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実験材料および実験方法

実験結果および考察

結言

参考文献

ニードルの材質や先端形状に注目

.

放射線治療の分野において，サイバーナイフを用いた動体追尾照射がある．体内にあらかじめ
留置した金マーカをリアルタイムに追跡しながら放射線照射を行うことで，照射範囲を縮小させ
ることができる技術である．金マーカを体内に留置する際に，留置用ニードルを使用する．

留置用ニードル使用時の問題点

細いニードル
体内でのニードルのたわみが発生
することで金マーカの位置ずれが生じ
治療効果の減少につながる

太いニードル
体内での直進性は高いが
穿刺時に気胸などのリスクを伴う

目的
表面処理がニードルの直進性に与える影響を調査するために小径ステンレス鋼に対して
プラズマ窒化処理を実施し，小径ステンレス鋼の機械的性質を調査した
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ニードルへの表面処理による
機械的性質の変更に注目

概要
長さ100mm，φ0.5mmおよびφ1.0mmのステンレス鋼の丸棒材に対してプラズマ窒化処理を実施
した．窒化処理後にXRD測定，断面観察およびビッカース硬さ試験の3つの実験を実施した．

プラズマ窒化処理

＜窒化処理の手順＞
1. 治具を用いて試料を試料台に固定

 （試料は試料台から浮かせた状態にする）

2. 試料への窒化処理を行う

3. 試料を180°反転させる

4. 再度試料への窒化処理を行う
→円周上に窒化層を形成するために2回窒化を

 行った

Sample

Indentation
使用機器 マイクロビッカース

硬度計（島津製作所製）

押込み荷重 [mN] 98.07

（HV0.01）

保持時間 [sec] 15

測定箇所 6

圧痕間隔 [μm] 2.5
断面の硬さ分布測定

使用機器および測定条件

試料の固定方法

実験Ⅲ（ビッカース硬さ試験）

実験Ⅰ（断面観察）

工程 ディスク 研磨剤

1 耐水研磨紙（#300） 水

2 耐水研磨紙（#600） 水

3 耐水研磨紙（#1000） 水

4 耐水研磨紙（#1500） 水

5 耐水研磨紙（#2000） 水

6 バフ布（3μm） ダイヤモンド
ペースト

円周上に8か所測定を行った

未処理材と窒化処理材の表面の硬さを比較するために実施した
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プラズマ窒化処理によって形成された層の観察のために実施した

研磨工程

実験Ⅰ（断面観察）
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窒化処理後のφ0.5mm丸棒材の断面図

実験Ⅲ（ビッカース硬さ試験）
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表面からの距離 [μm]

測定箇所 1 2 3 4 5 6

硬さ [HV] 1142 1099 651 590 575 575

ビッカース硬さ試験の結果

• 5.0μm～10μm程度の窒化層が形成

• 窒化層の形成にはばらつきがある
→結晶構造の違いによって層の厚さにばらつきができた可能性

• 層の中央部に黒い層が確認できる：CrNが形成された可能性

浮かせた状態で2回窒化処理を行う条件で小径の丸棒材に円周上に窒化層が
形成されることが確認できた

• 窒化処理によってできた層の硬さが1100～1150HV程度となっている
→文献と同様の値になっため，窒化層が形成されたと考えられる

• 母相の硬さ：600HV程度 ⇔ SUS304の硬さ:200HV

→細線のよる加工硬化によって母相の硬度が上昇したことが考えられる

プラズマ窒化処理によって1100～1150HV程度の窒化層が形成された

• 浮かせた状態で2回窒化処理を行う条件で小径の丸棒材に円周上に窒化層が形成される
ことが確認できた

• プラズマ窒化処理によってS相やCrNの生成は確認できなかった．しかし，γ-Feのピークが
消失しており，プラズマ窒化処理によって変化が起きたことが確認できた．

• プラズマ窒化処理によって1100～1150HVの硬さを得ることができた

• これまではニードルの先端形状や材質の変更による直進性の影響を調査してきたが，今
後は表面処理がニードルの直進性に与える影響について調査していく

ID : 105

150～250mm

実験Ⅱ（XRD測定）

窒化処理後の試料表面の組成を分析するために，結晶構造分析を実施した

開始 [deg] 30

終了 [deg] 100

ステップ 

[deg]

0.0200

スピード 

[deg/min]

2.0

全自動水平型多目的X線解析装置

測定条件

細棒を細かく切断

＜測定した試料について＞

切断したものをくっつけて試料を作製

30 50 70 90
2θ [deg]

未処理材（φ1.0mm）

窒化処理材（φ1.0mm）

窒化処理材（φ0.5mm）

α’-Fe γ-Fe

実験Ⅱ（XRD測定）

未処理材と窒化処理材との比較

未処理材の隣接する2つのピーク

低角側：オーステナイト（γ-Fe）
高角側：加工誘起マルテンサイト（α’-Fe）
→α’-Feの影響で窒化層の厚さにばらつき?

S相やCrNのピークが現れなかった

• 材料が細い，形状が板材ではない

• 固溶化処理を行っていない
→これらの理由からS相やCrNのピークが

 現れなかったと考えられる

窒化処理材ではγ-Feのピークが消失

窒化処理をしたことで何かの変化が起きた

XRDの結果から窒化層が形成されたとは断定できないが，窒化処理をしたことで変化が
起きている．今後実験条件の検討を行っていく．
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