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나의 과도 유체 첨가제를 포함하는 슬러리에 복잡 형상 기판을 침지시켜 기판상에 기초 코트를 형성하는 단계와, 

(2) 상기 침지된 기판을 경화시키는 단계와, (3) 전구체 용액에 상기 기판을 침지시켜 기판상에 상부 차폐 코트

를 형성하는 단계와, (4) 상기 침지되고 경화된 기판을 열처리하여 보호 피막을 형성하는 단계를 포함하는, 복잡 

형상 기판상에 보호 피막을 증착하기 위한 방법에 관한 것이다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

복잡 형상 기판상에 보호 피막을 증착하기 위한 방법이며,

(1) 수용액과 적어도 하나의 내화 금속 산화물과 약 0.1 내지 10 중량%의 양으로 존재하는 적어도 하나의 과도 

유체 첨가제를 포함하는 슬러리에 복잡 형상 기판을 침지시켜 기판상에 기초 코트를 형성하는 단계와,

(2) 상기 침지된 기판을 경화시키는 단계와,

(3) 전구체 용액에 상기 기판을 침지시켜 기판상에 상부 차폐 코트를 형성하는 단계와,

(4) 상기 침지되고 경화된 기판을 열처리하여 보호 피막을 형성하는 단계를 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 슬러리 내로 상기 기판을 침지시키기 전에 상기 기판의 선택적 중간층과 상기 기판 사이

에 배치되는 선택적 본드 코트를 도포하는 단계를 더 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 단계 (1)과 (2)를 반복하여 상기 기판상에 둘 이상의 기초 코트층을 형성하는 단계를 더 

포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 단계 (3)과 (4)를 반복하여 상기 보호 피막에서 소정 밀도를 달성하는 단계를 더 포함하

는 보호 피막 증착 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 전구체 용액은 희토류 원소의 염과 용매를 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 슬러리는 적어도 하나의 희토류 원소의 염과, 적어도 하나의 분산제와, 적어도 하나의 첨

가제를 더 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 단계 (1)과 (3)은 단계 (2)를 수행하기 전에 수행되는 보호 피막 증착 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 단계 (1)과 (3)은 단계 (2)를 수행하기 전에 연속으로 반복되는 보호 피막 증착 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서, 경화 단계는 약 30분 내지 500분 동안 약 1250 ℃ 내지 1450 ℃ 사이의 온도까지 상기 기판을 

가열하는 단계를 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 단계 (2)는 단계 (1)을 수행한 후 수행되는 보호 피막 증착 방법.

청구항 11 

제1항에 있어서, 단계 (2)는 단계 (1)과 (3)을 연속으로 수행한 후 수행되는 보호 피막 증착 방법.

청구항 12 

제1항에 있어서, 열처리 단계는 약 30분 내지 90분 동안 약 500 ℃ 내지 700 ℃ 사이의 온도까지 상기 기판을 
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가열하는 단계를 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 13 

제1항에 있어서, 단계 (4)는 단계 (2)를 수행한 후 수행되는 보호 피막 증착 방법.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 기판상에서 상기 보호 피막의 원하는 밀도가 얻어질 때까지 상기 단계 (3)과 (4)가 반복

되는 보호 피막 증착 방법.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 적어도 하나의 내화 금속은 약 25 mol% 내지 100 mol%의 제1 내화 금속 산화물과, 지르코

늄, 티탄, 니오븀, 탄탈, 세륨, 이트륨, 스칸듐, 알루미늄, 실리콘, 란탄, 가돌리늄, 사마륨, 루티움, 이터븀, 

유러퓸, 프라세오디뮴, 디스프로슘, 에르븀, 프로메튬, 홀뮴 및 그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택된 금속을 

포함하는 약 25 mol%까지의 적어도 하나의 제2 내화 금속 산화물을 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 16 

제1항에 있어서, 상기 과도 유체 첨가제는 실리콘 산화물, 리튬 실리케이트, 발연 실리카 분말 및 콜로이드성 

실리카로 이루어진 그룹에서 선택된 적어도 하나의 실리카계 물질을 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 과도 유체 첨가제는 적어도 하나의 티타니아계 물질을 포함하는 보호 피막 증착 방법.

