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【背景】 炭素繊維強化プラスチック(CFRP: Carbon Fiber Reinforced Plastic)は、比強度や比弾性率が高
いため,自動車や航空機の燃費向上が期待される軽量化新素材である 1)。CFRPの加工方法の一つと
してレーザー加工がある。レーザー加工は形状に依らない加工や乾式加工を行なえるといった特徴があ
る。しかし、CFRP にレーザー照射すると、照射部付近に熱的影響領域(HAZ)が発生する。HAZ が発生
すると CFRP 強度低下の原因になってしまう 2)。これまでに HAZ は CFRP 表面の樹脂が分解され、炭
素繊維が露出した繊維露出領域(MEZ: Matrix Evaporation Zone)と樹脂がレーザー照射により変質
した樹脂変質領域(RAZ: Resin Alternation Zone)で構成されていることを明らかにした。しかし走査
型電子顕微鏡(SEM)を用いた評価方法では MEZ と RAZ の区別は出来なかった。そこで我々はラ
マン散乱分光測定を用いた CFRP 表層に形成される HAZ の定量的な評価方法を開発した。さらに
大気、アルゴン、窒素の各雰囲気下でレーザー照射時に形成された MEZ 及び RAZ を解析し、HAZ

の形成因子を明らかにした。 

【実験方法】 実験試料には、PAN系炭素繊維とエポキシ樹脂で成形
した厚さ 2.2 mm のクロス CFRP を用いた。図 1 に CFRP のナノ秒レ
ーザー加工実験装置の概略図を示す。レーザーは波長 1064 nm の
Q スイッチ Nd:YAG レーザーを用い、パルス幅、繰り返し周波数はそ
れぞれ 6ns、10Hz である。エネルギー減衰器を用いてレーザー強度
を 4.2×109 W/cm2に調整した。チャンバー内に CFRP を配置して減
圧し、その後、各種雰囲気ガスを 1 気圧まで封入する。レーザーを
CFRP に照射し、掃引する。レーザースポット径は、後方に配置した
CCDカメラで測定し、スポット径 100 μmに設定した。レーザー照射後
の試料をラマン散乱分光測定器で測定し、HAZの評価を行なった。 

【実験結果】図 2 の(a)、(b)、(c)に大気、アルゴン、窒素雰囲気下で切断加工した CFRP の加工溝から

30μm 間隔にラマン散乱光を測定し、波数 2000cm-1 のマッピングを行った(表１)。その結果、大気でレー

ザー照射を行なった CFRP の MEZ及び RAZは、146、262 μmであった。アルゴン、窒素雰囲気でレー

ザー照射を行なった CFRPのMEZはそれぞれ 30μm以下となった。また RAZはアルゴン及び窒素雰囲

気ではそれぞれ 200μm、93μmであり、窒素雰囲気でレーザー照射した試料が最もHAZが小さくなった。 
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図 1 実験装置概略図 

図 2 ラマン分光測定 (a)大気 (b)アルゴン (c)窒素  

表 1 雰囲気ガスの HAZ への影響 
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