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ハイパワーレーザデバイスを用いた
錆取り技術の実現に向けて

錆取り 回折素子ハイパワー

レーザ

通信サービスを支えている鉄塔など通信インフラ設備の長寿命化
に欠かせない錆取り作業において，人の手や電動工具では届きにく
い，狭い場所の錆取りが課題となっています．私たちはこれまで培っ
てきたハイパワーレーザデバイスを用いて錆取り作業を効率化する
技術を開発しています．本稿では，回折素子と呼ばれるハイパワー
レーザデバイスを組み込んだ，小型で軽い錆取り技術の概要を紹介
します． NTTデバイスイノベーションセンタ
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通信インフラ設備における 
錆取り技術の課題

現代の生活に欠かせない通信サービ
スを安心・安全に提供するためには，
鉄塔をはじめとするさまざまな通信イ
ンフラ設備が必要です．これらの設備
は日光や風雨にさらされることで劣化
することにより強度が低下しますが，
建て替えが困難であることから，長期
にわたって利用する必要があり，定期
的な点検と補修を実施してきました．
ところで，NTTグループが保有する
鉄塔は小型のものも含めると国内に約
２ 万基あり，これらの多くは高度経済
成長期に建設されたものであることか
ら老朽化が進んでおり，点検・補修に
必要なコストや人的リソースは年々増
加しています．このコストや人的リ
ソースの削減が，今後の点検・補修を
持続可能とするうえで重要となりま
す．現在，NTTでは錆の発生を抑制
する塗料や，塗料の劣化試験技術，鋼
材の腐食予測技術，錆を除去する技術
を開発しています．

鉄塔の長寿命化には，錆の発生を抑
制する技術とともに除去する技術が重
要です．錆の除去には電動工具や金属
ブラシを使っていますが，狭い場所や
ボルト周りの錆が除去しにくいという
問題があります．狭い部分の錆を除去
する技術として，砂を高速に打ち込む
サンドブラスト法が挙げられますが，
砂を回収する手間がかかるため利用が
困難です．そこで近年，高出力レーザ
光を用いた錆取り工具（除錆レーザ）
が注目されていますが，市販されてい
る除錆レーザは，手で保持するレーザ
光出射ヘッドが大きいうえに重いた
め，作業員が登って錆取り作業を行う
鉄塔では使いにくいという課題があり
ます.

私たちは現場で使いやすい小型で軽
い除錆レーザを開発するために，後述
する回折素子と呼ばれるデバイスを使
用する方法を考案しました．

ハイパワーレーザ用回折素子技術

回折素子は基板上の微細構造で入射
光の位相を変調するホログラム技術を

応用したデバイスであり，図 1に示し
たとおり，入射するレーザ光の形状を
所望の形状に変換できます．この特長
を活かして，金属や樹脂の加工に使用
されています．
図 2は，私たちが開発したハイパ

ワーレーザ加工用回折素子の概略図で
す．レーザ光の吸収による温度上昇
と，それに起因する破損を防ぐため，
熱伝導率が大きなシリコンカーバイド
基板を用い，冷却が容易な反射型にす
ることで，10 kWのレーザ加工を可能
にしました（1）．回折素子の重量は数g
と軽いうえに，装置の構成をシンプル
にできる特長があります．

私たちは，この回折素子技術を使
い，後述する除錆レーザの小型軽量化
技術を考案しました．

ＮＴＴがめざす除錆レーザ

図 3に示したように，現在市販され
ている除錆レーザは，作業者が手を動
かさずに一定の面積の錆を除去できる
よう，レーザ光をミラーとモータで 1
次元または ２ 次元に走査しています．
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この方式では，作業者が手で保持する
レーザ光出射ヘッドが大型かつ数kg
と重いため，作業者の負担が大きくな
り，鉄塔での利用は容易ではないと考
えられます．これに対し，私たちは図
₄に示すアイデアを考案しました．こ
れにより，数gの回折素子で細長い直
線のレーザ光を形成し，作業者が手で
走査することにより，モータが不要と
なるため，小型軽量でありながら従来
技術と同等の作業効率を実現できます．

