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(54) 분말 용사법에 의한 준결정상 함유 복합코팅층 및 그의 제조방법

요약

본 발명은 기계의 마찰과 마모를 향상시키기 위한 알루미늄계 준결정상을 함유하는 복합 코팅층 및 그의 제조방법에 

관한 것이다.

본 발명의 복합 코팅층은 금속, 금속간 화합물, 세라믹, 서밋(cermet), 또는 플라스틱 기지에 일정 부피분율을 가진 

알루미늄계 준결정상으로 이루어져 있다. 알루미늄계 준결정상은 Al  a M  b N  c X  d I  e 조성을 가지며, 여기서 a+b

+c+d+e=100 이며 원자량비를 나타내며 a≥50%, 8≤b≤25, 5≤c≤20, 0≤d≤15, 0≤e≤2 이다. M은 Cu와 Co중

한 원소를 나타내며, N은 Fe, Mn, Ni, Ru, Os, Mo, V, Mg, Zn중 한 원소를 나타내며, X은 Cr, Si, Be, B, Y, 희귀금속

원소중의 하나를 나타낸다. I는 산소, 질소 등의 불순물을 나타낸다.

상기 복합 코팅층은 준결정상 분말과 금속간 화합물, 세라믹, 서밋(cermet) 혹은 폴리머 분말의 혼합체를 아크분사, 

플라즈마분사, 또는 HVOF와 같은 용사기술을 이용하여 분말을 기판에 분사하여 얻는다.

대표도

도 6
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색인어

준결정 코팅, 용사코팅, 플라즈마, HVOF, 마찰, 마모

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 각종 준결정 코팅층에 대한 X-선 회절패턴(X-ray diffraction pattern) 그래프,

도 2a 및 도 2b는 각각 플라즈마 용사와 HVOF 용사에 의해서 증착된 Al-Ni-Co-Si 준결정 코팅층의 단면에 대한 주

사전자현미경 사진,

도 3은 플라즈마 용사와 HVOF 용사에 의해서 증착된 준결정 코팅층의 기공률과 경도를 보여주는 표,

도 4는 알루미늄계 합금에서 첨가원소에 따른 준결정 코팅층들의 마찰계수값을 보여주는 그래프,

도 5는 비행기와 자동차산업에서 이용되는 세라믹 코팅층과 비교하여 Al-Ni-Co-Si 준결정 코팅층의 마찰계수값을 

보여주는 그래프,

도 6은 건식과 윤활유상태에서 세라믹 코팅층과 비교하여 Al-Ni-Co-Si 준결정 코팅층의 마찰계수값를 보여주는 그

래프,

도 7은 450℃에서 세라믹 코팅층과 비교하여 준결정 코팅층의 마모율을 보여주는 그래프이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 분말 용사법에 의한 준결정상을 함유하는 복합 코팅층 및 그의 제조방법에 관한 것으로, 특히 기계의 마찰

과 마모 특성을 향상시키기 위하여 금속, 금속간 화합물, 세라믹, 서밋(cermet), 또는 플라스틱 기지에 일정 부피분율

의 알루미늄계 준결정상을 함유하는 복합 코팅층 및 그의 제조방법에 관한 것이다.

금속, 세라믹, 서밋(cermet), 폴리머 재료들은 물리적, 기계적, 전기적 성질, 가격 면에서 이점이 있기 때문에 많은 응

용분야에서 이용되어져 왔다. 하지만 이들 재료들은 낮은 표면경도, 높은 마찰계수, 낮은 산화 저항성 때문에 단점을 

가지고 있다.

준결정은 1984년에 급속응고 Al-Mn 합금계에서 처음으로 발견되었으며, 결정 및 비정질과는 다른 구조적, 물리적인

특성을 보인다. 준결정은 결정학적으로 금지된 5회, 8회, 10회, 12회 회전대칭과 준주기적인 장범위 병진규칙을 가진

다. 이들 준결정 합금들은 준안정상으로 열을 가하면 평형상인 결정상으로 변한다.

Al-Li-Cu, Al-Cu-Fe, Al-Ni-Co, Al-Cu-Co, Al-Pd-Mn 등의 준결정 합금은 열역학적으로 안정하여 급속응고법이

아닌 통상적인 주조법으로 제조가 가능하다. 초기의 연구분야는 준결정 원자구조의 이해와 열역학적 안정성에 초점

을 두었으나, 최근에는 기계적 성질과 물리적인 성질에 관심을 두고 있다. 준결정은 높은 강도, 낮은 열전도도, 내산화

성, 내부식성, 낮은 마찰계수의 특성을 갖고 있다.

