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1 ．は じめ に

　 医療 用 、歯科 用 金 属材 料 と して 多 く用 い ら れ て い る チ タ

ン 系材 料 の 鏡 面 仕 上 げ は、一般 には 容 易 で は な い と さ れ て

い る 。

1 ｝
しか し医 療 用、歯 科 用 の 器 具 の 場 合、細 菌 性 の 沈

着物の 形成を抑制する た め に 鏡面仕上 （表面粗 さの 低減）

が求 め られ て い る 。

一
方電解研磨法は、短時間で 研磨面の

光 沢 が得 られ、複 雑 な 形 状、線 な ど も 研 磨 で き る と い う特

長 が あ る。
　 そ こ で 本研 究 で は TiNi 形 状 記 憶 合 金 の 線 材 で 製作 され

た医 療 用 、歯科用 器 具 （ス テ ン トや 歯列 矯正 ワ イ ヤ 等）を

電 解 研 磨 法 に よ り鏡 面 仕 上 す る シ ス テ ム の 構 築 を 目的 と し

て い る。今 回 は TiNi 形 状 記 憶合 金 に 適 す る 電 解 液 の 選 定

とそ の 研 磨 特 性 に つ い て 調 べ た の で 報告す る。
2 ．実験 方 法

2 ．1　 実 験 装 置

　 電 解 研磨 実験 装 置 の 構 成 を 図 1 に 示 す。
　 電 源 は セ レ ン 整 流 器 （  山 本 商 店 ，0〜20V ，直 流 ） を

用 い た。電解槽 に は ガ ラ ス 製 ビ
ー

カ （100m1，300mD を．用
い た。電 極 （陰 極 ） は 、銅 板 （厚 さ0．1mm ） を 円 筒 状 に

曲げ、ビ
ー

カ の 壁 面 に 沿 わ す よ う に 配 置 した 。 電解液 の 攪

拌 と液温の 調整に は 、ホ ッ トス タ
ー

ラ （IKEDA 　SCIENTIFIC
CO ．　 LTD ．）を 用 い 、攪 拌 子 は 　φ8 × 30mm の も の を 使

用 した。ま た電 圧、電 流 の 測 定 は
一

般 の デ ジ タ ル マ ル チ メ
ー

タ を 使 用 し、表面 粗 さ は 表 面 粗 さ測 定 機 （  ミ ツ トヨ
，

SV −C624）で 測定 し た。
2 ．2　 試 料

　試料 は TiNi形 状 記 憶 合 金 （大 同特 殊 鋼   ，KloKALLoY−R，
0．5tx5 ．7W， 帯材）を表 面処理 剤 （  ユ ニ カ ル ，Axs−5　 No．
32）で 黒 皮 を剥 離 した も の を用 い た。こ の 材 料 の 化 学 組 成

を表 1に示 す。 なお 本研究の 目的は 線材の 鏡面仕上げ で あ

る が、基 礎 的 な研 磨 特 性 を調ぺ る た め に研磨面の 評価 、 観

察 が 容易 に で き る よ う に 板状 の もの を用 い た。
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2 ．3　 実 験 手 順

2 ．3 ．1　 電 解 液 の 選 定 の た め の 実 験

　今回は 表 2に 示 す電解液 A （ア ル コ
ー

ル 系 ）
z 〕

と電 解 液 B

（硫 酸 系）
3 〕

の 2種類 につ い て 検討す る こ とに した d

　 ま ず こ の 2 種 類 の 電 解 液 をそ れ ぞ れ 電 解槽 に 入 れ て 、電

解液 A は25℃ 、電 解液 B は60℃ に冷 却 あ る い は加 熱 した。
そ し て 両極 間 に 加 え る 電 圧 を順 次上 げ て い き、こ れ に 対 応

す る 電 流を読 み 取 り、極間電圧 一
電流密度曲線をっ くっ た。

そ して こ の 曲 線 を基 に 電 圧 と電解時間 を数種類設定 し て 電

解 研 磨 し た後 、研 磨 面 を 観 察 し電 解 液 を選 択 した。
Table　2　 ElcetroMe

ElectrolWe　A 　
21Ethanol

（C2H50H｝　　　　　　　　　　　　 2でOml

器綿贓瓢18瞥観劉λIC』）　　早9『1
Zinc　Chloride　Zrlα 2　　　　　　　　　　　 75

Electrol郵e　B　
3 〕

Sulfaric　Acid（H2SO・）　　　　　　　　　　 90rr鹽I
Phosphor ｝c　Acid（H5PO4 ｝　　　　　　 90ml
Water （H20 ｝　　　　　　　　　 120ml
Sodium　Phosphinate　Monohyd旧 電e
NaPH202 ・H20　　　　　　　　　　　　　　　9

