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１．緒 言 

自動車・航空機などの工業部品の洗浄には，有

機溶剤や酸などを用いた薬液洗浄，水などを用い

た高圧洗浄，砂などを用いたブラストなどの方法

が用いられている．しかし，これらの方法は洗浄

に使用した水や薬液，砂などの廃棄物の処理が必

要であり，環境負荷が大きい．したがって，近年

ではこれらの方法に代わる新しい洗浄方法として，

レーザを用いたプロセスが注目されている１）． 

レーザクリーニングは，高いエネルギー密度の

レーザ光を固体あるいは液体の物質に照射したと

き，その表面から構成元素が爆発的に昇華，蒸散

されるレーザアブレーションと呼ばれる現象を利

用している２）．レーザクリーニングは薬液や水な

どを用いないドライプロセスであり，廃棄物の排

出がないことが特長である．また，マスクレスで

必要な部分のみに処理することができるため，大

幅な生産性向上，コストダウンが可能である． 

レーザクリーニングに関して，基材に付着した

加工油を分解する試みなど事例的な研究報告はあ

るものの３），レーザの照射条件と表面粗さなどの

表面性状を系統立てた基礎的な研究報告は少ない． 

本研究では，自動車・医療機器部品や電気接点

部品の下地など広い用途に用いられている電気ニ

ッケルめっき処理材について，可視域のパルスレ

ーザによるクリーニングを検討する．可視域レー

ザは金属表面での吸収率が高いため，高効率であ

り，基材への熱影響を最小化できる．本報では，

レーザ出力が基材の表面粗さなどの表面性状にお

よぼす影響について検討した結果を報告する． 

２．実験方法 

表１に使用材料および実験条件を示す．自動

車・電子機器のコネクタなどの電気接点部品に広

く用いられているリン青銅（JIS C5210，25×20×

0.25 mm）を基材として用い，表面に 0.8～1.5 µm

の電気ニッケルめっきを施した．スポット径φ25 

µm の可視域レーザを各種条件で 10 µm ピッチで

走査し，基材表面の□5 mm の領域を処理した．

レーザ装置は，Keyence 製 YVO4 レーザマーカ

（MD-S9910）を用いた．本装置は，最大出力 6 W，

波長 532 nm の可視域のレーザ照射が可能である．

レーザクリーニング後の基材表面の粗さの評価は，

ミツトヨ製触針式表面粗さ測定機（サーフテスト

SJ-201P）を用いて行った．  

３．実験結果 

図１に基材の初期表面を示す．初期表面には金

属条の圧延に伴うローラ痕が認められる． 



 

図１ 基材の初期表面 

 

 

図２ レーザクリーニング後の基材表面： 

レーザ出力（a）2.4 W，（b）6 W 

 

 

図３ レーザ出力および表面粗さの関係 

 

図２にレーザクリーニング後の基材表面を示す．

レーザ出力 2.4 W ではローラ痕は殆ど消失してお

り，アブレーションにより表面が平滑化されてい

る．一方，レーザ出力 6 W では表面にφ25～30 µm

の溶融痕が連なって発生しており，表面性状は劣

悪である．  

図３にレーザ出力および表面粗さの関係を示す．

図中の破線・実線は基材の初期表面粗さを示す．

初期表面粗さは Ra 0.08 µm，Rz 0.58 µm であった．

レーザ出力 3 W以下では初期表面と比較すると若

干表面粗さは小さくなる．一方，レーザ出力 3.6 W

以上では Raおよび Rz共に顕著に増加する傾向に

ある．基材表面の観察から，レーザ出力 1.2 W 以

下では表面粗さは小さくなっているものの，初期

表面と比較すると外観に大きな変化は認められな

かった．レーザ出力 1.8～3 W では平滑な表面が得

られており，3.6～4.8 W では溶融痕が点在して発

生し始め，5.4 W 以上では照射領域全体に溶融痕

の発生が認められた． 

４．結 言 

自動車・医療機器部品や電気接点部品の下地な

ど広い用途に用いられている電気ニッケルめっき

処理材について，可視域のパルスレーザによるク

リーニングを行った．レーザ出力 3 W 以下では初

期表面と比較すると若干表面粗さは小さくなった．

レーザ出力 3.6 W 以上では溶融痕が発生し始め，

5.4 W 以上では照射領域全体に溶融痕が発生して

表面粗さは顕著に大きくなった．レーザ出力 1.8

～3 W では外観および表面粗さ共に良好な表面性

状が得られた． 
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