕微鏡の総合倍率をさらに2倍から3倍程度引き上げたい.そのため

に走査用レンズの開発が緊急の課題である.
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