강(Kang) 등은 마찰실험중의 하나인 스크래치 실험을 통해서 Al-Cu-Fe, Al-Cu-Fe-Cr 그리고 Al-Cu-Fe-Cr-Si의

준결정 코팅은 0.1 ~ 0.2 사이의 낮은 마찰계수값을 가진다고 보고했다(참고문헌, S.S. Kang, J.M. Dubois and J. vo

n Stebut, J. Mater. Res., 8 (10), (1993) p.2471.).
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최근엔 핀-온-디스크(pin-on-disc)방법을 이용하여 코팅된 준결정상 코팅층은 준결정상의 조성과 구조적 의존성에 

따라 마찰계수가 다른 값을 나타낸다고 보고되어졌다(참고문헌, R.P. Matthew, C.I. Lang and D. Shechtman, Tribo

logy Letters, 7 , (1999) p.179. ; C.I. Lang, D. Shechtman, and E.J. Gonzales, Bull. Mat. Sci., 22 (3), 189 (1999

). ; C.I. Lang, D.J. Sordelet, M.F. Besser, D. Shechtman, F.S. Biancaniello and E.J. Gonzales, J. Mater. Res., 1

5 (9), (2000) p.1894.).

또한, Dubois et al.에게 허여된 미합중국 특허 제5,652,877호(July 29, 1997)에는 준결정 합금의 조성범위와 응용분

야에 대하여 개시되어 있다.

한편, 준결정상 코팅층의 경우 상기와 같이 마찰 특성이 우수하나 산업적인 용도로서 준결정을 이용한다는 것은 취성

때문에 한계가 있다.

본 발명자들은 현존하는 기계부품의 산화 저항성과, 마찰 및 마모 저항성을 증가시킬 수 있는 방안으로서 준결정이 

표면 코팅재로서 낮은 표면에너지, 낮은 열전도도, 낮은 전기전도도, 내산화성, 높은 경도, 낮은 밀도, 금속과 유사한 

열팽창계수를 갖고 있다는 점에 착안하여, 다양한 연구와 실험을 거친 결과 표면에너지와 열전도도 등을 낮게 할 수 

있는 준결정상이 포함된 복합 코팅재를 발견하게 되었 다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명은 이러한 종래 기술의 문제점을 감안하여 안출된 것으로, 그 목적은 기계의 마찰과 마모 특성을 향상

시키기 위하여 금속, 금속간 화합물, 세라믹, 서밋(cermet), 또는 플라스틱 기지에 일정 부피분율의 알루미늄계 준결

정상을 함유하는 복합 코팅층을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은 금속, 세라믹, 서밋, 폴리머 등의 분말과 알루미늄계 준결정 분말의 혼합체를 분말 용사법을 

이용해 기지금속에 용착시킴으로써 내마모 특성이 우수한 준결정상을 함유하는 복합 코팅층의 제조방법을 제공하는 

데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 금속, 금속간 화합물, 세라믹, 서밋(cermet) 및 플라스틱 중 어느 하나의 

기지에 일정 부피분율의 알루미늄계 준결정상을 함유하는 복합 코팅층을 제공한다.

준결정이란 결정과 비정질과는 다른 구조적, 물리적인 특성을 보이며, 결정학적으로 금지된 5회, 8회, 10회, 12회 회

전대칭과 준주기적인 장범위 병진규칙을 가진다. 준결정상은 준결정 유사구조상(approximant)을 포함한다. 준결정이

형성되는 조성의 주위에서는 많은 결정상들이 형성된다. 이들 결정상들은 많은 경우에 준결정 상과 공존하며 또한 구

조적으로 준결정과 유사하여 연관성이 있는데, 이러한 결정상들을 준결정 유사구조상이라고 한다. 유사구조란 이들 

결정상들의 원자배열이 국부적으로 준결정과 유사하다는 의미이다.

본 발명에 사용되는 알루미늄계 준결정상은 다음 조성을 가지고 있다. Al  a M  b N  c X  d I  e 에서 a+b+c+d+e=10

0이며 원자량비를 나타내며, a≥50, 8≤b≤25, 5≤c≤20, 0≤d≤15, 0≤e≤2 이다. M은 Cu와 Co중 한 원소를 나타

내며, N은 Fe, Mn, Ni, Ru, Os, Mo, V, Mg 및 Zn중 한 원소를 나타내며, X는 Cr, Si, Be, B, Y, 희귀금속 원소중의 하

나를 나타낸다. I는 산소, 질소 등의 가스 분무 혹은 코팅 공정 중에 포함되는 불순물을 나타낸다.

