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論文内容の要旨

本論文はダイアモンド状炭素を用いた高機能ナノ複合コーティングの開発を目的とする研究成果をまとめたもの

で、以下に示す 6 章から構成されている。

第 1 章では、本研究の背景、目的及び本論文の構成について記した。

第 2 章においては、本研究におけるダイアモンド状炭素ならびにこれらのナノ複合コーティングの製作フ。ロセス、

ならびに評価法について記した。

第 3 章においては、プラズマ CVD 法により合成されたダイアモンド状炭素膜の基礎的物性を解明するために、

FT-IR 法ならびに Raman 分光分析法により結合様式を確認し、製膜時の基板への印加電圧と原料ガス中のメタンガ

ス分率を調節することで、薄膜中の炭素-炭素間の結合様式を任意に制御しうることを見出した。また、このような

結合様式の違いが機械的特性や摩耗特性に及ぼす影響について考察した。

第 4 章においては、ダイアモンド状炭素の更なる特性向上を目指し、酸化珪素とのナノレベルでの複合化について

検討した。 FT-IR および Raman 分光分析法の結果から、この種の複合薄膜においても、ダイアモンド状炭素単相薄

膜と同様に製膜条件を最適化することで用途に応じた機械的特性と摩耗特性を有するコーティングが合成できるこ

とを見出した。特に、酸化珪素との複合化により、膜中の残留応力を低下することに成功した。これにより酸化珪素

をナノレベルで、複合化することがダイアモンド状炭素の実用化において障害となっていた膜の剥離の軽減に極めて

効果的であることを明らかとした。

第 5 章においては、ダイアモンド状炭素の合成プロセス中に窒素ならびチタンを同時に添加するプロセスを開発し、

このプロセスを用いたダイアモンド状炭素への窒化チタンのナノレベルでの複合化について検討した。 X 線光電子分

光法により膜中のチタンは窒素と結合して窒化チタンを形成しているだけでなく、母相であるダイアモンド状炭素と

も結合を有していることが明らかとなった。また、透過型電子顕微鏡による微細構造観察の結果、直径 5nm 以下の

極めて微細な窒化チタンがダイアモンド状炭素母相中に均一に分散していることを確認した。また、このような微細

構造制御により、本材料がコーティング材料として重要な特性である高い硬度と耐摩耗性の双方を同時に向上しうる

ことを見出した。
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第 6 章では、本研究を総括し、主な成果をまとめた。

論文審査の結果の要旨

本論文はダイアモンド状炭素を用いた高機能ナノ複合コーティングの開発を目的とする研究成果をまとめたもの

で、以下に示す 6 章から楕成されている。

第 1 章では、本研究の背景、目的及び、本論文の構成について記している。

第 2 章においては、本研究におけるダイアモンド状炭素ならびにこれらのナノ複合コーテイングの作製プロセス、

およびこれら材料の評価法について記している。

第 3 章においては、プラズマ CVD 法により合成されたダイアモンド状炭素膜の基礎的物性を解明するために、電

子結合様式を確認し、製膜時の基板への印加電圧と原料ガス中のメタンガス分率を調節することで、薄膜中の炭素­

炭素間の結合様式を任意に制御しうることを見出し、結合様式の違いが機械的特性や摩耗特性に及ぼす影響について

考察している。

第 4 章においては、ダイアモンド状炭素の更なる特性向上を目指し、酸化珪素とのナノレベルで、の複合化について

検討している。この種の複合薄膜においても、ダイアモンド状炭素単相薄膜と同様に製膜条件を最適化することで、

用途に応じた機械的特性と摩耗特性を有するコーティングが合成できることを発見している。特に、酸化珪素との複

合化により、膜中の残留応力を低下することに成功している。これにより酸化珪素をナノレベルで、複合化することが、

ダイアモンド状炭素の実用化において障害となっていた膜の剥離の軽減に極めて効果的であることを明らかとして

いる。

第 5 章においては、ダイアモンド状炭素の合成プロセス中に窒素ならびチタンを同時に添加するプロセスを開発し、

このプロセスを用いたダイアモンド状炭素への窒化チタンのナノレベルで、の複合化について検討している。 X 線光電

子分光法により膜中のチタンは窒素と結合して窒化チタンを形成しているだけでなく、ダイアモンド状炭素とも結合

を有していることが明らかとしている。また、透過型電子顕微鏡による微細構造観察の結果、直径 5nm 以下の極め

て微細な窒化チタンがダイアモンド状炭素母相中に均一に分散していることを確認している。また、このような微細

構造制御により、本材料がコーティング材料として重要な特性である高い硬度と耐摩耗性の双方を同時に向上しうる

ことを発見している。

第 6 章では、本研究を総括し主な成果をまとめている。以上のように、本論文は耐摩耗性に優れた新しいコーティ

ング手法を提唱するものであり、省エネルギー、環境低負荷型の材料被覆として期待される。よって本論文は博士論

文として価値あるものと認める。
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