
厚
膜
形
成
に
よ
る
補
修
｜
応
用
｜

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
粒
子
も
成
膜

コ
ー
ル
ド
ス
プ
レ
ー
技
術
の
今
後

写真２　ＣｏＮｉＣｒＡｌＹ皮
膜と基材界面近傍のナノ組織

品
質
向
上
余
地
大
き
い

細
密
皮
膜
に
接
合
良
好

溶
射
技
術

セラミックス粒子を用いた場合
の成膜効率と粒子速度の関係

　　 ２０１１年 平成２３年 ９月１３日 火曜日 【広告特集】 （ ）

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
、
ア
メ

リ
カ
、
カ
ナ
ダ
、
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
、
中
国
、
韓
国
な
ど

で
は
、
コ
ー
ル
ド
ス
プ
レ
ー

に
関
す
る
研
究
が
盛
ん
で
、

多
く
の
研
究
者
が
研
究
・
開

発
を
進
め
て
い
る
。
こ
れ
ら

の
国
で
は
、
航
空
機
や
戦
車

な
ど
の
補
修
な
ど
、
軍
事
関

係
か
ら
多
く
の
研
究
予
算
が

確
保
で
き
、
で
き
た
製
品
の

買
い
手
も
決
ま
っ
て
い
る
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
今
後
も
コ

ー
ル
ド
ス
プ
レ
ー
に
携
わ
る

研
究
者
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
は
増

加
傾
向
を
示
す
も
の
と
予
測

さ
れ
る
。

　
一
方
、
軍
事
関
係
の
予
算

が
つ
き
に
く
い
日
本
に
お
い

て
は
、
日
本
独
自
の
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
開
拓
し
、
そ

れ
に
伴
う
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
拡

充
が
今
後
の
コ
ー
ル
ド
ス
プ

レ
ー
の
存
続
を
左
右
す
る
も

の
と
考
え
る
。
そ
の
た
め
に

も
粒
子
付
着
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
は
急
務
で
あ
り
、
そ
れ

に
基
づ
く
皮
膜
の
安
全
性
・

信
頼
性
の
確
保
が
重
要
で
あ

る
。
こ
れ
ら
に
関
し
十
分
な

結
果
が
得
ら
れ
れ
ば
、
コ
ー

ル
ド
ス
プ
レ
ー
を
応
用
可
能

な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も
見

え
て
く
る
。
実
際
の
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
は
大
学
な
ど
の

研
究
機
関
で
は
な
か
な
か
分

か
り
に
く
く
、
実
際
の
構
造

物
を
製
造
し
て
い
る
企
業
な

ど
と
の
密
な
連
携
が
ま
す
ま

す
重
要
に
な
る
と
考
え
る
。

　
こ
れ
ま
で
Ｃ
Ｓ
法
に
よ
る

成
膜
は
金
属
が
主
で
あ
り
、

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
材
料
の
成
膜

は
難
し
い
と
さ
れ
て
き
た
。

だ
が
近
年
、
一
部
の
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
材
料
で
は
あ
る
が
、

Ｃ
Ｓ
法
に
よ
る
成
膜
が
可
能

に
な
っ
て
き
て
い
る
。
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
材
料
は
金
属
材
料

と
は
異
な
り
、
塑
性
変
形
を

生
じ
な
い
た
め
、
付
着
メ
カ

ニ
ズ
ム
は
金
属
粒
子
の
そ
れ

と
は
全
く
異
な
る
こ
と
が
考

え
ら
れ
る
。
金
属
の
場
合

は
、
あ
る
粒
子
速
度
を
超
え

る
と
付
着
が
始
ま
る
臨
界
速

度
が
存
在
し
、
そ
れ
以
降
の

速
度
範
囲
で
は
粒
子
の
付
着

が
認
め
ら
れ
る
が
、
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
の
場
合
に
は
、
特
定

定
の
粒
子
条
件
の
み
で
し
か

付
着
せ
ず
、
付
着
条
件
の
選

定
が
極
め
て
難
し
い
。
ま

た
、
粒
子
の
付
着
速
度
も
金

属
の
そ
れ
に
比
べ
、
極
め
て

低
い
速
度
で
付
着
す
る
こ
と

も
分
か
っ
て
き
て
い
る
。

　
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
材
料
の
成

膜
と
い
っ
た
新
し
い
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
も
見
え
て
き
た

