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Abstract  
 

We  i n v e s t i g a t e d  t h e  n i t r i d i n g  p ro c e s s  a n d  t h e  mi c ro s t r u c t u r e  o f  t h e  a l l o y e d  
l a ye r  b e t w e e n  f o r e i g n  me t a l s  u n d e r  c o mp o s i t e  a r c  s p r a y i n g  u s i n g  t wo  d i f f e r e n t  w i r e  
ma t e r i a l s ,  Ti  a n d  t h e  p a i r e d  me t a l  ( M o ,  N i ,  C u  a n d  A l ) .   T h e  Ti  e l e me n t  i n  t h e  
c o mp o s i t e  c o a t i n g s  ( Ti - M o ,  Ti - N i ,  Ti - C u  a n d  Ti - A l )  wa s  o f  Ti N  a n d / o r  Ti N 0 . 3 ,  a n d  
t h e  o x i d e  o r  n i t r i d e  o f  t h e  p a i r e d  me t a l  wa s  n o t  f o u n d  i n  t h e  c o a t i n g s .   A n  
i n t e r me t a l l i c  c o mp o u n d  ( Ti 2 A l )  i n  t h e  Ti - A l  c o a t i n g  w a s  d e t e c t e d  i n  t h e  X R D  
p a t t e r n ,  b u t  n o n e  w a s  d e t e c t e d  i n  t h e  o t h e r  c o a t i n g s .   I t  i s  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  
r e a c t i o n  o f  Ti  w i t h  f o r e i g n  me t a l  o c c u r s  o n l y  i n  t h e  s o l i d i f i c a t i o n  p r o c e s s  a t  t h e  
mo me n t  o f  d r o p l e t  i mp a c t .   T h e  c o mp o s i t e  c o a t i n g s  w e r e  o f  v e r y  d e n s e  p a c k i n g ,  
a n d  h a d  t h e  d i f fu s i o n  l a y e r  i n  t h e  i n t e r f a c e  r e g i o n  b e t w e e n  t h e  f o r e i g n  me t a l s .   
T h e  s o l u t e  e l e me n t ,  Ti  i n  t h e  c o mp o s i t e  c o a t i n g  Ti - M o ,  r e a c t e d  w i t h  n i t r o g e n  t o  
f o r m ma n y  mi c r o g r a i n s  o f  Ti N 0 . 3  w i t h i n  mo l t e n  M o  d u r i n g  t h e r ma l  s p r a y i n g .   I n  
t h e  o t h e r  c o a t i n g s  ( Ti - N i ,  To - C u  a n d  Ti - A l ) ,  e u t e c t i c s  w e r e  ma i n l y  i d e n t i f i e d ,  a n d  
t h e  Ti  n i t r i d e  i n  t h e  a l l o y e d  l a y e r  b e t we e n  f o r e i g n  me t a l s  w a s  o n l y  Ti N 0 . 3 .   I n  
a d d i t i o n ,  t h e  i n t e r me t a l l i c  c o mp o u n d s ,  w h i c h  w e r e  n o t  d e t e c t e d  i n  t h e  X R D  p a t t e r n ,  
w e r e  i d e n t i f i e d  i n  t h e  T E M  o b s e r v a t i o n .  
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1. 緒 言  

Ti と そ の 合 金 は 耐 食 性 に 富 み ， 比

較 的 高 温 で の 性 質 に 優 れ る こ と か ら ，

溶 射 法 に よ る Ti 皮 膜 形 成 に 関 す る 研

究 が 近 年 盛 ん に 行 わ れ て い る ．し か し ，

活 性 金 属 で あ る Ti は 酸 素 ・ 窒 素 と の

反 応 性 が 高 い た め に ，そ の 溶 射 は 減 圧

も し く は 不 活 性 雰 囲 気 中 で 行 わ れ る

こ と が 多 く 1- 5 )， 溶 射 法 の 利 点 で あ る

対 象 物 の 寸 法 制 約 を 損 な う た め に 広

範 囲 へ 普 及 し て い な い の が 現 状 で あ

る ．一 方 大 気 中 で の 酸 化・窒 化 反 応 を

積 極 的 に 利 用 し た Ti 溶 射 に 関 す る 研

究 も 進 め ら れ て い る 6- 9 ) ．我 々 も 大 気

中 で の ア ー ク 式 溶 射 法 に よ る Ti 皮 膜

形 成 を 試 み た が ， 成 膜 過 程 に お け る

Ti の 激 し い 窒 化 反 応 に よ り TiN 相 が

形 成 さ れ ，溶 射 液 滴 の 延 性 低 下 に よ り

多 く の き 裂 や 空 洞 を 含 む 機 械 的 特 性

に 劣 る 皮 膜 が 形 成 さ れ た 10 )． こ の 高

硬 度 窒 化 物 （ TiN） 皮 膜 を 実 機 へ 適 用

す る た め に は ，皮 膜 の 延 性 向 上 が 求 め

ら れ ， こ れ に 対 し Ti と 異 種 金 属 の 複

合 溶 射 皮 膜 の 形 成 が 有 効 と 考 え ら れ

る ．  

ア ー ク 式 溶 射 法 は ，安 価 に 溶 射 皮 膜

を 作 製 で き る 溶 射 法 の 一 つ で あ り ，成

膜 速 度 が 速 く ，ま た 皮 膜 の 基 材 へ の 密

着 強 度 が 高 い と い う 利 点 が あ る ．さ ら

に 異 な る 2 種 類 の 金 属 線 材 を 電 極 材

料 と し て 用 い る こ と で ，比 較 的 安 価 に

複 合 皮 膜 を 作 製 で き る ．ア ー ク 式 溶 射

法 を 用 い た 複 合 皮 膜 形 成 に 関 す る 研

究 は ， 耐 食 性 を 目 的 と し た Zn 系 複 合

皮 膜 11 , 1 2 )や 異 種 金 属 間 の 反 応 を 利 用

し た Ti-Al 金 属 間 化 合 物 の 生 成 13 - 1 5 )

等 報 告 さ れ て い る が ，異 種 金 属 間 の 合

金 層 に 関 す る 組 織 的 視 点 か ら の 検 討

は わ ず か で あ り ， ま た Ti に 対 し て 全

率 固 溶 型 で あ る Mo 等 に 関 す る 報 告 は

ほ と ん ど 見 ら れ な い ．  

そ こ で 本 研 究 で は ，2 種 類 の 異 な る

金 属 線 材 を 電 極 と し て 適 用 で き る ア

ー ク 式 溶 射 法 に よ り ， Ti と 相 手 異 種

金 属（ Mo，Ni，Cu，Al）と の 複 合 溶 射

皮 膜 を 作 製 し た ．同 一 材 料 を 電 極 と し

た 単 一 皮 膜 と 複 合 皮 膜 を 比 較 す る こ

と で 成 膜 時 の 窒 化 過 程 に 及 ぼ す 複 合

化 の 影 響 を 調 査 し ，ま た 皮 膜 内 部 の 異

種 金 属 間 合 金 層 の 微 細 組 織 観 察 に よ

り ，異 種 金 属 液 滴 間 の 反 応 過 程 の 解 明

を 試 み た ．本 方 法 に よ り 単 な る 複 合 化

だ け で な く ，両 者 の 金 属 間 化 合 物 層 を

作 製 で き れ ば ，安 価 に 合 金 皮 膜 を 形 成

で き る プ ロ セ ス と し て も 期 待 で き る ． 

 