본 발명의 다른 특징에 따르면, 본 발명은 0<부피분율<100 범위의 알루미늄계 준결정 분말을 금속, 금속간화합물, 세
라믹, 서밋 및 폴리머 분말 중 적어도 어느 하나와 혼합하여 혼합분말을 준비하는 단계와, 상기 혼합분말을 플라즈마 

용사방법 및 HVOF 용사방법 중 어느 하나의 방법에 의해 코팅층을 형성하는 단계로 구성되는 것을 특징으로 하는 분

말용사법에 의한 준결정상을 함유하는 복합 코팅층의 제조방법을 제공한다.

본 발명에 사용되는 준결정 분말은 빠른 냉각속도를 가진 가스 분무법에 의해서 균질하고 미세한 분말로 제조되어질 

수 있다. 다양한 조성의 준결정 재료들이 분말로 제조됨에 따라서 다양한 기지 금속 위에 코팅재로 사용할 수 있다.

이 경우, 희망하는 결과에 따라 여러 가지 용사법을 다르게 사용할 수 있다. 예를 들어, 낮은 마찰계수와 낮은 열전도

도를 가진 코팅층을 얻기 위해서는 대기 또는 진공 중에서 아크 분사와 플라즈마 분사를 이용할 수 있다. 왜냐하면 이

들 분사법에 의해서 높은 기공율을 가진 코팅층을 얻을 수 있기 때문이다.
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금속, 세라믹, 폴리머 등의 재료를 포함하는 복합 코팅재를 준비하기 위해서는 이들 재료와 준결정 재료가 혼합된 분

말이 사용될 수 있다. 이러한 혼합 분말은 Sulzer-Metco 사의 5P종과 같은 이동식 연소 분사 건(gun)을 사용함으로

써 코팅재를 제조할 수 있다.

HVOF 용사법을 사용하는 경우 낮은 기공율을 가진 코팅재를 제조할 수 있으며 이 코팅재는 내산화성과 내마모성을 

요구하는 재료에 적합하다. 그리고 초음속 제트 토오치(supersonic jet torch)를 사용하는 경우 코팅의 기공율을 0에 

가깝게 낮게 할 수 있으며, 초음속 제트 토오치는 마하 6에서 마하 14 사이의 속도로 본 발명의 분말을 증착시킬 수 

있다.

본 발명은 다음과 같이 원하는 코팅층의 특성에 따라 다음과 같이 응용된다.

먼저, 금속기판의 표면부분에 낮은 표면에너지, 낮은 열전도도, 낮은 마찰계수와 함께 경도, 내마모성, 내산화성을 증

가시키고자 할 때는 연한 금속재료와 준결정 분말을 혼합하여 사용할 수 있다.

또한, 세라믹 재료에서 표면에너지와 마찰계수를 낮추고자 할 때는 세라믹 재료와 준결정 분말을 혼합하여 사용할 수

있으며, 플라스틱 재료에서 경도를 높이고 마찰계수를 낮추고자 할 때는 플라스틱 재료와 준결정 재료를 혼합하여 사

용할 수 있다.

상기한 바와 같이 본 발명의 준결정 분말을 함유한 복합 코팅재는 경도, 낮은 표면에너지, 낮은 열전도도, 낮은 마찰

계수, 내산화성, 열적 안정성 등을 증가시킬 수 있어, 자동차, 비행기, 선박, 생체재료 등과 같이 내마모, 내산화성, 내

열 성 등이 요구되는 많은 산업 응용분야에서 광범위하게 활용될 수 있다.

본 발명을 실시예에 의거하여 상세히 설명하면 다음과 같은바, 본 발명이 실시예에 한정되는 것은 아니다.

<실시예>

하기의 실험에서는 준결정 코팅층과 세라믹 코팅층의 마찰 및 마모 현상을 비교하기 위해서 각 코팅층을 플라즈마 아

크 분사(plasma arc spray), HVOF법에 의해 제조하였으며, 이들의 특성을 비교함에 의해 복합 코팅재료의 타당성을

제시하고자 하였다.

