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【主な研究成果】
本研究では、レーザ照射によりステンレス鋼の耐食性を極限まで向上させ、機械的性質と耐食性を両立した次世代医療材料の創成を試みることを目的としている。申請者はレーザ金属粉末床溶融法を用いた先行研究において、マルテンサイト系ステンレス鋼の造形体の耐食性が飛躍的に向上することを確認している。本研究では、市販の安価な金属板材を対象とし、レーザ照射による表層の改質により同等の性能獲得が達成可能かを検証すること、また、電気化学表面処理との組み合わせによる相乗効果も検討することとした。
　本課題のスタートアップとなる令和5年度は、申請書に記載した研究計画に従い、短期目標として掲げた「表面処理条件の最適化」に取り組んだ。試料には、代表的なマルテンサイト系ステンレス鋼種であるSUS420J2を用い、ステンレス鋼板表面にレーザを照射し熱加工処理を施した。レーザ出力の調整により、焼入れ（未溶融）からリメルト（溶融）となる境界近辺の条件において処理を施した試料を用いて、網羅的に耐食性を評価した。迅速評価法としてアノード分極試験による評価を模擬海水溶液または疑似体液（生理食塩水： 0.9mass%NaCl水溶液)中で行った。この結果、照射ままの表面は残熱による酸化が進行し変色しており、粗造な構造を呈していたため、健全な不働態皮膜形成が阻害され、耐食性も未処理材に劣る結果であったが、この最表の酸化物層を研削により除去することで、未処理材より高い耐食性を示す層が露出することが明らかになった。さらに、レーザリメルト加工の出力が高くなるほど、再溶解層の厚さが増加するとともに孔食電位は上昇し、耐食性向上の効果が高まることが、研削の度合いを調整した試料を用いることで示された。これにより、レーザ熱加工処理は、マルテンサイト系ステンレス鋼の耐食性を安価かつ効率的に向上させるのに有用な技術となることが実証された。

【今後の展望】
　レーザ出力条件を最適化市、耐食性が最も向上するサンプルを用いて、発展的な評価を実施する。具体的には、塩水噴霧試験や複合サイクル試験による海浜大気環境を模擬した加速試験や屋外暴露試験、細胞を用いた培養試験による生体安全性評価を行う。また、マルテンサイト系ステンレス鋼は焼入れにより硬化する鋼種であることから、レーザリメルト材の硬さも評価し、耐食性と硬さの両立が可能か検証する。
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