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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

筑波大学、トロント大学先端コーティング技術研究センターとの国際交流体制を構築した。産

総研先進コーティング技術研究センターは、非平衡プラズマジェットを利用した新しいセラミッ

クコーティング技術であるハイブリッドエアロゾルデポジション（AD）法を開発している。筑波

大学藤野研究室は、非平衡プラズマジェットの数値計算技術に強みを持ち、宇宙推進用プラズマ

の研究を推進している。カナダのトロント大学先端コーティング技術研究センターでは、センタ

ー長の Javad Mostaghimi 教授のもとで、熱プラズマの数値計算、また、溶射プロセスへの応用研

究を進めている。これらプラズマを鍵として、産総研で推進しているコーティング拠点の学際的

交流、さらには、国際交流研究拠点化を目指した。当初、国際コーティングシンポジウムをつく

ばで開催し、そこでの交流イベントを準備していたが、新型コロナウイルス感染症の影響でシン

ポジウムは延期となり、開催できなかった。また、関連して想定していた筑波大学からの学生受

け入れ、トロント大学の学生との相互交流も、渡航制限の影響から実際に受け入れての相互交流

レベルには至らなかった。しかしながら、テレビ会議を利用することで、実質的な交流を深める

ことができた。具体的な連携研究として、まず、産総研が必要とするコーティング装置のプラズ

マ吹き出しノズルの要件を筑波大学に提供した。その情報をもとに、筑波大学の学生は、プラズ

マノズルの設計を行い、産総研に提供した。産総研では、そのノズル設計状況をもとに実際にノ

ズルを改良することができるなど、連携推進を進めることができた。一方のトロント大学先端コ

ーティング技術研究センターとは、同じくテレビ会議を用いて交流し、トロント大学で開発した

コニカル型プラズマトーチのコーティング技術への応用や産業応用性について議論することがで

きた。三者間での交流を通して、学生相互受け入れの体制をヴァーチャルであったが具体化する

ことができ、新型コロナウイルス感染症の収束期にむけて学生受け入れ体制を準備することがで

きた。 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

本調査研究では、産総研オリジナル技術であるハイブリッド AD 法で鍵となる高効率な非平衡プ

ラズマジェット生成のためのノズル設計に、筑波大藤野准教授が宇宙推進、発電、遮断器への応

用に向けて研究してきた非平衡高速プラズマ流れの知見を応用することを目的とした。実際にノ

ズルの試作を行い、その効果検証を行った。 

ハイブリッド AD法は産総研オリジナルのセラミックコーティング技術である。原料粒子への高

エネルギー注入のためのプラズマジェットの生成が鍵であるが、局所熱平衡プラズマから非平衡

低圧プラズマへの遷移領域にあるため、高度化のためには実験に加えて精緻な数値解析が必要と

されていた。一方、共同申請者の筑波大藤野准教授は、超音速プラズマジェットにおいて、流れ
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の圧縮性、微粒子との混相場を連成させた非平衡プラズマ解析手法を強みとし、宇宙推進をはじ

めとし、産業応用の高速プラズマジェット、発電、遮断器の研究を行ってきた。 

まず、ハイブリッド AD法においてセラミック微粒子がプラズマ中で加速されているかの計測を

タイムオブフライト法を利用した速度計測装置を組み込むことで測定した。また、プラズマ状態

の把握を行うために、プラズマ温度の簡易測定を熱電対を用いて行った。 

得られた情報を参考に非平衡プラズマジェットの数値計算を行い、超音速ノズルを設計した。 

超音速ノズルの設計情報をもとに、実際に超音速ノズルを試作し、その効果を検証した。超音

速ノズル無しの場合と同様に速度計測を行ったところ、粒子速度の向上を確認することができ

た。 

 

【今後の活動予定】 

本調査研究チーム体制が有効的に機能したため、引き続き共同研究を推進していく。新型コロナ

ウイルス感染症が収束し、渡航制限が解除される頃を見計らって、延期した国際コーティングシ

ンポジウムを開催したい。また、学生受け入れも積極的に進めていく。 

調査研究としては、超音速ノズルを利用した製膜実験を進め、効果の検証を行っていき、共同

研究成果として論文にまとめる。また、トロント大との連携を発展させ、JSPS や NEDO の国際共同

研究グラントへの応募も積極的行なっていきたい。産総研では、これまでも設計ツールを活用し

たエンジニア教育を部分的に導入してきたが、本国際共同研究を利用した交流により、学生間の

国際交流や、人材流動も加速し、産総研-筑波大-トロント大におけるエンジニアリング教育の深

化が期待できる。 

 

以上 