먼저, 상업용 순도(99.8wt%)의 Al, Cu, Fe, CuBe, FeB, Cr, Ni, Co, Si 원소재를 산세 및 건조 등의 전처리를 거쳐 

목표조성인 Al  65 Cu  25 Fe  10 , Al  55 Cu  25.5 Fe  12.5 Be  7 , Al  70 Cu  10 Fe  13 Cr  7 , Al  69 Cu  10 Fe  13 Cr  7
B  1 , Al  50 Cu  20 Fe  15 Si  15 , Al  70 Ni  13 Co  13 Si  4 합금을 30Kg 단위로 고주파유도 용해한 후 질소 분위기 

하에서 가스 분무법을 이용하여 준결정 분말을 제조하였다. 이때 노즐의 직경은 4mm, 분무직전 용탕의 온도는 1200

℃이었으며, 질소가스를 이용하여 가스 분무하였다.

크기 100×100×3(mm)의 스테인레스 스틸을 산세 및 건조처리를 거친 후 그릿 블래스팅(grit blasting)하여 용사에 

적합한 표면거칠기(8∼10㎛)를 부여하였다. 가스 분무한 준결정 분말을 분급하여 38∼75㎛의 입자 크기를 가진 분말

을 용사용 소재로 사용하였다. 분말의 수분을 제거하기 위하여 120℃로 유지되고 있는 건조기에서 48시간 이상 건조

시켰다.

플라즈마 용사는 GC800(2PS) 건 모델(gun model)을 사용하였으며 HVOF 용사는 DJ1000S(Metco) 건 모델(gun m

odel)을 사용하였다. 기존의 세라믹 코팅 재료인 ZrO  2 및 Cr  2 O  3 분말을 동일 금속기지위에 플라즈마 용사법에 

의해 제조 후 준결정상 코팅과 마찰, 마모특성을 비교, 조사하였다.

분사 코팅층의 미세 조직 및 그 응고특성을 분석하기 위하여 주사전자현미경(SEM: scanning electron microscopy),

엑스선회절기(X-ray diffractometer)를 사용하였으며, 피복층의 두께, 표면거칠기, 기공율, 비커스 미세경도를 측정

하였다. 모든 측정값은 10회 이상 실시하여 최대값과 최소값을 제외한 값들의 산술평균으로 얻어졌다.

코팅된 스테인레스 스틸(100×100×3mm)을 고속 절삭기(ISOMET 4000)를 이용하여 30×40mm로 자른 후 표면 거

칠기가 0.2㎛ 이하가 되도록 기계적 연마와 버퍼링을 행하였다. 이런 시편들을 준비하여 마찰, 마모실험들을 행하였

다. 실험표준조건을 하중 80N, 미끄럼속도 0.56m/s, 미끄럼거리 560m로 하였다. 상대재는 크롬 코팅된 주철로 지름

이 12mm인 디스크를 사용하였다. 크롬 코팅의 평균두께는 약 160㎛이며, 표면 거칠기는 약 0.12∼0.16㎛범위이다. 

이러한 실험들을 각각 3번 행하였다.

상기한 각종 실험 결과 얻어진 자료를 정리하여 도 1 내지 도 7에 나타내었다.



공개특허 특2003-0052000

- 5 -

도 1은 각종 준결정 코팅층에 대한 X-선 회절패턴(X-ray diffraction pattern) 그래프를 보여주고 있다. 가로좌표는 

회절각도 2θ이고, 세로좌표는 회절강도이다.

도시된 바와 같이 Al-Cu-Fe-Be 플라즈마 코팅층에서는 준결정상 종류의 하나인 아이코사헤드럴(icosahedral)상과

베타(β)상이 존재하며, Al-Cu-Fe-Cr-B 플라즈마 코팅층에서는 아이코사헤드럴(icosahedral)상과 또 다른 준결정

상 종류의 하나인 데카고널(decagonal)상이 존재하며, Al-Ni-Co-Si 플라즈마 코팅층에서는 데카고널(decagonal)상

이 존재한다. 또한 Al-Cu-Fe-Si 플라즈마 코팅층에서는 준결정 유사구조상(approximant)이 존재함을 알 수 있다.

도 2a 및 도 2b는 각각 플라즈마 용사와 HVOF 용사에 의해서 증착된 Al-Ni-Co-Si 준결정 코팅층의 단면에 대한 주

사전자현미경(SEM) 사진을 나타낸다. 도 2a의 플라즈마 코팅층은 라멜라 구조를 나타내며, 기공의 크기분포가 균일

하지 않고 높은 기공분율을 가지고 있다. 도 2b의 HVOF 코팅층은 미세조직이 낮은 기공분율을 가지며, 기공의 크기

가 작고 균일하게 분포되어 있다.

