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1. 緒言 

コールドスプレー法は、新しい成膜方法として大きな注目を浴びている。今までの研究結果から、コ

ールドスプレー法は成膜材料が塑性変形することにより成膜することが解っている。現在、金属、ポリマ

ー、サーメットなどが成膜可能となっている[1]。しかし、コールドスプレー法による脆性材料の成膜は難
しい。 
最近、真空雰囲気で乾燥したセラミックスや金属の微粉末を固相状態のまま基材に衝突させ、成膜す

るプロセスが報告されている[2 - 4]。このプロセスは、コールドスプレー法と同様に低温高速衝撃により成
膜されている。 
本研究では、減圧コールドスプレー法 (あるいは、エアロゾルデポジション法)によりコーティング条

件を変化させ皮膜を作成し、コーティング条件と皮膜の特性に付いて調査を行った。 

2. 実験方法 

溶射材料は，（株）フジミインコーポレーテッドのホワイトアルミナ研磨材 (WA#8000) を用いた。Fig. 
１ に粉末の SEM像を示す。 
皮膜作製には、当社の減圧コールドスプレー溶射装置を用いた。基材にAlと SUS304を用意し成膜を

行った。実験条件をTable 1に示す。 
膜の性質を調査するために、溶射した皮膜の組織を SEM で観察し、膜の硬度をビッカース法 (25g, 

15sec) により測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 実験結果と考察 

Figure 2に成膜した膜表面(a) と膜断面(bと c) の SEM像を示す。粉末の写真と比べて、付着した粒子
は細かく、1μm 以上の粒子はほとんど観察できない。これは衝突時に、脆いアルミナ粒子が砕け、成膜
することと推測される 。膜の断面組織より、クラックが観察された。これは粒子高速衝突し、局所領域に
熱と変形を発生し、膜応力の影響によるものを考えられる。断面拡大組織 (Fig 2c)により、特に、膜の上
層部には、多くの欠陥が観察された。これは膜表面付近では、後続の粒子による衝突が少なく、緻密化さ

れないのであるのを考えられる。 

使用ノズル 5×0.5 mm 
作動ガス He 
作動ガス流量 15, 20, 25 SLM 
真空度 350 Pa 
基材-ノズル距離 10, 20 mm 
基材-ノズル角度 90° 
移動速度 10 mm/s 
移動ピッチ 1 mm 

Table 1.  Low-Pressure Cold Spray conditions 

 

Fig 1.  Morphologies of WA#8000 



Figure 3 に皮膜硬度に及ぼすヘリウムガス流量の影響を示す。この図より作動ガス流量の増加に伴っ
て、皮膜硬度は増えるのが認められた。これは作動ガスを増やすことにより、粒子速度が速くなり、もっ

と緻密の膜ができるためと考えられる。 
Figure 4に皮膜硬度に及ぼす溶射距離の影響を示す。この結果から、溶射距離は10 mmと20 mmでは、

皮膜硬度ほとんど変わらなかった。これは溶射距離の変化量が小さく、膜の緻密性の影響が小さかったの

を考えられる。 
Figure 5に皮膜硬度に及ぼす基材の影響を示す。この結果から、基材が Alと SUSで、皮膜硬度 650

から、850の間に収まった。基材は、皮膜の硬度に影響がないのがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 結論 

減圧コールドスプレー法により、アルミナ粒子は固相状態にまま基材に衝撃され、基材に付着できた。

しかし、使用した粉末サイズより微小な粒子になって付着していた。実験の結果から、溶射条件は皮膜の

性質に大きい影響があるのが分かった。今後，減圧コールドスプレー法の成膜メカニズムの解明を進め、

材料によって、優良な性質の膜できる成膜条件を開発することが望まれる． 
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Fig2.  SEM images of coating sprayed on SUS substrate. (a) Surface  (b) and (c) Cross-Section 
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Fig 3.  Influences of the flow rate 
on hardness of coatings 

Fig 4.  Influences of the spray 
distance on hardness of coatings 

Fig 5.  Influences of the substrate 
on hardness of coatings 