回折素子を低価格に

前述したように，これまで私たちは，
ハイパワーレーザの回折素子にシリコ
ンカーバイドを使用していましたが，
これは高価な材料です．錆取り作業で
は回折素子に汚れや破損が生じる可能
性が高いことから，安価に回折素子を
交換できることが望まれます．そこで
私たちは，回折素子を用いた除錆レー
ザを普及させるために，より安価な材

料に置き換えることを考えました．
ご存じのようにシリコンは，半導体

産業において微細加工技術が確立され
ている材料であり，比較的安価である
うえに，手に入りやすいという特長を
併せ持つため，回折素子の低価格化に
適しています．一方で，錆取りに使用
する波長1.0₆ μmの光を吸収するた
め，温度が上昇して破損するおそれが
あります．金属膜を付けることによっ
て反射率を高くし，光吸収を抑制でき
ますが，膜が厚くなるとDOE（回折
光学素子）表面の微細構造の角が丸く
なるため，レーザ光の形状に誤差が生
じます．つまり，十分な反射率とレー
ザ光形状の誤差の低減を両立する金属
と，その膜厚が重要なポイントです．

私たちは，高い反射率と高い熱伝導
率を示す金（Au）について，膜厚と
反射率を計算し，実測しました．図 ₅
に示すように，反射率は厚さ₅0 nm以
上で最高となり，その範囲内で，レー

ザ光の形状の誤差が十分小さい膜厚を
検討した結果，錆取りに必要なパワー
をはるかに超える10 kWのレーザ加工
を可能にしました．これにより，回折
素子にシリコンを使用することで，低
価格化できることを実証しました（２）．

コンパクトで使いやすい
除錆レーザの実現

図 ₆は，つくばフォーラム２0２0で展
示した除錆レーザのレーザ光出射ヘッ
ドの試作機です．回折素子を使うこと
により，市販されている装置では困難
な₅00 gのレーザ光出射ヘッドの可能
性を実証しました．このヘッドは電動
工具と同程度に小型であり，かつ，軽
量であるため使いやすく，作業現場で
の普及が期待できます．図 ₇は電動工
具が届きにくい，狭い場所の錆を除去
した実験結果です．レーザ光を使用す
るため，電動工具のような振動や対象
への押し付けがないので，作業者の負

図 1 　回折素子を用いたレーザ光成形の例

図 ₃ 　ガルバノミラーを用いたビーム走査方法の例

図 2 　10 kW 加工用反射型回折素子の概略図

図 4 　回折素子を用いた除錆レーザのイメージ図
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担を小さくできます．
このように，回折素子を使うことで，

市販されている装置のサイズと重量の
制約要素であったモータを不要にし，
鉄塔でも使いやすい，小型で軽い除錆
レーザが実現可能性であることを実証
しました．

今後の展望

冒頭で触れたように，鉄塔をはじめ
とする通信インフラ設備の長寿命化に

は，錆を除去する技術と併せて，塗料
が剥がれにくい表面状態にする技術が
重要です．

レーザ光を照射する条件は表面状態
に影響を与え，塗料の付着力の強弱に
つながります．レーザ光で錆を除去し
た後の表面状態と塗装付着力の研究は
通信インフラの長寿命化に欠かせない
取り組みです．私たちはこれを進め，
現場で使いやすく，塗料が剥がれにく
い，新たな価値を創出する除錆レーザ

を実現します．

ま と め

持続可能な社会に貢献するために，
私たちが開発している除錆レーザ技術
を紹介しました．NTTが培ってきた
回折素子の材料をシリコンに置き換
え，低価格化を実現しました．加え
て，市販されている装置の大きさと重
さの課題を解決し，低価格で小型で軽
くて使いやすい除錆レーザの可能性を
実証しました．今後は，塗料が剥がれ
にくい表面状態を研究し，インフラメ
ンテナンスにおける新たな価値の創出
をめざします．
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通信に欠かせないインフラ設備のメン
テナンス技術開発を進め，快適な通信サー
ビスの提供に貢献します．
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図 ₇ 　試作機を使った除錆実験の例

図 ₆ 　除錆レーザの試作機と電動工具

図 ₅ 　金（Au）膜厚と反射率の相関
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