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レーザーピーニングは, レーザー誘起衝撃波によって金属表面を冷間加工することにより, 圧

縮残留応力層や硬化層を発生させる表面処理技術である. 金属疲労や応力腐食割れに対する防止

策として航空機部品や原子力発電所などの高い信頼性が要求される部分に適用されている. その

原理を以下に示す. 水中の金属材料に対しパルスレーザーを集光照射すると, 材料表面にアブレ

ーションプラズマが発生する. 金属材料の周囲に存在する水等プラズマ閉じ込め層の慣性により, 

レーザー誘起プラズマの膨張を抑制し, 発生したプラズマの圧力を高める. このプラズマ圧力に

より発生した衝撃波のエネルギーが材料の降伏限界を超えると塑性変形が生じ, 加工硬化ととも

に弾性拘束による材料表面層への圧縮残留応力層が形成される 1)
. レーザーピーニングによる塑

性変形量は, 次式に示すように, レーザー誘起衝撃波の継続時間とレーザー誘起プラズマ圧力の

積に比例する 1, 2)
. 

  LP ∝ P・P                (1) 

ここで, LPは塑性変形量, Pは衝撃波の継続時間, Pはレーザー誘起プラズマ圧力である. (1)式より, 

レーザーピーニング効果は試料表面での力積の

大きさによって決定されることになる. P と P の

大きさは図 1に示すように, レーザーの照射状態, 

材料の状態, プラズマ閉じ込め層の状態の 3 つの

要素によって決定される. 本研究では, 3 つの要

素の中から, プラズマ閉じ込め層に着目した.  

一般にレーザーピーニングにおけるプラズマ閉じ込め層の媒質としては, レーザー光の透過率

が高く安価に手に入ることから水が使用されている. しかしながら, 水中でのレーザーピーニン

グはレーザーエネルギーのブレイクダウンや金属の錆びを誘発するため, 我々は気体・固体媒質

によるレーザーピーニングのドライ処理について実験研究を進めている. プラズマ閉じ込め層と

して用いる媒質は, レーザーの波長に対して透過率が高い, 科学的に安定である（金属試料と化学

反応を起こさない）, 引火性や爆発性がなくレーザー光を照射しても安全であるといった条件を

満たす必要がある. 本研究では, 気体・固体中でのレーザーピーニング効果について報告する. 
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