が
、
こ
の
場
合
も
粒
子
の
不

着
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
未
解
明
の

ま
ま
で
あ
り
、
早
急
な
解
明

が
重
要
で
あ
る
。

　
コ
ー
ル
ド
ス
プ
レ
ー

Ｃ

ｏ
ｌ
ｄ
　
ｓ
ｐ
ｒ
ａ
ｙ

と

い
う
名
称
は
、
溶
射
の
Ｔ
ｈ

ｅ
ｒ
ｍ
ａ
ｌ
　
ｓ
ｐ
ｒ
ａ
ｙ

に
対
し
て
温
度
が
低
い
と
い

う
意
味
で
あ
り
、
低
温
環
境

下
で
施
工
す
る
も
の
で
は
な

い
。
粒
子
温
度
は
材
料
の
融

点
ま
た
は
軟
化
温
度
よ
り
も

低
く
、
組
織
変
化
や
酸
化
・

熱
分
解
な
ど
も
起
こ
り
に
く

い
。
同
時
に
基
材
へ
の
付
着

率
も
従
来
の
溶
射
に
比
べ
る

と
顕
著
に
高
く
、
使
用
す
る

材
料
や
ス
プ
レ
ー
条
件
に
も

よ
る
が
、
付
着
効
率

％
以

上
の
成
膜
も
可
能
。

　
た
だ
し
、
ま
だ
不
明
な
点

も
多
く
、
粒
子
の
付
着
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
関
し
て
は
統
一
的

な
見
解
が
な
い
の
で
、
Ｃ
Ｓ

法
の
応
用
を
遅
ら
せ
て
い
る

可
能
性
が
あ
る
。
溶
射
の
よ

う
に
粒
子
を
溶
か
し
て
固
め

る
手
法
は
、
そ
の
成
膜
メ
カ

ニ
ズ
ム
は
理
解
し
や
す
い

が
、
粒
子
を
溶
融
さ
せ
る
こ

と
な
く
高
速
で
衝
突
さ
せ
る

だ
け
で
厚
い
皮
膜
が
形
成
す

る
Ｃ
Ｓ
法
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は

解
明
が
困
難
で
あ
り
、
多
く

の
研
究
者
が
種
々
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
提
案
し
て
い
る
。
こ