2 ．3 ．2　 電解液の 攪拌 に つ い て の 実験

　選 定 し た 電解 液 を 使用 して TiNi 形状 記憶合金 を 電 解研

磨 す る と、通 電 後 しば ら くす る と皮 膜 が 付 着 した。さ ら に

通 電 を 続 け る と電 解 液 の 流 れ に よ っ て 皮 膜 の 一部 が 剥 が

れ、液中に分散 して い くの が 観察され た。そ こ で 電解液の

撹 拌 に よ っ て 研 磨 面 が どの よ うに な る か 調べ た 。

　 攪 拌 の 速 さ （強 さ） は、攪 拌 な し、微攪 拌 （攪 拌 子 が 連

続的 に 回転す る 最低値）、攪拌あ り （液中央 に 小 さ い 渦 が

で き る程 度 ） の 3種 類 に 設定 し、
試料 の 配 置 は 図 2 （a ）（b ）の

よ うに し た。
　 以 上 の そ れ ぞ れ に つ い て 極 間

電圧 を 18V に 設 定 し、20 分

間 電 解 研 磨 し た 後、研 磨面 （試

料 の 両 面 ： 図 中 の   面 と  面 ）

を観 察 した。
3 ．結 果 と考察

3 ．1　 電解液 の 選定

3 ．1 ．1　 電 解液 A に つ い て

　（a ）　　 （b ）

＠ 
　 　 　 BeakeF

Fig．2　Locatlon　of 　workpiece

　極 間 電圧 一電 流密 度曲線 を基 に、電 圧 を 5V 、 10V 、
15V 、研 磨 時 間 は そ れ ぞ れ の 電 圧 で 流 れ る 電流値 に 対応

して 120分、45分、30分 に して 電 解 研 磨 した。
「
そ の 結 果 、

研磨面は 白く曇 っ た部分、黒 くな っ た部分 もみ られ た が、
一

部 ま た はほ ぼ 全面 に 光沢面が 得 られ た。 特 に 15V で電

解液 を攬 拌 した場 合、広 い 光 沢 面 が 得 られ た。
　 そ こ で 少 し電 圧 を上 げて 18V と し、電 解 液 を攪 拌 しな

が ら 20 分 間電解研磨 し た と こ ろ試料 の 片 面全 面 が 光 沢 面

に な っ たの で そ の 研 磨 面 の 表 面粗 さ を測定 し た 。
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　表面粗さ は 研 磨前の 0．469μ mRa 、2．096μ mRy が 0．13
9μ mRa 、　 O．498μ mRy に 向 上 した。図 3、図 4 に 研 磨前

後 の 試料の 粗 さ 曲線を 示 す。図 3 と図 4 を 比 較す る と明 ら

か に 粗 さ 曲 線 が な め らか に な っ て お り、電解 研 磨 の 効 果 が

認 め られ る。
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Fig．3　Roughness　curve 　（before　electropolishing ）
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3 。1 。2　 電 解 液 B につ い て

