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ご紹介する新技術は、

チタン材料の耐摩耗性・耐久性・耐食性の向上に資する

“窒化物層”を、“レーザー照射”を活用して、

任意の範囲のみに、迅速に、簡単に、

“空気中で施工する”、表面処理プロセスです。

ご紹介する新技術の概要

チタン表⾯
施⼯例

ロボットアームでの

窒化物層の自動施工も
実現可能
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チタン材料の用途

Ti

生体適合
高強度

高耐食性 高耐熱性

軽 量

航空・宇宙

医療・健康

スポーツ用品日用品
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チタン材料への窒化物層形成の目的

硬い表面層をチタン材料に形成

• 耐摩耗性の向上
• 耐久性の向上
• 装飾性の付与

窒化物層形成

チタンという素材を、
より強くする！
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チタン表面への窒化物層形成の問題点

• チタン材料は、酸素との親和性が非常に高いため、
窒素・酸素共存下では、酸素としか反応しない。

• 上記特性により、チタン材料表面には、化学的安定
性が極めて高い酸化物層（主に二酸化チタン層）が
形成してしまうため、化学的に不活性である。

• そのため、チタン材料への表面処理にはかなりの熟
練技術を必要とする。

• 例えば、チタン材料への窒化物層形成は、鉄鋼系材
料と比較して、難易度の高い技術として知られる。

チタンを硬化する技術への要望は高い
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窒化物層形成法：従来技術①

(a) 窒化物皮膜の蒸着

 物理的蒸着（PVD）
（イオンプレーティング）

 化学的蒸着（CVD)

真空容器の例

真空中で窒化物を蒸発
させて、その蒸気をチタ
ン材料表面に凝結させ
て皮膜にする技術

 真空が必要、装置高額

 材料は真空容器のサイズで制限

 位置選択性はない

 処理に時間がかかる（数時間程度）

欠点
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(b)窒化処理（窒素の拡散浸透）

 プラズマ窒化処理
 ガス窒化処理

窒素雰囲気中で、窒素
原子を、チタン材料内
部に拡散浸透させ、表
面を窒化物に変える

 窒素雰囲気が必要、装置高額

 処理で材料を加熱する必要性

 材料は真空容器のサイズで制限

 位置選択性はない

 処理に時間がかかる（１日以上）

欠点

窒化物層形成法：従来技術②

プラズマの例
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新技術の特徴

新技術は、レーザーを活用し、従来技術と全く異なる原
理で窒化層を形成する。

レーザーを照射した表面部位のみを、位置選択的に、
窒化層に変えることが可能。

真空や窒素雰囲気は不要。空気中でチタン材料表面
に窒化層を形成できる。

施工できる材料のサイズに制限はなし。

レーザー光照射装置と光学系だけの簡単な装置構成。
従来技術に比較して、装置は安価、熟練技術不要。

ロボットアームに搭載可能。施工の自動化も可能。
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新技術のkey Technology
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新技術：集光レンズの効果（Ｘ線回折）
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新技術：空気中での窒化物形成の原理

レーザー誘起プラズマ
エネルギ集中により発⽣

プラズマの作用により
チタン表面を瞬間的に溶融

窒素を浸透させる
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新技術：施工済みチタン断面のSEM像

窒化物層

チタン材料

ボイド



14

新技術：施工済みチタン断面の元素分布

チタン材料

窒化物層

Ｔｉ Ｎ O
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新技術と従来技術の比較

比較項目 新技術
レーザー窒化

従来技術
イオンプレーティング

従来技術
ガス窒化

プラズマ窒化

① 高気密容器 不要 必要 不要

② 処理の自動化の可能性 ◎ × ×

③ 処理範囲の選択 ◎ × ×

④ 処理に要する時間 １時間程度 数時間以上 24時間以上

⑤ 処理可能な材料サイズ 制限なし 真空容器サイズ
以下

窒素容器サイズ
以下

⑥ 窒化層の厚さ ～５ μm 10μm以上可能 10μm以上可能
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• チタン材料の耐摩耗性の向上

• チタン材料の耐久性の向上

• 上記用途を目的とする処理の低コスト化

• ロボットアーム搭載による上記処理の自動化

• ポータブル装置化による上記処理の現場施工

• チタン製品の後付け強化

• チタン製品の修復や補修

新技術の想定される用途
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• 現在、十分な硬さを持つ窒化物層を形成できる。
しかし表面層の中にボイド等が散見され、これ
が表面層の剥離につながる可能性があるため、
解決が必要。

• 今後、処理のパラメーターを最適化していくこと
で、クラックを含まない表面層を形成する技術
の開発をおこなっていく。

• さらに、従来技術と比較して、表面層の膜厚が
少し薄いので、膜厚向上できる技術の開発もお
こなっていく。

実用化に向けた課題
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企業への期待

数年単位でお付き合い頂けることを希望！

• 実用化に向けた課題の克服

• 産業応用の観点からの用途開拓

• 商用レーザー窒化処理装置の共同開発

• ロボットアーム等への搭載の検討

• ポータブル装置化への検討

当該新技術の産業応用を見据えて、
プロジェクト全体を一緒に推進できる
共同開発のパートナーに期待
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称：窒化皮膜形成装置及び窒化皮膜形成方法

• 出願番号：特願2022-002934

• 出願人 ：北見工業大学

• 発明者 ：大津直史、三浦公陽
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産学連携（企業等共同研究）の経歴

• 2013年-2016年 （株）JXエネルギーと共同研究実施

• 2015年-2020年 ヱビナ電化工業（株）と共同研究実施

• 2018年-2021年 中日クラフト（株）と共同研究実施

• 2018年-2021年 北海道総合研究機構の重点プロジェクトに参加

他、共同研究３社、受託分析１社の実績あり

企業様や公設試との共同研究経験は豊富！



21

産学連携（ＪＳＴ等）の経歴

• 2009年-2010年 JST シーズ発掘試験 課題採択

• 2010年 イノベーション・ジャパン2010～大学見本市

• 2011年-2012年 JST A-STEP FSステージ 課題採択

• 2012年 JST 新技術説明会

• 2015年 JST A-STEP FSステージ 課題採択

• 2017年 JST 新技術説明会

• 2021年-2022年 JST A-STEP トライアウト 課題採択

• 2021年 イノベーション・ジャパン2021～大学見本市

• 2022年-現在 JST A-STEP トライアウト 課題採択

産学連携を見据えた研究を実施！



22

お問い合わせ先

北見工業大学 知的財産センター（研究協力課）

TEL 0157-26-9152
FAX 0157-26-9155
E-mail chizai@desk.kitami-it.ac.jp


