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１．研究の目的と背景 

 近年，地球環境保護に対する関心の高まりから，自動車

などの輸送機器の燃費向上が要求されている．そのため，

輸送機器部材への高強度材料の適用や，各種機械部品の小

型化・軽量化が図られている． 

著者らは表面改質技術に注目した．従来の表面改質技術

であるショットピーニングや微粒子ピーニングは無数の

小さな鋼鉄や金属粉末などのメディア材を衝突させるこ

とにより鋼材表面を強化する．しかし，破砕した鋼材や金

属粉末の廃棄物が排出される．現在では，環境に負荷をか

けない表面改質技術が求められている．環境に負荷をかけ

ない技術として，水中でキャビテーションを発生させ，金

属表面を強化させる技術がある．ウォータージェットピー

ニング(WJP)は，キャビテーションによる衝撃波とマイク

ロジェットの衝撃圧力により，対象物表面を微小に塑性変

形させる技術である．一方で加工後は表面の高強度化が可

能であるが，表面から加わる衝撃力によって内部にクラッ

ク[8]が形成されやすくなる．そのため，衝撃力を和らげ

るために対象物表面に温度を加える必要がある．しかし，

WJP はキャビテーションが膨張後，急激な収縮により崩壊

されやすいため，対象物表面の温度上昇が期待できない．  

最近，キャビテーション気泡内に高圧・高温化させるた

めの機能性キャビテーション技術（MFC）1)がある．MFC は

水中で高圧水を噴射したときに発生するキャビテーショ

ンに流速が遅くなったところに超音波を照射する．キャビ

テーションは，等温膨張・断熱圧縮を繰り返すことで高

圧・高温を有するキャビテーションに成長させることがで

きる．これまでに MFC 処理した鋼材では，表面温度の増加

による脱炭現象が報告されている．しかし，処理後の表面

に錆が発生するため，さびが発生しない技術が要求されて

いる．本研究では水中で錆が発生しない鋼材表面を作製す

るため，MFC 技術に次亜塩素酸ナトリウム液を加え，耐食

性の改善について検討した． 

 

２．実験方法と実験結果 

 供試材は Cr-Mo 鋼を用いて，φ35mm の丸棒を 3 mm の厚

さに切り出した．表面粗さが粗いと表面加工に影響すると

考えられるため，各加工前にすべて鏡面研磨を行った． 

図 1 はキャビテーション加工の概略図を示す．この装置

は高圧水を噴射させるノズル(WJ-nozzle)と垂直な方向に

超音波装置を設置し，WJ ノズルの導管に水と次亜塩素酸

ナトリウムを混合した液体を流しながら，加工した．本研

究では，次亜塩素酸ナトリウムを用いるが，環境の負荷を

極力少なくさせるためにpHが10以下になるように次亜塩

素酸ナトリウムは 3.2 mass%の濃度で行った加工を MC-MFC

とし，薬品無の加工を MFC とした． 

図 1は MFCと MC-MFC加工後の表面を示す．MFCでは 2 min

加工後，薄い黄金色に変化し，30 min 加工後，色が濃く

なった．MC-MFC では金属光沢の色から，ほとんど変化が

なかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 各処理した表面の写真 

 

各処理後に形成されている化合物を特定するため，未処

理材と各処理後の試料の FT-IR スペクトルを測定した．

1628 cm-1付近のピークは OH 基中の伸縮振動であった．883

～795 cm-1付近のピークはα-FeOOH であり，847～696 cm-1

付近のピークはβ- FeOOH であった．α-FeOOH とβ-FeOOH

に帰属するピークは近いところにあり，二つの相が混在す

る可能性がある．二つの相の結晶構造を XRD で特定するた

め，処理後の表面を測定したが，鉄に帰属した回折ピーク

しか認められなかった．  
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