청구항 18 

(1) 수용액과 적어도 하나의 내화 금속 산화물과 약 0.1 내지 10 중량%의 양으로 존재하는 적어도 하나의 과도 

유체 첨가제를 포함하는 슬러리에 물품을 침지시켜 기초 코트를 형성하는 단계와,

(2) 상기 침지된 물품을 경화시키는 단계와,

(3) 전구체 용액에 상기 물품을 침지시켜 물품 상에 상부 차폐 코트를 형성하는 단계와,

(4) 상기 침지되고 경화된 물품을 열처리하여 보호 피막을 형성하는 단계를 포함하는 공정에 따라 피복된 물품.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 물품은 가스 터빈 엔진의 부품인 물품.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 부품은 배인, 블레이드, 연소기 라이너, 슈라우드, 천이 덕트 및 에어포일 중 적어도 하

나를 포함하는 물품.

청구항 21 

제19항에 있어서, 상기 부품은 복잡한 형상을 갖는 물품.

청구항 22 

제21항에 있어서, 상기 복잡한 형상은 사실상 관 형상인 물품.

청구항 23 

제18항에 있어서, 상기 보호 피막은 적어도 하나의 내화 금속 산화물과 과도 유체 첨가제의 반응 생성물을 포함

하는 물품.

청구항 24 

제18항에 있어서, 상기 과도 유체 첨가제는 실리콘 산화물, 리튬 실리케이트, 발연 실리카 분말 및 콜로이드성 
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실리카로 이루어진 그룹에서 선택된 적어도 하나의 실리카계 물질을 포함하는 물품.

청구항 25 

제18항에 있어서, 상기 과도 유체 첨가제는 적어도 하나의 티타니아계 물질을 포함하는 물품.

청구항 26 

제23항에 있어서, 상기 적어도 하나의 내화 금속은 약 25 mol% 내지 100 mol%의 제1 내화 금속 산화물과, 지르

코늄,  티탄,  니오븀,  탄탈,  세륨,  이트륨,  스칸듐,  알루미늄,  실리콘,  란탄,  가돌리늄,  사마륨,  루티움,  

이터븀, 유러퓸, 프라세오디뮴, 디스프로슘, 에르븀, 프로메튬, 홀뮴 및 그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택된 

금속을 포함하는 약 25 mol%까지의 적어도 하나의 제2 내화 금속 산화물을 포함하는 물품.

청구항 27 

제18항에 있어서, 상기 물품은 적어도 하나의 표면을 포함하는 물품.

청구항 28 

제27항에 있어서, 상기 표면과 상기 보호 피막 사이에 배치되는 본드 코트를 더 포함하는 물품.

청구항 29 

제28항에 있어서, 상기 본드 코트는 실리콘과 실리콘 질화물 중 적어도 하나를 포함하는 물품.

청구항 30 

제28항에 있어서, 상기 본드 코트와 상기 보호 피막 사이에 배치되는 중간층을 더 포함하는 물품.

청구항 31 

제30항에 있어서, 상기 중간층은 HfSiO4, BaSiO2, SrSiO2, 알루미늄 실리케이트, 이트륨 실리케이트, 희토류 실

리케이트, 뮬라이트, 바륨의 알칼리 토류 알루미노실리케이트, 스트론튬의 알칼리 토류 알루미노실리케이트 및 

그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택된 물질을 포함하는 물품.

청구항 32 

제30항에 있어서, 상기 중간층은 실리콘, 하프늄 산화물 및 하프늄 실리콘 산화물 중 적어도 하나를 포함하는 

물품.

청구항 33 

적어도 하나의 내화 금속 산화물과 과도 유체 첨가제의 반응 생성물을 포함하고, 반응 생성물은 약 0.5 W/mK 내

지 약 6 W/mK 범위의 열전도값을 갖는 피막 조성물.

