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レーザーによる金属着色法には酸化膜形成

による干渉もしくは表面に形成される微細な

構造を利用する方法がある。いずれの方法も表

面の構造を均一にするためレーザーもしくは

試料のいずれか一方もしくは両方の走査が必

要である。そのため所望の色に着色するには

様々な加工条件（フルーエンスと走査速度の組

み合わせ）が必要である。本研究ではレーザー

を用いてインクジェットプリンターのような

三原色ドット着色を目指し実験を行った。本論

文ではフェムト秒レーザー二波長ダブルパル

ス照射（時間差t をつけて波長の異なる二つ

のパルスを照射する方法）によりドット状（数

十m）の着色に成功し,着色に寄与している酸

化膜の定量的な測定に成功したので報告する。 

使用したレーザーは波長 800 nm、繰り返し 1 

kHz、パルス幅 150 fs（IFRIT, Cyber Laser）で

あり、ターゲットにはチタン基板を用いた。レ

ーザーパルスはハーフミラーで分岐し、一方の

パルスは BBO 結晶を用いて波長 400 nm に変

換した。二つのパルスの偏向を直交させ、ビー

ム径をともに 25 m とし、時間差やフルーエ

ンスの組み合わせ、照射回数を変えてこれらを

チタン基板上に集光照射した。また比較のため

基本波、二倍波のみを照射するシングルパルス

照射も行った。Figure. 1にダブルパルス照射に

より着色された照射領域を示す。シングルパル

ス照射では着色されなかったがパルス間に適

切な時間差を設けてダブルパルス照射するこ

とで着色に成功した。ドット着色について、そ

の着色機構を調べるため EPMA（JXA-8100, 

JEOL）を用いて元素分析を行ったところ褐色

と青色のいずれも照射領域全体が一様に酸化

されており酸化膜形成による着色の可能性が

示唆された。また AES（PHI-700, ULVAC-PHI）

を用いて酸化膜の厚みを定量的に測定したと

ころ褐色の方が青色の 3 倍程度大きいことが

わかった。今後は形成される酸化膜の厚みを決

める加工条件を明らかにし酸化量を制御する

ことで三原色（シアン、マゼンタ、イエロー）

を用いたドット状の着色を目指す。 
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Fig. 1 Laser microscope image of irradiated area 

(a) Brown, 140 mJ/cm2 (800 nm)  

+ 47 mJ/cm2 (400 nm), t = 60 ps, 150 pulses  

(b) Blue, 150 mJ/cm2 (400 nm)  

+ 31 mJ/cm2 (800 nm), t = 200 ps, 30 pulses 
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