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１．研究計画の概要 

チタンを電極として，カルシウムとリンを

含む酸性溶液中で，極性を交互に反転しなが

ら低電圧で電解する新しい極性交互反転電

解法を採用することで，ナノメートルオーダ

のリン酸カルシウム(CAP)化合物がチタン表

面に析出する．この電解処理によって生成し

た機能性酸化皮膜の構造とナノ粒子の CAP

化合物の析出機構を解明することを目的に

研究を計画し遂行した．極性交互反転電解法

によって生成した酸化皮膜の特性と CAP 化

合物およびその析出機構から，生体親和性に

より優れる新しい表面創製を提言する． 

 

２．研究の進捗状況 

電解液としてリン酸やヨウ素酸ナトリウ

ムの水溶液を使用すると，リンとヨウ素がチ

タンの酸化皮膜中にドープされた．ドープさ

れたこれらの元素は，酸化皮膜の表面では 3

価イオンであり，皮膜最表面から内部に向か

うほど 3 価のイオンが減少し，代わりにそれ

らの 5 価のイオンが出現した．イオン価数が

変わることから，電解の際にドープされた元

素が酸化されたと思われる． 

析出した CAP は，ハイドロキシアパタイト

(HAp)やブルシャイト(DCPD)と同定された． 

つぎに酸化皮膜の性状と CAP の析出につ

いて検討するために，Al と B および Si の酸

化物をコーティングした試料を電解処理し

た． FTIR から，析出した CAP には水とリン

酸基に帰属するピークが認められた．XPS に

よる分析から，Al と Si の酸化皮膜へのドー

プは確認されなかった．B の結合エネルギ値

は P(P2s)のそれとほぼ同じであるため， B の

酸化皮膜中へのドープは不明であった．これ

らの結果から，チタン表面に Al と B および

Si の酸化物が存在すると，低結晶性でしかも

Ca 欠損型の HAp が析出した．チタンの酸化

皮膜へ P がドープされる特性と酸化皮膜の半

導体的特性が CAP の析出に寄与することが

推測された． 

そこで，CAP を含む種々の電解液中でチタ

ンを極性交互反転電解する際に生成される

酸化皮膜の化学的特性と CAP の析出挙動に

ついて検討した．極性交互反転電解法でチタ

ンの極性が正極の場合，陽極酸化によりチタ

ン上に酸化皮膜が生成するが，CAP の析出は

観察されなかった．一方，負極の場合では， 

CAP の析出が認められ，電解の初期では 
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DCPD またはモネタイト(DCPA)が析出した．

電解時間が長いと HAp が析出した．負極の場

合，電解液中の還元により生成した水酸化物

イオンと電解液中のリン酸イオンとが反応

し，リン酸イオンの化学種が変わり，これと

カルシウムイオンとが反応し HAp が析出す

るとともに，DCPD または DCPA が HAp に転

化すると推測した．チタン酸化皮膜の半導体

的性質とチタン表面での還元反応が CAP の

析出に大きな役割を演じていると推測され

た．この電解法によって生体材料への新しい

表面創製が期待できる． 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している． 

（理由） 

試料作製のための素材が早く入手できた

ので，実験を早く開始できたため．また，試

料調製の装置や分析機器は，実験途中で修理

および定期検査をせざるを得なくなったが，

修理や検査が短期間でできたので研究遂行

に大きな影響がなかったため．さらに，国際

学会での成果発表によりレフェリーを受け

ることができたため． 

 

４．今後の研究の推進方策 

(1) チタンと同様な生体親和性をもつバルブ

メタル(Ta, Nb, Zr)の酸化皮膜の特性と CAP

化合物の析出挙動について検討し，生体親和

性により優れる新しい表面創製を提言する． 

(2) 導電性高分子材料とCAPのハイブリット

材の創製． 
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