청구항 34 

제33항에  있어서,  상기  적어도  하나의  내화  금속  산화물은 약  25  mol%  내지  100  mol%의  제1  내화  금속  

산화물과, 하프늄, 지르코늄, 티탄, 니오븀, 탄탈, 세륨, 이트륨, 스칸듐, 알루미늄, 실리콘, 바륨, 스트론튬, 

스칸듐, 란탄, 가돌리늄, 사마륨, 루티움, 이터븀, 유러퓸, 프라세오디뮴, 디스프로슘, 에르븀, 프로메튬, 홀뮴 

및 그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택된 약 25 mol%까지의 적어도 하나의 제2 내화 금속 산화물을 포함하는 

피막 조성물.

청구항 35 

제33항에 있어서, 상기 과도 유체 첨가제는 실리콘 산화물, 리튬 실리케이트, 발연 실리카 분말 및 콜로이드성 

실리카로 이루어진 그룹에서 선택된 적어도 하나의 실리카계 물질을 포함하는 피막 조성물.

청구항 36 

제33항에 있어서, 상기 과도 유체 첨가제는 적어도 하나의 티타니아계 물질을 포함하는 피막 조성물.  
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명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

미국 정부는 에너지부에 의해 수여된 계약 제DE-FC26-00CH11060호에 따른 본 발명의 권리를 가질 수 있다.<11>

본 발명은 환경 차폐 피막에 관한 것으로, 보다 상세하게는 모든 적용 가능한 산업 분야에 있어 수증기의 확산 <12>

제한과 복잡 형상 부품의 사용 수명 연장에 효과적인 조밀한 환경 차폐 피막을 준비하고 도포하기 위한 비용 효

과적인 공정에 관한 것이다.

CMC, 모노리식 SiC 및 Si3N4와 같은 실리콘계 구조용 세라믹은 첨단 가스 터빈에서 직면하게 되는 수증기가 풍부<13>

한 연소 환경에서의 퇴행 방지를 위해 보호 피막을 필요로 한다.  이런 부품의 성능과 수명을 개선하기 위해서

는 환경 차폐 피막(environmental barrier coatings, EBC)으로 알려진 보호 피막을 이용하는 것이 필수적이다.  

많은 특허와 특허 출원이 EBC 조성을 설명하지만 복잡 형상 부품에 이런 보호 피막을 도포하는 것에 관한 방법

은 비교적 드문 편이다.  다양한 산업에서 복잡 형상 부품을 이용하고 있다.  그 중 하나가 항공기 제조업으로 

항공기의 가스 터빈 엔진 부품은 일체형 배인링과 일체형 블레이드 회전자와 같은 복잡 형상 부품을 갖는다.

이런 복잡 형상 부품을 위한 적절한 피복 공정은 저렴하고 신속한 생산 속도로 두텁고 조밀한 피막을 제공해야 <14>

한다.  플라즈마 용사 및 물리 기상 증착 공정은 복잡한 모두 형상을 신속하게 피복하기에는 실용적이지 않은 

직선적인 공정이다.  조밀형 피막을 제공하기 위해 주로 사용되는 비직선형 공정은 화학 기상 증착("CVD")이다.  

비록 CVD 기술은 두텁고 조밀한 피막을 제공하지만, 고가이고 느리며 많은 공정 전개와 숙련도를 필요로 한다.

최근, 2004년 8월 9일 출원되고 본 출원의 양수인, 유나이티드 테크놀로지즈 코포레이션(United Technologies <15>

Corporation)에게 양도된 미국 특허 출원 제10/914,925호에는 비직선형 방법으로서 전해 증착("EDP")을 수반한 

피복 공정이 개시되어 있다.  그러나, EPD는 공정의 상업적 매력을 감소시키는 소정의 제조적 단점을 포함한다.  

EPD 공정은 전기 도전성 기판과 이런 기판 상에 균일한 피막(들)을 증착하기 위한 복잡한 전극 설계를 필요로 

한다.

다른 피복 공정은 졸-겔 공정을 수반한다.  졸-겔 공정은 주로 복잡한 형상을 소유하는 기판을 피복하기 위해 <16>

사용된다.  졸-겔 공정은 신속하고 저렴한 방식으로 조밀한 피복을 생성한다.  그러나, 졸-겔 공정은 두께가 단

지 수 미크론인 조밀한 피막을 생성하며, 이는 피막이 가혹한 환경 조건에 대한 노출을 견뎌내기에 충분히 두텁

고 조밀해야만 하는 곳에서 공정을 부적절하게 만든다.