　極 間 電 圧 一電 流 密 度 曲 線 を 基 に、電 圧 を 3V 、4V 、研

磨 時 間 は 15分、5分 に し て 電解研 磨 し た 。そ の 結 果 、い ず

れ の 条件で も研磨前 よ り少 し白 っ ぽ い 面 に な っ た 程 度 で 光

沢面 は み られ な か っ た。
3 ．1 ．3　 電解液の 選択

　上 記の よ う に電 解 液 A で は 光 沢 面 が 得 られ 、電 解液 B で

は 得 られ な か っ た。電 解液 B で も 電 流波形 を 工 夫す る こ と

に よ り光沢面 が 得 られ る可 能 性 は あ る。しか し、電 解 液 A

は 直 流 で 光 沢 面 が 得 られ、しか も 面 品 位 を悪 化 さ せ る 原 因

と な る試料表面 か らの 気泡の 発生が な い の で 、本研究で は

電 解液 A を標準液 と して 研究を進め る こ と と した。
3 ．2　 電 解液の 攪拌 につ い て

　電 解 液 の 攪 拌 の 程 度 と試 料 の 配 置 を変え て 電解研磨 した

結 果 （研 磨 面 ）を図 5 に 模式 的に 示 す 。

　攪拌 しない 場合、試料上 部 と下部 にわ ず か に 光 沢 面 が み

られ た が、全 体的 に 白 く曇 り中央部 分 に は 灰 色 と黒 い 部 分

が み られ た。
　攪拌 し試料を図 2 （a ）の よ うに配置 し た 場 合、面   は

攪 拌 速 度 が 遅 い と 中 央 部 分 に 薄 く 白 く曇 る部 分 が 残 っ た

が 、攪 拌 速度 を速 くす る と全面光沢面に な っ た。面  は い

ずれ の 攪拌速度の 場合 も中央部 分 に 白 く曇 る部 分 が 残 っ た

が、速 い 場 合 の 方 が曇 る面 積は 広 か っ た。
　 攪 拌 し試料 を図 2 （b ）の よ うに 配置 し た場 合 、 面 

は 攪拌速 度が 遅 い と電 解 液 の 流 れ の 上 流 側 の
一

部 に 光 沢 面

が で きた が、あ と の 部 分 は 白 く 曇 っ た 。攪 拌 速 度 を速 くす

る と逆に 上流側 が 半円 状に 白 く曇 りあ との 部 分 は 光 沢 面 に

な っ た 。 面  は攪 拌速 度が 遅 い と上 流 側 の
一部 に 光 沢 面 が

で き た が あ と の 部 分 は 白 く曇 っ た。攪 拌 速 度 を 速 くす る と

ほ ぼ 全 面光沢面に な っ た。
　 以 上 を ま とめ る と、

（1）研 磨 面 に電解液 の 流 れ が な い と皮膜は 剥が れ 難 く、
曇 り面 に な る 。 皮膜 の 分 離の た め に あ る程度の 流速が 必 要

で あ る 。

（2 ）研磨 面 に 電解 液 の 流 れ に よ っ て あ る程 度 以 上皮膜 を

面 に 押 し付 け る 力 が 働 く と 白 く 曇 る。皮 膜 が 押 し 付 け られ

る と分離脱落せ ず残 り、曇る原 因 に な る と考 え られ る。

（3 ）電解液 の 流 れ に よ っ て 皮膜 を表 面 か ら引 き離 す 力 あ

る い は 面 に 対 して 水 平 な 力 が か か る部分 は 光沢 面 に な る 。

皮 膜が う ま く剥が れ光沢面が 表面 に 出て くる もの と考 え ら

れ る 。
4 ．ま とめ

　TiNi形 状 記 憶 合 金 の 電 解 研磨 に つ い て、電 解液 の 選 定 と

そ の 研磨 特性 を調 べ た こ ろ、次の よ うな 結果 を 得 た。

（1 ）ア ル コ
ー

ル 系の 電解液で TiNi形状記憶合金 を電 解 研

磨 に よ り光沢面に す る こ とが で きた。表 面 粗 さの 値 と して

D．139μ mRa 、0．498μ mRy を得 た。
（2 ）TiNi形 状 記 憶合金の 電解研磨 に お い て は、電 解液 を

撹 拌 す る な どの 方 法 で 研 磨 面 に 生 じる 皮 膜 を強 制 的 に 除 去

す る 必 要 が あ る 。

（3 ）電 解 液 の 攪 拌 に よ っ て 皮 膜 を除 去 す る 場 合、研 磨 面

を 流 れ る 電解 液 の 流 速 と方 向が 表面 品 位に 影 響す る 。 あま

り研 磨 面 を押 しつ け る よ うな 力が か か らな い よ うに しな け

れ ば な ら な い 。
　 今 後 は、他 の 皮 膜 の 除 去 方法 （例 えば振動 を与 え るな ど ）

と電 圧 や 電解 時聞 な どの 電解条件 の 検討 を行 な い 、表 面 粗

さ の 低減 （鏡面仕 上 げ ）を 目指 す。そ して 線材 で 製 作 され

た 器具の 研磨 へ 応 用 し実用 化 を 図 る。
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