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Q1. 研究室の概要についてお聞かせ下さい． 

 研究室は津田沼キャンパスにあり，故 松永正久教授，

故 高谷松文教授そして当方と三代続く歴史のある研究室

です．専門は，松永正久教授は研磨や表面分析，高谷松文教

授はめっきや陽極酸化などのウエットプロセス，当方はド

ライプロセスと継続して表面に携わる研究を行っています．

“真空”“薄膜”“表面”をキーワードに，ドライプロセスだ

けでなくウエットプロセスについても研究しています．

中でも，炭素系材料の創製について長年検討しており，

ダイヤモンドだけで無く窒化炭素や窒化ホウ素なども手が

けています．また，窒化や浸炭といった表面改質について

も研究しており，スパッタリングやイオンプレーティング

と組み合わせた複合硬化処理により，更なる特性改善につ

いても検討しています．ウエットプロセスのひとつである

陽極酸化も研究しており，真空装置に応用されるアルマイ

ト電極や真空用表面処理だけでなく，電解硫酸を用いての

陽極酸化やプラめっきへの応用についても検討しています． 

以下に具体的なテーマと概要について紹介します．

Q2. 研究テーマについてお聞かせ下さい． 

プラズマという言葉は何度か聞いたことはあるかと思い

ますが，辞書によれば“自由に運動する正負の荷電粒子が

混在して全体として電気的中性となっている物質の状態．

気体放電によって気体分子が高度に電離した状態や，星の

内部・星間空間にある物質の状態の他，半導体内の電子と

正孔の集団もプラズマと考えられる．”（辞林 21）といわれ

ており，この状態を利用して材料を合成したり，薄膜形成

したり，エッチングしたりという加工が行われており，現

在の電気電子部品の作製には欠かせない技術の一つとなっ

ております．

新しい機能を持った表面を，プラズマやめっき，陽極酸

化といった乾式，湿式などの表面改質技術を用いて作り出

します．これらの技術を基に，各種デバイスや機能性コー

ティングなど，広い分野での工業的応用を探索しています． 

Q3. 一つ目の研究テーマについてお聞かせ下さい． 

非平衡物質の創成を目的に，プラズマや高温といった非

平衡状態を用いて，マイクロ波プラズマ CVD や熱フィラメ

ント CVD 等の装置により，気相からダイヤモンドや窒化炭

素の合成を行っています．ダイヤモンドについてはモード

変換型マイクロ波プラズマ CVD による高品質ダイヤモン

ド，導電性ボロンドープダイヤモンドの合成，パルスマイ

クロ波プラズマ CVD による低基板温度での平滑ダイヤモ

ンドの合成，熱フィラメント CVD による導電性ボロンドー

プダイヤモンド合成時の成長メカニズムの解明とフィード

バック制御について検討しています．

モード変換型マイクロ波プラズマ CVD の外観と仕様を

図 1 に示します．マイクロ波発振部と立体回路および合成

チャンバー，ガス導入系，真空排気系で構成されています．

特に発光分光システムとパイロメーターを具備しており，
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図 1 モード変換型マイクロ波プラズマ CVD の外観と仕様 

  （大亜真空株式会社製） 

 

フィードバック制御が可能です．高品質ダイヤモンドにつ

いては，結晶性に優れた単結晶および多結晶ダイヤモンド

の合成が可能で，光学特性や熱伝導の点で優れており，一

部宝石グレードのダイヤモンドも得られています．また，

ボロンドープダイヤモンドの合成では，低抵抗ダイヤモン

ド合成が可能であり，発光分光分析を駆使し，得られたダ

イヤモンドの電気抵抗と合成時の発光スペクトルとの関係

を明らかにし，合成時における電気抵抗のフィードバック

制御の可能性について検討しています． 

熱フィラメント CVD では，電気化学用電極への応用を促

進するために，導電性ダイヤモンドの低抵抗化のメカニズ

ムの解明と合成時の気相状態が電気抵抗に及ぼす影響につ

いて検討しています． 

その他，窒化ホウ素や DLC，CNx 等の硬質皮膜の作製に

ついても検討しています． 

 

Q4. 二つ目の研究テーマについてお聞かせ下さい．  

アルミニウム箔を用いて，両面から陽極酸化により孔を

貫通させることで陽極酸化メンブレンの作製が可能です．

得られたメンブレンの孔径は，硫酸では 5nm 程度，シュウ

酸では 50nm 程度，リン酸では 200nm 程度です．異なる電

解液を用いることで，広い範囲のサイズでの細孔が得られ

ます． 

 

Q5. 三つ目の研究テーマについてお聞かせ下さい．  

表面改質と複合硬化処理について検討しています． 

窒化については，高速度工具鋼やダイス鋼の窒化だけでな

く，超硬合金の窒化についても検討しており，硬さや濡れ

性といった表面特性だけでなく，ダイヤモンド合成時の基

板前処理の一つとしても用いています． 

軟窒化については，DLC（ダイヤモンドライクカーボン）

成膜時の前処理として検討しており，密着性の改善および

剥離時の保険として低摩擦係数と高硬度を有する改質層を

鋼やアルミニウムの表面に形成し，その後，PVD や CVD で

DLC を成膜しています． 

酸化については，H2O を気化して導入しており，耐食性お

よび機械的特性改善のための鋼の黒染めやチタニウムの酸

化だけでなく，撥水性を有する CVD ダイヤモンド表面の親

水化と改質領域への選択化学めっきや，ダイヤモンドの加

工変質層の除去と再生について検討しています． 

 

Q6. 研究室の特徴についてお聞かせ下さい． 

当研究室の装置は，既製品ではなく当研究室のアイディ

アの詰まったオリジナルの装置です．一般的に真空装置は

高いという概念があり，なかなか導入が難しいと言われる

ことがよくあります．しかし真空技術を用いないと出来な

いことや，単機能を狙って工夫することによりうまく作製

することも可能です．また，ウエットプロセスもウエット

プロセスでしか出来ないことや，新奇な電解硫酸等，今ま

で使えなかった技術の応用が可能となりつつあります． 

これを機に，是非，ドライプロセスおよびウエットプロ

セスの垣根のない，“表面”の創製が可能となれば幸いです． 

 

お忙しい中インタビューに応じて頂きました．期して感

謝の意を表します． 

（日本材料科学会 編集委員長 渡邊充広） 