그 결과, 모든 적용 가능한 산업 분야에 있어 수증기의 확산 제한과 복잡 형상 부품의 사용 수명 연장에 효과적<17>

인 조밀 환경 차폐 피막을 준비하고 도포하기 위한 비용 효과적인 공정이 요구된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명에 따르면, 복잡 형상 기판 상에 보호 피막을 증착하기 위한 방법은 대체로 (1) 수용액과 적어도 하나의 <18>

내화 금속 산화물과 약 0.1 내지 10 중량%의 양으로 존재하는 적어도 하나의 과도 유체 첨가제를 포함하는 슬러

리에 복잡 형상 기판을 침지시켜 기판 상에 기초 코트를 형성하는 단계와, (2) 침지된 기판을 경화시키는 단계

와, (3) 전구체 용액에 기판을 침지시켜 기판 상에 상부 차폐 코트를 형성하는 단계와, (4) 침지되고 경화된 기

판을 열처리하여 보호 피막을 형성하는 단계를 포함한다.

상술한 단계들은 단계 (2)를 수행하기 전에 단계 (1)과 (3)을 일회 이상 수행하는 것과 같이 연속으로 또는 다<19>

양한 순서로 수행될 수 있다.

본 발명의 다른 태양에 따르면, 물품은 대체로 (1) 수용액과 적어도 하나의 내화 금속 산화물과 약 0.1 내지 10 <20>

중량%의 양으로 존재하는 적어도 하나의 과도 유체 첨가제를 포함하는 슬러리에 물품을 침지시켜 기초 코트를 

형성하는 단계와, (2) 침지된 물품을 경화시키는 단계와, (3) 전구체 용액에 물품을 침지시켜 물품 상에 상부 

차폐 코트를 형성하는 단계와, (4) 침지되고 경화된 물품을 열처리하여 보호 피막을 형성하는 단계를 포함하는 

공정에 따라 피복된다.
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본 발명의 또 다른 태양에 따르면, 피복 조성물은 대체로 적어도 하나의 내화 금속 산화물과 과도 유체 첨가제<21>

의 반응 생성물을 포함하되, 반응 생성물은 약 0.5 W/mK 내지 약 6 W/mK 범위의 열전도값을 포함한다.

이하, 첨부 도면과 발명의 상세한 설명을 참조로 본 발명의 하나 이상의 실시예를 상세히 설명하기로 한다.  본 <22>

발명의 그 밖의 특징, 목적 및 장점은 발명의 상세한 설명 및 도면 그리고 특허청구범위로부터 자명하게 될 것

이다.

    발명의 구성 및 작용

여러 도면에서 유사 도면부호와 인용부호는 유사한 요소를 지시한다.<23>

본 발명은 실리콘 기판과 상부 차폐층을 포함하되 상부 차폐층은 물품이 고온 수성 환경에 노출될 때 기상 실리<24>

콘 성분의 형성을 방지하는 물품에 관한 것이다.  본 발명은 또한 상술한 물품을 생산하기 위한 방법에 관한 것

이다.  또한, 비록 상부층은 특히 환경 차폐층에 관한 것이지만, 상부층은 열차폐층으로서도 기능하며, 따라서 

본 발명은 대체로 실리콘 함유 기판 상에서의 상부 환경/열차폐층의 사용을 포괄한다.

도 1 내지 도 3을 참조하면, 실리콘 함유 기판은 실리콘계 세라믹 기판(10)을 포함할 수 있다.  바람직한 실시<25>

예에서, 실리콘 함유 기판은, 예컨대 실리콘 탄화물과 실리콘 질화물과 같은 실리콘 함유 세라믹 물질일 수 있

다.  본 발명의 특별한 실시예에 따르면, 실리콘 함유 세라믹 기판(10)은 섬유, 입자 등과 같은 강화 물질을 구

비한 실리콘 함유 모재, 보다 구체적으로 섬유 강화된 실리콘계 모재를 포함할 수 있다.  본 발명의 다른 실시

예에서, 실리콘 함유 세라믹 기판(10)은 모노리식 실리콘 탄화물 또는 실리콘 질화물일 수 있다.