도 3은 플라즈마 용사와 HVOF 용사에 의해서 증착된 준결정 코팅층의 기공률과 경도를 보여주는 표이다. 도 3을 보

면 합금조성에 따라 약간씩 다르지만 Al-Ni-Co-Si 플라즈마 코팅에서는 11.83% 기공분율을 가지고 HVOF 코팅에

서는 6.36% 기공분율을 가진 것으로 나타났다. 또한 Al-Cu-Fe-Si 플라즈마 코팅에서는 9.9% 기공분율을 가지며 H

VOF 코팅에서는 1.4% 기공분율을 가진 것으로 나타났다.

상기한 기공분율의 차이는 플라즈마 코팅에서는 분말에서의 큰 온도구배 때문에 반용융 상태의 분말을 발견할 수 있

기 때문이다. 이는 HVOF의 플레임이 20㎝ 로 긴 반면에 플라즈마의 플레임은 3㎝로 짧기 때문이다. 경도를 비교해 

볼 때 플라즈마 코팅층이 16정도 낮은 값을 나타내는데, 이것은 플라즈마 코팅층이 다소 많은 기공을 가지고 있으며 

조직이 HVOF 코팅층보다 조밀하지 못하기 때문이다.

도 4는 알루미늄계 합금에서 첨가원소에 따른 준결정 코팅층들의 마찰계수값을 보여주는 그래프이다. 실험결과는 Al

-Cu-Fe-Be, Al-Cu-Fe, Al-Cu-Fe-Be-B, Al-Cu-Fe-Cr  10 , Al-Cu-Fe-Cr  7 , Al-Cu-Fe-Cr-B 순으로 마찰

계수를 나타내는 것을 알 수 있다.

도 5는 비행기와 자동차산업에 이용되는 세라믹 코팅층과 Al-Ni-Co-Si 준결정 코팅층의 마찰계수값을 각각 상온(■

)과 450℃(□)에서 측정한 결과를 비교하여 보여주는 그래프이다.

도 5의 측정결과는 플라즈마 코팅과 HVOF 코팅 시편을 0.2㎛ 이하로 연마한 후에 표준조건하에서 디스크의 이동거

리에 따른 마찰계수를 보여주고 있다. 100∼570m의 안정된 영역에서 마찰계수값은 상온(■) 측정시에 플라즈마 코

팅 시편의 경우 0.43의 일정한 값을 가지며, HVOF 코팅 시편의 경우 0.37의 값을 나타냈다.

같은 표준조건에서 다른 재료와 마찰계수를 비교해 보면 Al 합금과 스테인레스 스틸은 0.5∼0.6 정도의 값을 가진 것

으로 나타났다. 따라서 준결정 코팅이 Al 합금이나 스테인레스 스틸보다 낮은 마찰계수를 가진 것을 확인할 수 있다. 

또한 같은 표준조건에서 세라믹 코팅층을 실험한 결과 부분적으로 안정화된 ZrO  2 는 0.8의 값을 가지고 Cr  2 O  3
는 0.63의 값을 가진다.

도 6은 건식과 윤활유상태에서 세라믹 코팅층과 비교하여 Al-Ni-Co-Si 준결정 코팅층의 마찰계수값를 보여주는 그

래프로서, 도 6에서는 도 5와 같이 플라즈마 코팅과 HVOF 코팅 시편을 0.2 ㎛ 이하로 연마한 후에 표준조건하에서 

디스크의 이동거리에 따른 마찰계수를 보여주고 있다. 도 6에서 보면 전반적으로 윤활유 조건에서의 마찰계수는 건식

조건에서의 마찰계수보다 낮으며 준결정 코팅층이 세라믹보다 마찰계수가 좋음을 확인할 수 있다.

마찰계수에 영향을 끼치는 하중, 미끄럼 속도, 온도에 따라서 마찰계수값을 측정하였다. Al-Ni-Co-Si 준결정 플라즈

마 코팅에서는 하중의 변화에 따라 0.43의 일정한 값을 가지고 온도의 변화에 따라서 0.43∼0.45정도의 일정한 값을 

가진다. 하지만 미끄럼 속도가 0.14m/s에서 0.56 m/s로 증가됨에 따라서 마찰계수는 0.52에서 0.43로 감소함을 보

여주고 있다.

또한, HVOF 코팅에서는 하중의 변화에 따라 마찰계수는 0.36의 일정한 값을 가지며 온도의 변화에 따라서 0.36∼0.

