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1 ．　 緒

さ れ て い る

り 、気 孔 と し て 皮 膜 中 に 認 め ら れ る 。そ の た め に 皮 膜 が 引 張 荷 重 を 受 け た 場 合 、未 接

合 部 に 沿 っ て き 裂 が 進 展 し た り 、大 気 中 湿 潤 環 境 下 に お い て 素 材 ま で 貫 通 し て い る

気 孔 を 通 し て 素 材 が 腐 食 さ れ る 。そ の 改 善 方 法 と し て 現 在 樹 脂 に よ る 封 孔 処 理 が 施

さ れ て い る 。し か し 、使 用 環 境 が 高 温 の 場 合 樹 脂 に よ る 封 孔 処 理 で は 不 充 分 で あ る 。

そ れ ゆ え に セ ラ ミ ッ ク ス 粒 子 問 特 に 気 孔 に 金 属 を 充 填 し セ ラ ミ ッ ク ス
ー金 属 の 複 合

に よ り 、皮 膜 物 性 （耐 腐 食 性 な ど ） を 改 善 す る と 同 時 に 新 機 能 を 付 与 す る こ と が 可

能 で あ る と 考 え ら れ る ．本 研 究 で は 、電 気 メ ッ キ に よ る セ ラ ミ ッ ク ス 粒 子 問 へ の 金 属

の 充 垠 に つ い て 検 討 し 、セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 皮 膜 の 電 気 メ ッ キ 特 性 に つ い て 報 告 す る e

2．実 験 方 法 及 び 供 試 材 料 　 セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 皮 膜 は プ ラ ズ マ 溶 射 装 置 Plasmadyne

Machl を 用 い 、一定 の 条 件 で 作 成 し た 。素 材 SS410n に 溶 射 し た Al203 皮 膜 と ZrO2 皮 膜

は 電 気 メ ッ キ に 使 用 し た 。 こ れ ら の 皮 膜 と 銅 を そ れ ぞ れ 陰 極 と 陽 極 と し て 、そ の 電

流 密 度 を
一

定 に し て シ ア ン 化 鋼 水 溶 液 に よ り 銅 メ ッ キ を 行 っ た 。 シ ア ン 化 銅 メ ッ キ

浴 は 一
定 の 温 度 に 保 持 さ れ て い る 中 濃 度 の も の を 使 用 し た 。

3 ．実 験 結 果 及 び 考 察 　 図 1は 約 40 μ m の A1203 溶 射 皮 膜 に 陰 極 電 流 密 度 を lmA ／cm2 と

電 気 メ ッ キ に よ る セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 皮 膜 物 性 の 改 善 に 関 す る 研 究 （ 1 ）

　 　 　 　 　
一 セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 皮 膜 の 電 気 メ

・
ソ キ 特 性
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　 　 　 　 　 　 　 大 阪 大 学 大 学 院 　 　 　 　 　 　 　 ○ 　 李 　 長 久

言 　 セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 皮 膜 は 偏 平 し た セ ラ ミ ッ ク ス 粒 子 の 積 層 に よ り 形 成

　 。 皮 膜 と 素 材 と の 界 面 及 び セ ラ ミ ッ ク ス 粒 子 間 に 未 接 合 部 が 存 在 し て お

→
定 に し て 、 そ れ ぞ れ 2 時 間 、 4時 間 、 6時 間 で メ ッ キ を 行

っ た 試 片 の 断 面 組 織 を 示 す 。図 よ り 錫 は 表 面 か ら 素 材 ま

で 頒 通 気 孑L樋 し て 皮 膜 と 素 材 の 顆 か ら 朏 し て
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さ れ て 。 る ・ と が 勸 ・ れ ・ ．図 ・は メ 。 キ 前 ・ 皮 膜 断 面 灘 鬣 総1嚇 鰾 鋸∴1鸛
構 造 及 び 陰 極 電 流 密 度 1mA／CM2 で 6 時 間 メ ッ キ し た 試 片 の

断 面 の SEM 写 真 と EDX 分 析 に よ る Cu の 分 布 状 態 を 示

す 。銅 が 気 孔 と し て の 皮 膜 粒 子 問 の み 充 墳 さ れ て お り 、

。 。 分 布 。 界 面 。 、 皮 膜 。 。 面 、 。 局 。 的 、、 存 在 、 。 。 1麟爨；灘ll麟撫蒔
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し た セ ラ ミ ッ ク ス 粒 子 問 に お い て 未 接 合 部 分 が か な り 多

