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アル ミニ ウムの表面制御 によ る機 能化 について

昭和 アル ミニ ウム㈱ 加 藤 豊 ・礒 山 永 三

1.は じ め に

高 度 成長 時 代 か ら低 成長 時代 に突 入 した と同 時 に、 昨 年来 か ら さ らに不 況 感 が強 ま った様 に思

われ る。特 に ア ル ミニ ウム産 業 は,エ ネ ルギ ー コス トの 面か ら製練 業 が 、 また それ と と もに圧 延

業.加 工業 も経 済界 の 不況 の 波 を受 け,苦 難 に 直面 して い るの が実 情 で あ る。

以 上 の様 な状 勢 に おい て,"何 か 新 しい もの を創 造 せ ね ば…〃"と い うあ せ りを肌身 に感 じ,

それ が 「先 端 技術 」 とか 「技 術 革新 」等 の 言葉 と して 毎 日の様 に我 々の耳 や 目 に飛 び込 んで きて

い るの で あ ろ う。

ア ル ミニ ウムの表 面処 理 分 野 に おい て も,高 付 加 価値 化 を追究 す るため に機 能表 面処 理 複合 化

技 術 等 の考 え方 や,さ らに表 面 機能 化 を進 め るに 当 り,X-,Y-,Z-… 軸 に表 面加 工軸,機

能 軸,材 料 軸,形 態 軸等 を与 え,こ の様 な マ トリ ック スか ら新 しい表 面設 計へ の道 を拓 こ う とす

1)る提 案 もな され て い る
。

著 者 らは,ア ル ミニ ウム表 面層 の 接着 性 機能 を検 討す る中 で,表 面物 性 と表 面構 造 との 関係 を

追 究 して き た。 この基礎 研 究 に おい て得 た 表 面層 制 御 の考 え方が一 つの キ ー テ クノ ロジー として

超 高 真空 特 性 を有 した材 料 表面 の設計 等,新 機能 開拓 へ とつ なが りつ つあ る。

2従 来 の表 面 処理 技 術 か らの脱却

防食,装 飾を目的とした従来の表面処理技術は,ほ ぼ成熟期に到産したと考えられる。したが

って今後の技術指向は図1に 示す様に,省 資源,省 エネルギー化,高 性能化および新機能化にあ

り,マ ーケットニーズに合致した高付加価値技術の開発が重要である。そのためには表面機能そ

の ものを解析すること,そ してその様な機能を有する表面層の組成,構 造,形 態等を徹底的に調

べ上げることにより,両 者の関係を科学的に追究する,い わゆる表面技術の考え方が必要である。
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図1.従 来の表面処理技術からの脱却を目ざして

aア ル ミニ ウム 表面 の機 能 化

アルミニウム表面の機能化に関する考え方を表面層構造との関連でまとめたものを図2に 示す。

すなわち機能賦与には次に示す3つ の代表的な技術が考えられる。

(1)製 造,加 工,輸 送,保 管工程等において自然に形成される材料内部とは性質の大 きく異な

る表面層 を制御する表面制御技術

(2)陽 極酸化あるいは化成処理等により積極的に表面層を形成する表面処理技術
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〈表 面 構 造 モ デ ル 〉
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図2ア ルミニウムの表面橘造 とその機能化に関する基木的考え方
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(3)塗 装,ラ ミネ ー ト,メ ッキ等 に よ り異 種 物質 との 複 合表 面 を形成 す る複合 化技 術

通 常 の ア ル ミニ ウム表 面 には 酸化 膜,水 分,油 分 お よ び表 面 に払 散 した微 量 不 純物 等 が 存在 し

て い る と考 え られ,こ の様 な 複雑 な表 面層 が 種 々の表 面 機 能,例 え ば接 着特 性,真 空特 性,エ ッ

チ ング特 性 等 を左右 す るの であ る。 ま た これ らの表 面機 能 の メ カ ニ ズムに つ いて は,基 礎 的 な ア

プ ロ ーチ を して ゆか ね ば な らな い に もか か わ らず,「 表 面 を解 析 す る」 こ との困難 さか ら科学 的

な 展開 が な され る こ とは少 ない 。 しか しなが ら,近 年 著 し く進 歩 した電 子 分光 技術,超 高 真 空技

術,情 報 処 理技 術 が 最新 の表 面解 析 手法 と結 びつ い て表 面 の組 成,構 造 お よ び形 態等,表 面 を キ

ャラ ク タ リゼ ー シ ョンす る ことが か な り可 能 とな って きて い る。2)

ここでは 先 に示 した表 面 機能 化 の考 え方 に基 づ い て著 者 らが検 討 して きた ア ル ミニ ウム表 面 の

接 着特 性 の 研究 例 につ いて 述べ る と と もに、 その表 面 層 制御 の考 え方 か ら生 まれ た超 高 真空 表 面

につ いて もふ れ る こ とにす る。

3-1。 表 面 酸化 膜 の接 着特 性

ア ル ミニ ウム材,中 で もアル ミニ ウム箔 に お い ては 塗装,ラ ミネ ー ト,印 刷等 の 表 面加 工 を

行 って 利用 され る こ とが 多 く,高 分子 物 質 との接 着 特 性 は箔 の 重要 な表 面機 能 の一 つ で あ る。

焼 鈍 等 で生 成 す る高温 駿化 皮 膜 の生 長 を加 熱雰 囲 気 を変 えて測 定 した結 果 を図3に 、 ま た高

温 酸 化皮 膜 の生 長 に伴 う接 着 性

む_ロ_電 解 万fTブ奪 _Φ_200c -△-450°C

--5;o°C
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加 熱 時 間(hr)

