
 

  

■ はじめに 
工業洗浄において、環境負荷の大きな薬液を使用し、

廃液の処理に莫大な費用がかかることが問題視されつ
つある。その対策として、オゾン水を用いた洗浄方法が提
案されているものの、洗浄能力の低さゆえに、実用段階へ
の道は未だ遠い。これに対して、著者らのグループは、ベ
ンチュリ管式マイクロバブルによる洗浄手法を提案した（１）。
これは、シリコンウェハのレジスト洗浄や、めっき加工工程
における前処理洗浄などといった広範への適用可能性が
期待され、そのニーズは高まっている。その一方で、洗浄
メカニズムの全貌の解明には至っていない。 

本研究は、マイクロバブルによる有機汚れの洗浄メカニ
ズムを解明することを目的とする。洗浄面付近の狭領域に
おける流動可視化計測および気泡径計測の結果と、めっ
き前処理洗浄への応用可能性について述べる。 

 
■ 活動内容 
１．狭領域可視化計測  

洗浄工程において、マイクロバブルの有機汚れへの作
用はいかなるものなのか。これを解明するにあたり、円盤
間狭領域の可視化計測は、極めて重要である。 

図1に実験装置の概略図を示す。ベンチュリ管に、気相
体積流量比が0.05となるように水16 m/sと酸素を流した。
ハイスピードカメラを用いて、管内において微細気泡が発
生する様子と、円盤間における気泡挙動を撮影した。 

 
図2および図3に撮影した画像を示す。ベンチュリ管内に
おいて、流入した気泡が崩壊し、微細化に至る様子が確
認された。微細化された気泡が円盤間に到達した際に、
気泡径が大きくなっていることが確認された。本流動観察
をさらに推し進めることで洗浄メカニズムを解明し、洗浄手
法の最適化と実用化を目指す。 
 
２．めっき前処理洗浄への適用 

マイクロバブルによる洗浄は、多様かつ広範の有機汚
れを除去可能な期待を秘めるものといえる。ここでは、め
っき加工工程の前処理洗浄への適用を試みる。 
 図1の実験装置を使用し、洗浄試験を行った。洗浄試験
では、マイクロバブルの有無をパラメータとし、めっき加工
前の板を模擬したハルセル試験片を用いて、複数の油脂
に対して洗浄試験を行った。その結果、本手法は、工業
用洗浄溶剤に劣らない洗浄能力を有することが確認され
た。 
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図 1. 実験装置概略図 

図 2. ベンチュリ管内の流動可視化

図 3. 円盤間狭領域流動可視化
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