く 存 在 し て い る こ と が 、銅 の 存 在 場 所 か ら よ り 明 確 に さ

れ た 。皮 膜 中 で の 多 量 の 未 接 合 部 分 の 存 在 か ら 現 在
一

般

ぽ す 電 流 密 度 の 影 響 を 検 討 す る た め 電 流 密 度 を 5mA ／crn2

と し 電 気 量 が 図 1（C）と 同 じ 条 件 で メ ッ キ し た 試 片 の 断 面

の 組 織 を 図 3 に 示 す 。図 に 示 さ れ る よ う に 電 流 密 度 が 高 く

な る と 金 属 銅 は 局 部 的 に 皮 膜 表 面 に 速 い 速 度 で 析 出 す る
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図 11 面A／cm2 の 電流密度 に お いて

　 　 メ ッ キ 時間に よ るAl203溶射

　 皮膜の 断面組織変 化

　 （a）2時 問，（b）4時間 ，（c ＞6時間
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の が 認 め ら れ る ．図 4は 銅 メ ッ キ さ れ た ZrO2 溶 射 皮 膜 の 断 面 組 織 と 銅 の EDX 分 析 結

果 の
一

例 を 示 す 。 図 1及 び 図 2 と 比 較 す る と メ ッ キ 金 属 の 皮 膜 中 へ の 充 填 状 態 は セ ラ

ミ ッ ク ス の 種 類 に よ り 異 な る こ と が 認 め ら れ る 。 こ の 原 因 と し て セ ラ ミ ッ ク ス 粒 子

の 偏 平 状 態 及 び そ れ に よ る 皮 膜 中 の 気 孔 の 形 状 及 び 大 き さ な ど に よ る も の と 考 え ら

れ る 。 図 5は A1203 溶 射 皮 膜 に つ い て 測 定 し た 、メ ッ キ し た 試 片 の 3 ．5XNaCl 水 溶 液 中

で の ア ノ ー ド 分 極 曲 線 の
一

例 を 示 す 。比 較 の た め 図 中 に 素 材 SS41 鋼 、メ ッ キ 前 の 溶 射

試 片 及 び 銅 自 身 の ア ノ ー ド 分 極 曲 線 を 示 し た 。図 か ら 分 極 曲 線 に お い て 、メ ッ キ さ れ

て い な い セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 試 片 に 対 し て 銅 メ ッ キ さ れ た 試 片 の 電 流 密 度 は 減 少 し て

お り 銅 メ ッ キ に よ り 皮 膜 の 腐 食 性 の 改 善 が 認 め ら れ る 。図 6 は 分 極 測 定 後 の 銅 メ ッ キ

皮 膜 の 断 面 組 織 を 示 す 。 メ ッ キ さ れ て い な い 試 片 で は ア ノ
ー ド 分 極 中 電 位 が 約

一200

mV 以 上 に な る と 皮 膜 の 素 材 か ら の は く 離 が 生 じ る の に

対 し 、図 6 に 示 し た 試 片 で は 銅 メ ッ キ 皮 膜 で は 、 は く 離

が 認 め ら れ な か っ た 。以 上 の 結 果 か ら 電 気 メ ッ キ に よ

り セ ラ ミ ッ ク ス 溶 射 皮 膜 の 気 孔 中 に 金 属 を 充 填 す る こ

と が 可 能 で 金 属 と セ ラ ミ ッ ク

ス の 複 合 皮 膜 の 作 成 に よ り

膜 物 性 の 改 善 が 期 待 さ れ る

図 3 電 気 メ ッ キ したAi203溶射 皮

　 膜断面組織の 例 （電流密度 ：

　 5mA／cm ？ ，時間 ： 72ma　n）
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図 2A1203溶 射皮 膜 の 電 気 メ ッ キ

　 前後の 組織変化 （a ）メ ッ キ前

　 （b）X ッ キ後，（c）（b）で の 矢 印

　 で示す線上のCuのEDX分析結果
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図 5 各種試片の3．5XNaCl水溶液

　 中 の ア ノ
ード分 極 曲線

趣

図 4 電 気 メ ッ キ したZrO2溶射皮

　 膜断面組織（a）及ひ Cllの EDX
　 分 析結 果 の

一例

趣

図 6 図5に 示 した分 極 曲線 を測

　 定 した電気 メ ッ キAT203溶
　 射皮膜の 断面 組織
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