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1.背 景

金属鏡の うち鏡面は普通の鏡 と変わ りはないが、鏡面に光を当ててその反射光 を壁面など

に投影す ると、鏡背 の模様(肉 厚 を変えて出 した り、塾で彫 った りした もの)が 写 し出さ

れ るとい うものがある(図1)。 この ような鏡 を魔鏡 といい、江戸時代 には、禁教下で、

裏面 に隠 されたキ リス ト像 の投影 に使 われた 「隠れ切支丹(き りしたん)鏡 」 としても知

られている。 かつての鏡は、青銅 な ど金属 を鋳 出 して作 られ た貴重 品で、歳月 とともに鏡

面が曇 ると、職人が磨 き上げて輝 きを取 り戻 した。研磨 を重ね、鏡面が薄 くなる と、裏面

の凹凸によって鏡面に加 わる研磨の圧力が変化 し、裏 の凹凸に沿って、鏡面にもわず かな1

源光

-

▼

魔鏡馬

/

㊧

図1魔 鏡現象の概念図
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凹凸ができる。 これが光 を反射す ると、裏 と同 じ模様を投影す るのが魔鏡現象だと一般 に

いわれてい る(図2)。 しか しそのメカニズムにはいま も多 くの謎が残 され てお り、研磨

によ り鏡面にできる凹凸では魔鏡現象 の半分以下 しか証明で きず、残 る要因は今 も解明 さ

れていない。

一方で
、魔鏡の製造技術は現代のハイテク産業を支 えてい る。微細な表面凹凸を瞬時に

検知(表 面評価)す る技術は、超LSI用 ウエハやハー ドデ ィスク、液晶用ガラスなどの鏡

面検査のほか、いまでも最先端部分 を熟練職人の経験に委ね る研磨工程管理にとって、欠

かせない もの となっている。

そ こで本研究では、多様なデー タ分析が容易にできる世界最大級の巨大魔鏡 を製作 し、

魔鏡現象のメカニズムを解明することとした。

2.目 的

世界最大級の巨大魔鏡 を製作 し、その魔鏡現象 を解明 し、原理 を検証す ることによ り、

超LSI(大 規模集積回路)用 の ウエハやハー ドディスクな どの鏡面の検査、さらにいまも"職

人の勘"に 頼る研磨工程管理な どの改善に役 立てることを目的 とす る。

3.研 究組織

● 近畿大学 米 田、淺野、釘宮

魔鏡 の設計、研磨 ・琢磨、形状計測、魔鏡現象の解明

● 都金属工業(共 同研究企業)

魔鏡 の方案設計、鋳造、切削加工

● 京都大学 冨井(学 外共同研究者)DiscoverChanne1門 脇(学 外共同研究者)

魔鏡の科学技術的調査、実証実験

4.魔 鏡の製作

(1)木 型(鋳 型を作製す るための模型)の 製作

図3鋳 型を作製するための模型
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(2)鋳 型の作製

籍1灘 　　
灘轟鯉獣 灘

灘 鐵 鑑 聾
(a)鏡 面側

型(型 合 わせ前)

犠1蕪
講

懇1襲 磁 難繊懇

(b)文 様面(背 面)側 図4鋳

図5鋳 型(型 合わせ後)

(3)銅 合金の溶解 ・鋳造

銅合金(JIS-CAC403)の 溶解 には、図6に 示す重油燃焼式るつぼ炉を用いた。 φ1020㎜

の魔鏡鋳造の際の銅合金溶解重量は約400kgで ある。型 ば らし後の鋳物 は湯 口、堰な どを

除去 し、各部の形状 ・寸法を詳細に測定 した。
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(a)鏡 面側(b)文 様面(背 面)側 凶9砺

口、堰な どを除去 した鋳物

(4)研 削加工

得 られた鋳物の鏡面側 を旋盤 によ り慎重 に研削加 工 した。加工条件は、送 り0.08㎜/rev、
　　

鞠撚灘 醐
鑛繍 彗

轟鱒鱒灘
をヘ ノ

ノ ち ウ ゐ

欝 嶽 雛駿

回転速度130rpmで 、

図10

難≡霧灘

轟琴難 　
1回 の切削所要時間は約50分 であった。

研削加工 、 図11研 削加工後の鋳物外観(鏡 面側)

この後、鏡面側 を手作業に より慎重 に研磨 ・琢磨 して鏡面 肉厚 を薄 くしかつ鏡面に仕上

げながら魔鏡現象を得る。

る

ヤ ね も ま

5.成 果 、`, ,,.