본 발명의 물품에 특히 유용한 본 발명의 상부 차폐 코트층(16)은, 예컨대 바람직하게는 약 75 내지 100 mol%의 <26>

범위에 있는 하프늄 산화물과 같이, 약 25 내지 100 mol%의 내화 금속 산화물을 포함할 수 있다.  바람직한 실

시예에 따르면, 단사정계 하프늄 산화물이 바람직하다.  특별한 실시예에서, 상부 차폐 코트층(16)은 Zr, Ti, 

Nb, Ta, Ce 및 그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택된 금속을 갖는 약 75 mol% 이하, 바람직하게는 약 25 mol% 

이하의 적어도 하나의 내화 금속 산화물과, 잔여 하프늄 산화물을 추가로 포함할 수 있다.  다른 실시예에서, 

상부 차폐 코트층(16)은 희토류 원소, Y, Sc, Al, Si 및 그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택된 금속을 갖는 약 

75 mol% 이하, 바람직하게는 약 25 mol% 이하의 적어도 하나의 내화 금속 산화물과, 잔여 하프늄 산화물을 포함

할 수 있다.  또 다른 실시예에서, 상부 차폐 코트층(16)은 희토류 원소, Y, Sc 및 그 혼합물로 이루어진 그룹

에서 선택된 약 75 mol% 이하, 바람직하게는 약 25 mol% 이하의 적어도 하나의 산화물과, 잔여 하프늄 산화물을 

포함할 수 있다.  특히 유용한 희토류 원소는 다음에 제한되지 않지만 La, Gd, Sm, Lu, Yb, Er, Pr, Pm, Dy, 

Ho, Eu 및 그 혼합물을 포함할 수 있다.

상부 차폐 코트층(16)은 약 20 내지 150 ㎛, 바람직하게는 약 40 내지 100 ㎛, 이상적으로는 약 50 내지 75 ㎛ <27>

사이의 두께로 물품에 도포될 수 있다.  본 발명의 물품의 다른 실시예에서, 중간 코트층(14)이 실리콘 함유 기

판과 상부 차폐 코트층 사이에 마련될 수 있다.  하나 이상의 중간 코트층(14)은 상부 차폐 코트층(16)과 기판

(10) 사이의 밀착성을 개선하도록 그리고/또는 상부 차폐 코트층(16)과 기판(10) 사이의 반응성을 개선하도록 

작용할 수 있다.  선택적 중간 코트층(14)은 예컨대 HfSiO4, BaSiO2, SrSiO2, 알루미늄 실리케이트, 이트륨 실리

케이트, 희토류 실리케이트, 뮬라이트, 바륨 또는 스트론튬의 알칼리 토류 알루미노실리케이트(alkaline earth 

aluminosilicate) 및 그 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택되는 층을 포함할 수 있다.  중간 코트층(14)은 Si과 

HfO2의 혼합물 및/또는 HfSiO4의 층도 포함할 수 있다.  중간층의 두께는 통상적으로 상부 차폐 코트층(16)과 관

련하여 상술한 두께와 같다.  중간 코트층(14) 외에도, 선택적 본드 코트층(12)이 실리콘 함유 기판(10)과 상부 

차폐 코트층(16) 또는 사용될 경우 중간 코트층(14) 사이에 마련될 있다.  적절한 본드 코트층(12)은 약 25 내

지 100 미크론, 바람직하게는 약 40 내지 60 미크론 두께의 실리콘 금속을 포함할 수 있다.  본드 코트층(12)의 

다른 구현예는 Si과 HfO2의 혼합물 및/또는 HfSiO4의 층을 포함할 수 있다.

