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コールドスプレー法は低温下で初期材料の微細構造を大きく変化させることなく厚いセ

ラミック皮膜を形成できるため,ナノ構造を持つセラミック皮膜を形成する有望なプロセ

スである.光触媒材料である酸化チタンは,溶融を伴う成膜プロセスでは熱的相変態によ

り光触媒活性が損なわれる問題があるが,コールドスプレーでは原料粉末の特陛を維持し

た成膜が可能である.しかし,その皮膜の基材への密着強度は低く,またその接合メカニ

ズムは明らかでない.本研究では,基材の材種や熱処理条件が基材の表面状態やセラミッ

ク皮膜の密着強度に与える影響を調査し,皮膜の基材への接合メカニズムについて明らか

にした、第1章は本論文の緒言として研究が焦点とした成膜プロセスの成膜原理と本研究

の目的にっいて述べると共に,過去の研究結果を基に本研究で選択した材料と成膜条件に

ついて述べている.第2章では実験で用いる基材の熱処理について述べると共に基材特陛

の評価手法にっいて述べている.第3章は軟質金属基材における酸化チタン皮膜の接合メ
/rノ闇'

カニズムにっいて熱処理を用いて基材表面粗さや酸化物等の影響について述べている.第

4章では硬質金属基材における接合メカニズムについて述べている.第5章では酸化チタ

ン皮膜の接合メカニズムについて基材の影響を包括的に考察している.第6章では,本研

究の結果を総括している

文内容 の 要

本研究は,コールドスプレー法によるセラミック材料である酸化チタンの成膜において

基材側の因子がその皮膜密着強度に与える影響について詳細に検討し,皮膜の基材への接

合メカニズムを明らかにしたものである.特に,本研究では基材側の因子として材種や表

面状態(表面粗さ,表面硬度,表面N剣閉莫)に着目して成膜を行い,皮膜の密着強度測定

や皮膜特性分析などを行い,各因子が接合メカニズムに与える影響を明らかにした

コールドスプレーによる酸化チタン成膜では凝集形態を有する粉末が使用され,脆陛材

料でありながら基材衝突時に塑性変形的な偏平形態を発現して成膜されるが,その付着挙

動は基材材種やその表面形態によって異なり,その密着強度は従来法の溶射皮膜よりも低

いという課題がある.本研究では,軟質基材としてアルミと銅,硬質基材として SS400 と

SUS304 を使用し,その接合メカニズムを調査している.軟質基材では,従来のコールドス

プレー金属皮膜と同様に,基材表面の酸化膜層が変形により破断されて創出された新生面

における基材と粉末粒子の冶金的接合が寄与していることを明らかにした.一方,硬質基

材である SS400 と SUS3叫では,粉末の基材衝突による基材表面の変形は小さいため皮膜

と基材の接合界面に^對ヒ膜層が残存するが,アニーリングにより密着強度が向上するとい

う他のコールドスプレー皮膜と逆の傾向を示すことを明らかにした.SUS304の化学結合状

態分析から含有される0がアニーリングにより水酸化物を形成し,基材表面の水酸化物と

酸化チタンの間の化学結合が密着強度向上に寄与していることを明らかにした

本研究による固体セラミックス粒子の金属基材への接合メカニズムに関する理解は,コ

ールドスプレー法によって得られる高品位な光触媒酸化チタン皮膜の密着性向上に寄与す

るものであり,抗菌や有害物質除去等の分野へ適用を可能とするものであり,実用的にも

高い意義を有している

以上により,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した

査結果 の 要
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