今回作製 したものは、鋳銅鏡の鏡面側をステン レス平板(琢 磨 して鏡面仕上げ し魔鏡現

象 を出現 させている)で カバー した ものである。鏡 面に光を当て、スクリーンに反射 させ

ると、「和」ρ文字が映 し出され る。 ・,

一309一



平成18年 度産学連携研究推進事業 成果報告書

嚇継1
図12作 製 した魔鏡(直 径1020㎜(世 界最大)、 裏面文様 近畿大学学園章)

6成 果発表

平成18年 度にお ける成果発表

2006.12.6～8江 戸 のモ ノづ く り国際 シ ンポ ジ ウム 「近 世科 学技 術 のDNAと 現 代ハ イ テ ク

にお け る我 が 国技術 アイ デ ンテ ィテ ィー の確 立」(京 大)に 出展(図13(a))

2007.1.16～2.18東 京 ・上 野 国立 科 学博 物館rMonodzukuri(も のづ く り)展 」(経 済 産

業省 等後 援)で 世界 最大 の魔鏡 を出展(図13(b))

2007.1.16NHKBC1テ レビBSニ ュー ス、毎 日新 聞(東 京 本社 夕刊)朝 日新 聞(東 京 本社 夕

刊)、 日本 経済 新 聞(大 阪本 社 夕刊)、 読 売新 聞 フ ォ トニ ュー ス 、そ の他 地方 紙

な ど、新 聞、 テ レビ、イ ン ター ネ ッ ト等 で近 畿 大学 の研 究チ ー ムが世 界最 大 の

魔 鏡 を製 作 した こ とを発 表

2007.1.17NHKテ レ ビお は よ う日本 、 日刊 工業 新 聞 、朝 日新 聞(大 阪本社)、 地 方 紙 な

どが 世界最 大 の魔鏡 製 作 につ いて報 道

(新 聞報道 等 の記 事例 を巻 末 に添付 した)

7.ま とめ

大型魔鏡(直 径1m超)を 製作す ることによって、魔鏡現象 についての従来の通説であ

る研磨工程 に起因す る鏡面での凹凸の発生(押 圧研磨説)以 外 に、 これ まで軽微 とされて

いた熱応力や加 工ひずみの影響 も無視できない ことが推察 され た。次年度に この詳細な測

定を行 う予定。

数個の青銅鏡 の鋳造実験によ り大型鋳銅鏡の鋳造技術や ノウハ ウを得 ることができた。

この技術は大型薄肉平板鋳物の製造に適用 しうる。

魔鏡解析の成果 は、超LSI用 のシ リコンウエハ、HDD、 液晶な どの超鏡面評価における高

精度かっ簡便 な評価手段 として応用が可能である。

一310一



平成18年 度産学連携研究推進事業 成果報告書

また、神秘的な魔鏡 は人々の興味を強 く引きつけることか ら、 ものづ くり展な どに出展

し積極的に協力 した。更に、モ ノづ くり国際シンポジウムの展示会やメデ ィアを通 じて 日

本 の伝統技術 を広 く国内外に発信す るな ど、社会的な貢献 も大 きい といえる。

8今 後の展開

魔鏡現象 の発現機構に関する実験、研究;

1.実 証実験 と検証/熱 応力 と機械加工応力分離

2.実 験試料の作製 と表面状態の精密計測

3.魔 鏡の光学的評価

これ らのことか ら、魔鏡現象の発現機構を明 らかにす る。

甜韓盟 黙1

躍轟
叢耀

(a)「 江 戸の モノづくり国際 シンポジウム」

に出展(2006.12.6)

図13

瀟轟欝驚

!臨1
(b)国 立科 学博 物館rMONODZUKURI」 展

に出展(2007.t16)

出展
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