37정도의 일정한 값을 가진다. 하지만 미끄럼 속도가 0.14m/s에서 0.56m/s로 증가됨에 따라서 마찰계수는 0.47에서

0.36으로 감소한다. 미끄럼 속도가 0.56m/s인 고속도 실험조건에서 마찰계수의 감소는 마찰실험 동안에 마찰열을 발

생함으로써 접촉하고 있는 표면의 변화를 일으킨다.

따라서 상기와 같은 고속도 실험조건에서 마찰계수의 감소 결과는 일반적으로 온도의 국부적인 증가, 즉 플래쉬 온도

(flash temperature)라고 알려져 있는데 이에 의한 요인으로 고찰된다. 준결정 코팅에서는 하중과 온도와 미끄럼속도

와 같은 변수들에 대해서는 일정한 마찰계수값을 가지는 것을 알 수 있다. 이들 값들은 일정한 표준편차 안에 있다.
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도 7은 450℃에서 세라믹 코팅층과 비교하여 준결정 코팅층의 마모율을 보여주는 그래프로서, Al-Ni-Co-Si HVOF 

준결정 코탕층이 Cr  2 O  3 플라즈마 코팅층과 비슷한 마모율을 보여준다.

상기한 실험예들의 실험결과는 준결정 재료 및 세라믹 재료를 복합해서 사용하면 내마찰, 마모특성이 상호 보완되어 

개선되어질 수 있음을 보여주고 있다.

발명의 효과

상기한 바와 같이 본 발명에서는 준결정 분말과 금속, 세라믹, 서밋(cermet), 플라스틱과 혼합하여 탁월한 내마모성, 

내열성, 내식성, 전기전도 차폐성 및 초경 등의 성질을 보유하는 우수한 코팅층을 얻을 수 있다.

특히, 용사시의 기판 위의 표면온도를 150℃ 이내로 제어할 수 있기 때문에 종이 제품에까지 그 적용범위를 확장할 

수 있는 조업특성을 가지고 있다. 낮은 마찰계수, 내마모성, 넌스틱킹 특성(non-sticking) 때문에 플라스틱 제품을 만

드는 인젝션 몰드로 사용할 수 있다.

준결정 코팅의 마찰 마모성질은 상온에서 뿐 만 아니라 450℃에서도 측정되었는데, 상온에서보다 450℃에서 낮은 

마찰계수와 낮은 마모률을 보였다. 따라서, 준결정 코팅재는 앞으로 자동차 엔진에서 피스톤 링을 위한 잠재적인 코

팅재료로 사용할 수 있으며 이를 사용하면 자동차 엔진의 효율성을 올릴 수 있을 것으로 기대한다.

이상에서는 본 발명을 특정의 바람직한 실시예를 예를 들어 도시하고 설명하였으나, 본 발명은 상기한 실시예에 한정

되지 아니하며 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 범위 내에서 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 

자에 의해 다양한 변경과 수정이 가능할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
금속, 금속간화합물, 세라믹, 서밋(cermet) 및 폴리머 기지 중 어느 하나에 알루미늄계 준결정상을 함유하는 것을 특

징으로 하는 복합 코팅층.

청구항 2.
0<부피분율<100 범위의 알루미늄계 준결정 분말을 금속, 금속간화합물, 세라믹, 서밋 및 폴리머 분말 중 적어도 어느
하나와 혼합하여 혼합분말을 준비하는 단계와,

상기 혼합분말을 플라즈마 용사방법 및 HVOF 용사방법 중 어느 하나의 방법에 의해 코팅층을 형성하는 단계로 구성

되는 것을 특징으로 하는 분말용사법에 의한 준결정상을 함유하는 복합 코팅층의 제조방법.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 알루미늄계 준결정은 Al  a M  b N  c X  d I  e (단, a+b+c+d+e=100이고 원자량비를 나타내며

, a≥50%, 8≤b≤25, 5≤c≤20, 0≤d≤15, 0≤e≤2 이고, M은 Cu와 Co중 하나의 원소, N은 Fe, Mn, Ni, Ru, Os, 

Mo, V, Mg 및 Zn 중 하나의 원소, X는 Cr, Si, Be, B, Y 및 희귀금속 원소 중 하나의 원소, I는 산소와 질소 중 하나로

서 제조공정 중에 포함되는 불순물)로 이루어지는 것을 특징으로 하는 복합 코팅층의 제조방법.

도면
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