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【はじめに】コーティングは、材料間の摩擦力

を低減させる有効な手法である。これまで、一

般的に DLC や MoS2コーティングなどが本用

途に用いられてきた。しかし、高温・高湿度環

境下では、酸化による摩擦力増大の問題を有す

る。本対策には金属酸化物の利用が理想である

が、一般的に大きな摩擦係数を有していた。後

藤らは、2003 年、ZnO コーティングの結晶配

向性を最適化すると、ナノスケール摩擦力低減

が可能なことを発見し[1]、その後、真空、油中

でマクロスケールでも低摩擦現象が現れるこ

とを示した[2]，[3]。ZnO は、化学的安定性に優

れ、高温・高湿度環境下で使用でき、また、人

体へもほぼ無害であるので、摩耗粉の飛散によ

る環境被害も低減できるなどの利点が大きい。 

今回我々は、高温環境下における結晶配向制

御 ZnO コーティングの摩擦特性を評価すると

共に、アンギュラベアリングのボールにコーテ

ィングして摩擦評価し、この ZnO コーティン

グを施したアンギュラベアリングをマイクロ

ガスタービンに導入して性能評価を実施した。 

【実験・結果】ZnO コーティングは、ステン

レス鋼基板上にマグネトロンスパッタ法で行

った。成膜条件は、RF100W、スパッタガス：

酸素・アルゴン混合（酸素分圧 60％）、室温、

フローティングバイアス、スパッタガンとサン

プルの距離（55～65mm）とした。また、アン

ギュラベアリング（GMN社製 Type:HY S6000、

内径：10mm、外形：26mm）のベアリングボ

ール（Si3N4 製、直径：4.762mmφ）上に ZnO

を厚さ 300nm でコーティングした。摩擦評価

は、それぞれ、摩擦・摩耗測定装置（新東科学

製 Type-HHS2100、Type-35）を用い、雰囲気

は、それぞれ、大気中（室温～500℃）、および、

油中（灯油+タービンオイル（AeroShell Turbine 

Oil 500）6％）（26℃、湿度 54％）にて行なっ

た。ここでは高温環境下における ZnO コーテ

ィングの摩擦特性を示す（図１）。500℃では室

温での摩擦係数 0.09より向上するが、0.3以下

に抑制されていることがわかる。ベアリング摩

擦評価、マイクロガスタービン性能評価につい

ては、当日議論する。このように、高温・高湿

度環境で安定して低摩擦特性を有する結晶配

向性 ZnO コーティングは、今後、実機軸受け

などへの広範囲な展開が期待される。 
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図 1 ZnOコーティングの摩擦特性（大気 500℃） 
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