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【主な研究成果】
チタン製デンタルインプラントへの骨適合性と抗菌性の付与を目的とし、高温酸化法による可視光応答型光触媒活性TiO2膜の作製プロセスを構築するとともに、その光触媒特性を評価した。TiO2の可視光応答化には軽元素の添加が有効であるため、本年度は炭素および窒素の共添加を試みた。
片面を鏡面研磨した工業用純チタン（CP Ti, JIS2種）を基板に用い、窒素源としてN2、炭素および酸素源としてCO2およびCOを含むCO2-CO-N混合ガス中（全圧 1 atm）で酸化処理を行った。CO2/CO流量比およびN2流量を変化させることで、異なる酸素ポテンシャル下でTiO2膜を作製した。
いずれの雰囲気においても、形成されたTiO2膜はルチル単相であった。膜厚は、CO2-CO雰囲気では1–10 μm、CO2-CO-N2雰囲気では0.5–1.5 μmであった。膜厚はCO2/CO流量比の増加（酸素ポテンシャルの上昇）に伴って増大したが、窒素ガスの添加により減少する傾向を示した。XPS分析の結果、炭素は置換型、窒素は侵入型として膜中に存在していることが明らかになった。
光触媒活性評価として、可視光照射下におけるメチルオレンジ（MO）分解試験を行った。大気雰囲気で酸化させた試料では、可視光照射に伴うMO濃度の変化はほとんど認められなかった。一方、CO2-CO-N2混合ガス雰囲気で酸化した試料では、照射に伴うMO濃度の減少が確認された。以上の結果から、TiO2膜中に導入された炭素および窒素が、可視光応答性の向上に寄与した可能性が示唆された。


【今後の展望】
今年度の研究により、酸化雰囲気とMO分解能、すなわち光触媒活性との相関を明らかにすることができた。次年度は、優れた光触媒活性を示した試料を中心に、大腸菌を用いたフィルム密着法により抗菌性を詳細に評価する予定である。


【具体的な成果】
　●論文
1. S. Shim, K. Ueda, K. Ogasawara, T. Narushima: “Fabrication of N-doped TiO2 thin films by reactive sputtering: The key roles of phase and substitutional nitrogen on visible-light-induced photocatalytic and antibacterial activities,” Appl. Surf. Sci. Adv., 37 (2026) 100982.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.apsadv.2026.100982
　●解説
1. 上田恭介、成島尚之: “スパッタ法による非晶質リン酸カルシウムコーティング膜の作製とAg添加による抗菌性の付与,” NEW GLASS, 40[1] (2025) (Serial No. 144) 25–30.
2. 上田恭介、成島尚之、佐原亮二: “生体用セラミックスを用いたチタンの抗菌機能化表面処理,” バイオマテリアル, 43[2] (2025) 128–133.
3. 佐原亮二、上田恭介、成島尚之: “第一原理計算と機械学習によるチタン表面酸化メカニズム解明,” 日本チタン学会誌, 3[1] (2025) 19–24.

　●学会発表
1. Sunyong Shim、上田恭介、成島尚之: 「反応性スパッタリング法による炭素添加TiO2膜の作製および可視光照射下における光触媒活性評価」, 日本金属学会　2025年秋期（第177回）講演大会
2. 荒木大騎、上田恭介、成島尚之: 「α+β型Ti-5Nb-0.2O合金の微細組織および機械的特性に及ぼす窒素の影響」, 第5回日本チタン学会　講演大会（2025年度）, 直江津学びの交流館、直江津、2025年11月9日～10日（9日）
3. Sunyong Shim、上田恭介、小笠原康悦、成島尚之: 「反応性スパッタリング法による炭素添加TiO2膜の作製と可視光照射下における光触媒活性および抗菌性評価」, 2025年度日本バイオマテリアル学会東北ブロック交流会, 東北大学、仙台、2026年2月18日
4. Sunyong Shim、上田恭介、小笠原康悦、成島尚之: 「CO-CO2ガスを用いた反応性スパッタリング法による炭素添加TiO2膜の作製」, 日本金属学会　2026年春期（第178回）講演大会, 千葉工業大学新習志野キャンパス、千葉、2026年3月11日～13日（13日）

　●国際会議発表
1. S. SHIM, K. UEDA, K. OGASAWARA, T. NARUSHIMA: “Visible-light-induced Photocatalytic and Antibacterial Activities of Nitrogen-doped TiO2 Films Fabricated via Reactive Sputtering,” The 39th International Korea-Japan Seminar on Ceramics, K-J Ceramics 39, Oriental Hotel, Jeju, Korea, November 20-21, 2025 (20)

　●招待講演
1. K. Ueda, T. Narushima: “Formation of Visible-Light Responsive TiO2 Layers on Titanium by Two-Step Thermal Oxidation and Evaluation of their Antibacterial Activity,” Taipei Tech & Tohoku University (School of Engineering) 2025 Joint Symposium, Taiwan, 2025年11月17～18日(18日)
Invited lecture
2. 上田恭介: 「生体用セラミックスを用いた抗菌・抗ウイルス材料開発」, 日本材料学会 生体・医療材料部門委員会 第7回学生研究交流会, 長岡技術科学大学東京サテライトキャンパス, 2026年3月10日
基調講演
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