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
は
、

溶
射
皮
膜
の
劣
化
メ
カ
ニ
ズ

ム
の
解
明
同
様
、
信
頼
性
・

安
全
性
の
高
い
皮
膜
を
提
供

す
る
こ
と
を
可
能
と
す
る
こ

と
や
、
さ
ら
な
る
皮
膜
特
性

の
改
善
、
付
着
効
率
向
上
へ

つ
な
が
る
可
能
性
を
有
す
る

重
要
な
課
題
で
あ
る
。

　
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
動
翼
の
耐

酸
化
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
し
て

用
い
ら
れ
る
Ｃ
ｏ
Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ

Ａ
ｌ
Ｙ
の
コ
ー
ル
ド
ス
プ
レ

ー
皮
膜
断
面
観
察
例
を
示
す

前
ペ
ー
ジ
の
写
真
１

。

Ｎ
ｉ
基
超
合
金
基
材
上
に
Ｃ

ｏ
Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ａ
ｌ
Ｙ
を
成
膜

し
た
例
で
あ
る
が
、
非
常
に

緻
密
な
皮
膜
が
得
ら
れ
て
い

ち
み
つ

る
こ
と
が
分
か
る
。
ま
た
、

透
過
型
電
子
顕
微
鏡
に
よ
る

基
材
／
粒
子
界
面
近
傍
の
観

察
例

写
真
２

も
併
せ
て

示
す
が
、
界
面
で
の
は
く
離

な
ど
も
認
め
ら
れ
ず
良
好
な

接
合
を
示
し
て
い
る
。
界
面

近
傍
の
面
指
数
を
評
価
し
て

い
る
が
、
両
者
の
面
指
数
は

合
わ
ず
、
こ
の
結
果
か
ら
、

コ
ー
ル
ド
ス

プ
レ
ー
に
よ

る
粒
子
の
付

着
は
粒
子
と

基
材
あ
る
い

は
粒
子
同
士

が
溶
融
し
て

付
着
し
て
い

る
の
で
は
な

い
こ
と
が
予

測
さ
れ
る
。

観
察
の
結
果

か
ら
、
こ
の

材
料
の
組
み

合
わ
せ
の
場

合
、
付
着
面

に
は
酸
化
皮

膜
が
存
在
し
て
い
な
い
こ
と

か
ら
、
粒
子
付
着
時
に
大
き

な
塑
性
変
形
が
起
こ
り
、
そ

の
際
に
基
材
お
よ
び
粒
子
表

面
に
生
成
し
て
い
る
自
然
酸

化
物
を
破
壊
さ
せ
、
新
生
面

が
露
出
す
る
こ
と
で
接
合
し

て
い
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
考
え

ら
れ
る
。

　
コ
ー
ル
ド
ス
プ
レ
ー
で
構

造
物
の
補
修
を
行
う
場
合
、

補
修
部
も
強
度
を
負
担
す
る

ケ
ー
ス
も
考
え
ら
れ
る
。
こ

の
時
、
成
膜
し
た
ま
ま
で
は

強
度
が
不
足
す
る
場
合
も
あ

り
、
こ
こ
数
年
は
コ
ー
ル
ド

ス
プ
レ
ー
皮
膜
へ
の
熱
処
理

の
検
討
例
も
増
え
て
い
る
。

熱
処
理
に
よ
り
、
粒
子
間
の

結
合
力
が
向
上
し
、
基
材
同

等
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
機

械
特
性
や
耐
腐
食
特
性
を
得

る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。

　
さ
ら
に
、
コ
ー
ル
ド
ス
プ

レ
ー
で
施
工
す
る
と
、
大
き

な
塑
性
変
形
に
よ
り
付
着
現

象
が
生
じ
る
た
め
、
加
工
硬

化
に
よ
り
、
皮
膜
が
施
工
前

に
比
べ
て
１
・
５
―
２
倍
程

度
硬
く
な
る
場
合
も
あ
る
。

構
造
物
に
よ
っ
て
は
、
耐
摩

耗
性
が
重
要
に
な
る
ケ
ー
ス

も
見
受
け
ら
れ
る
が
皮
膜
自

体
が
硬
く
な
り
す
ぎ
る
と
相

手
材
を
攻
撃
し
て
し
ま
う
可

能
性
も
否
め
な
い
。
そ
の
際

に
も
熱
処
理
に
よ
り
皮
膜
硬

さ
を
調
整
す
る
方
法
も
考
え

ら
れ
る
が
、
物
に
よ
っ
て
は

大
き
さ
の
制
限
で
、
熱
処
理

で
き
な
い
場
合
も
あ
る
。

　
極
め
て
硬
い
高
炭
素
鋼

ｗ
ｔ
％
と
軟
ら
か
い
軟
鋼

ｗ
ｔ
％
を
混
合
さ
せ
た
粉
末

を
用
い
て
、
コ
ー
ル
ド
ス
プ

レ
ー
で
成
膜
し
た
実
験
を
行

っ
た
。
こ
の
よ
う
な
粉
末
を

用
い
る
こ
と
で
皮
膜
硬
さ
を

制
御
す
る
こ
と
が
で
き
、
さ

ら
に
付
着
効
率
の
向
上
や
皮

膜
内
の
気
孔
率
の
減
少
も
可

能
と
な
る
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
コ
ー
ル

ド
ス
プ
レ
ー
皮
膜
の
可
能
性

は
無
限
大
で
あ
る
。
安
全
性

・
信
頼
性
の
高
い
コ
ー
ル
ド

ス
プ
レ
ー
皮
膜
を
得
る
た
め

に
は
多
く
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー

が
存
在
。
ノ
ズ
ル
形
状
、
ガ

ス
温
度
、
ガ
ス
圧
力
の
変
更

に
よ
る
粒
子
速
度
の
最
適

化
、
使
用
粒
子
の
粒
径
、
粒

度
分
布
、
形
状
、
不
純
物
量

の
最
適
化
や
複
合
粒
子
の
使

用
、
熱
処
理
な
ど
の
後
処
理

な
ど
が
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ

ら
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
の
何
が

皮
膜
特
性
に
影
響
す
る
の
か

否
か
を
早
急
に
明
ら
か
に
す

る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
今

後
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
拡

大
に
も
必
要
不
可
欠
で
あ

る
。

　
現
在
、
金
属
の
コ
ー
ル
ド

ス
プ
レ
ー
皮
膜
で
は
、
ガ
ス

温
度
の
上
昇
に
よ
る
付
着
効

率
の
改
善
、
得
ら
れ
た
皮
膜

の
品
質
向
上
が
図
ら
れ
て
い

る
。
し
か
し
、
昨
今
の
電
力

事
情
を
考
慮
す
る
と
ガ
ス
温

度
を
上
昇
さ
せ
る
た
め
の
大

電
流
の
使
用
は
好
ま
し
く
な

い
。
私
た
ち
は
付
着
メ
カ
ニ

ズ
ム
の
早
急
な
解
明
と
合
わ

せ
、
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
も
十

分
に
高
品
質
な
皮
膜
が
得
ら

れ
る
コ
ー
ル
ド
ス
プ
レ
ー
シ

ス
テ
ム
の
開
発
と
、
そ
の
シ

ス
テ
ム
の
利
用
に
よ
り
得
ら

れ
た
皮
膜
の
健
全
性
確
保
を

目
的
に
研
究
を
進
め
て
い

る
。