図a加 熱処理に伴 う酸化 皮膜 の生長

24

の変化を図4に 示す。酸化膜の

生長に伴って接着性が低下する

のは,写 真1に 示す様に,は く

離時の破壊場所が変化すること

か ら推 察 す る ことが で きる'D4)

一方,高 湿度環境下で生長する

であろうと考えられる水和酸化

皮膜の接着性について検討した

結果を図5に 示す。水和初期に

おいて一時的に接着性が低下す

る期間が存在し,そ の期間は水

和処理温度が低い程長くなると

いう特徴的な変化が認められる。

一13一



一 論 文 一

図4酸 化皮膜 厚 さに対す るアル ミニウムと

ポ リエチ レンとのは く離強度 の変化

また 水和 に伴 い は く離時

の 破 壊場所 が変 化 す るの

が 写 真2よ りわ か る')

以 上 の ことか ら,高 温 酸

化 皮 膜 あ るい は水 和 酸化

皮 膜 は その生 長 過程 に お

いてWBL(WeakBour

daryLayer)を 形 成 し,のO

これ が接 着性 の低 下 に つ

な が ると推 察 され る。 し

た が って表 面 にWBLを

形 成 させ な い表 面 酸化 皮

膜 の 制御技 術 の 確 立 が良

好 な接 着 性 を得 るた め に

重 要 で あ る ことが わ か る。

む
酸 化 皮 膜 厚 さ:35.OA

ポ リ エ チ レ ン が 残 存 し て い る 。

む
酸 化 皮 膜 厚 さ:250A

ポ リ エ チ レ ン は 残 存 し て い な い。

写 真1.ポ リエ チ レ ンは く離 後 の ア ル ミニ ウ ム の表 面 形態
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一
処 理時 間

図5水 和処理時間 に対 するアル ミニウムと

ポ リエチ レンのは くり強度 の変化

3-2ア ル ミニ ウム材 の 真 空特 性

高 エネ ルギ ー物理 学 研 究所 に設 置 計 画 され て い る超 大型 粒 子 加速 器 に は ア ル ミニ ウム合 金押

出材 に よ る超高 真 空 シ ステ ムが導 入 され る予定 で あ る。 その 理 由 と して は,(1)熱 伝 導 性 が良 く

局部 歪 が 生 じに くい 。(2)軽量 で かつ 加工 性 が 良 い。(3)誘導 放 射能 の 減 衰 が極 め て早 い等 の他 に,

超 高真 空 用 材料 と して重 要 な ガ ス放 出特 性 にお い て も従来 の ステ ン レスよ り優 れ てい る こ とが

明 らか にな りつ つ あ る評)9)
のは

通 常 工 程 で の押 出 材 で は,E2ガ スに よ る放 電 洗浄 や長 時 間の 加熱 脱 ガ スに よ り初 めて4×10

Torr.4/S.α π2の ガ ス放 出率 が得 られ るの に対 し,表 面層 制 御の 考 え 方か ら大 気 を遮断 して

ロほ

押出した特殊押出材では,簡 単な加熱脱ガスのみにより冠×10TorL伽,α 差の極めて良好な真

空特性が得 られる。さらに特殊押出材を加熱脱ガスした場合のオリフィス両側での圧力変化を

図6に 示す。排気ポンプ側よりチャンバ側の方が高真空になるという興味ある現象が認められ

ている。以上の様に押出雰囲気により真空特性が大きく異なるのは,材 料の表面構造が異なる

ためであると推察され、今後は ミクロ的な表面解析 を通してガス放出特性や選択排気機構との

関係を解明する必要がある。
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はく離強度がほとんど変化 はく離強度が一時的に低下 はく離強度が大きくなる期間

しない期間 する期間 はく離後には水和皮膜上にポ

水和皮膜はほとんど生成 し はく離後には水和皮膜はアル リエチレンが残存している。
て い な い。 ζニウム表 面 か ら離脱 しn、る蓬

写 真2ポ リエ チ レン接 着 前 お よ び は く離 後 の アル ミニ ウ ム の表 面形 態

また,以 上に示した研究は,ア ルミニウム合金による他の超高真空装置への適用にもつながる
10)

たとえば,半 導体製造装置を例に上げれば、その要求性能(高 純度化,超 精ものと思われる。

密加工,表 面改質,超 高速化等)を 満足させるためには,ス パッタ,蒸 着,イ オン注入,MBE
・11)

等の表面処理技術の発展に負 うところが大 きく,真 空技術が果たす役割は非常に大きい。 特に

発光素子やマイクロ波領域に使用出来,高 速化が可能と期待される化合物半導体の表面制御の重

の④要性か ら超高真空中
での基礎研究が活発に行われている。
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以 上 の 様 に,電 子

工 業 等 の先 端技 術 分

野 で も真空 技 術 の果

た す 役 割 は非 常 に大

き く,ア ル ミニ ウム

合 金 に よ る起 高 真空

シ ステ ムは,ア ル ミ

ニ ウムの特 性 を生 か

す 新 分 野 と して期待

され る。

隅 噂」
1-」 、凸凸'

図2加 熱脱ガス処理 に伴 う圧力変化(130℃ ×24時 間》

4.お わ り に

以上述べてきた様に,目 的とする表面機能を得るためにはどの様な表面にすべ きか(表 面設計

技術),ま たその様な表面を得るためにはどの様な技術が必要か(表 面制御技術)を 研究し,そ

れ らのソフト技術を蓄積することが重要である。そのためには,最 新の表面解析手法を有機的に

駆使し,表 面機能その ものおよびその表面組成,構 造,形 態等を徹底的に調べ上げることが必要

である。そして今まで経験的に取 り扱ってきた"表 面という微小,微 量の世界"を よりミクロに

解析し,表 面現象を科学的に理解することにより,新 しい機能が発見できるものと確信するのである。
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