이제 도 4a 및 도 4b를 참조하면, 본 명세서에 설명된 두 가지 비제한적인 보호 피막 도포 방법은 기판 상의 보<28>

호 피막의 전체적인 밀착성과 균일성을 개선한다.  본 방법은 일련의 단계로서 설명될 수 있되 이들 단계 중 일

부는 선택적인 것으로 그 순서는 다음에 제한되지 않고 사용 용도, 공정 조건 등과 같은 요소에 따라 변경될 수 

있으며, 다만 이는 단지 예시를 위한 것으로 제한적 의미로 해석되어서는 안된다.

본 명세서에서 설명되는 일 실시예에서, 본 방법은 일반적으로 위에서 설명하고 도 4a의 단계 1에서 제시된 바<29>

와 같이 실리콘 함유 기판을 제공하는 단계를 포함한다.  기판(10)은 도 4a의 단계 2에서와 같이 필요한 경우 

기판(10) 상에 배치되는 선택적 본드 코트층(12)을 포함할 수 있다.  선택적 중간 코트층(14)은 도 4a의 단계 3
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에서와 같이, 존재할 경우 선택적 본드 코트층(12) 상에 배치될 수 있다.

선택적 본드 코트층(12)은 다음에 제한되지는 않지만 열용사 공정, 슬러리 피복 공정, (화학적 및 물리적) 기상 <30>

증착 공정, 이들 방법 중 적어도 하나를 포함하는 조합 등과 같이 기술 분야에서 공지된 모든 가능한 적절한 방

식에 의해 실리콘 함유 기판(10)에 도포될 수 있다.  선택적 중간 코트층(14)은 기술 분야에서 공지된 것들과 

동일 방법 및 그 조합에 의해 실리콘 함유 기판(10)이나 선택적 본드 코트층(12)에 도포될 수도 있다.

상부 차폐 코트층(16)은 도 4a의 단계 4에 도시된 바와 같이 바람직하게는 슬러리 침지 피복 기술을 이용하여, <31>

존재할 경우 중간 코트층(14) 상에 도포될 수 있다.  슬러리 침지 피복 기술은 일반적으로 선택적 본드 코트층

(12)과 중간층(14)을 구비하거나 구비하지 않은 실리콘 함유 기판(10)을 슬러리에 침지시키는 단계를 포함할 수 

있다.  슬러리는 수용액, 희토류 원소의 산화물 공급원, 분산제 및 선택적으로 과도 유체 첨가제를 포함할 수 

있다.  수용액은 다음에 제한되지 않지만 La, Gd, Sm, Lu, Yb, Er, Pr, Pm, Dy, Ho, Eu 및 그 혼합물과 같은 

희토류 원소와 그 산화물을 포함하는 용액과 같이 희토류 원소의 산화물 공급원, 과도 유체 첨가제, 실리콘 함

유 기판 및 그 층들과 융화될 수 있는 모든 가능한 유체를 포함한다.  바람직하게는, 용액은 약 0.4 내지 약 

1.5 ㎛의 평균 입자 크기를 갖는 적어도 하프늄 산화물을 포함할 수 있다.  수용액은 희토류 원소 산화물의 공

급원으로도 작용할 수 있으며, 예컨대 하프늄 산화물 및/또는 전구체 염이 포함될 수 있다.  이와 달리, 상술한 

희토류 원소 중 하나가 수용액에 첨가되어 희토류 원소의 산화물의 공급원을 형성하도록 반응할 수 있다.

분산제는 코네티컷 주 노워크(Norwalk) 소재, 알.티. 밴더빌트 콤패니(R.T. Vanderbilt  Company)로부터 다반<32>

(등록상표)(DARVAN
®
)으로 판매되는 폴리에틸렌이민(PEI) 또는 폴리아크릴산을 포함하거나 이들 분산제 중 적어

도 하나를 포함하는 화합물 등을 포함할 수 있다.  분산제는 슬러리의 약 50 중량% 이하, 바람직하게는 슬러리

의 약 5 중량% 이하를 포함할 수 있다.  특히, 하프늄 산화물을 함유하는 수용액에서 PEI의 화합물은 종래 기술

의 보호 피막 위에 개선된 유동학적 거동을 나타내는 보호 피막을 가져온다.

슬러리는 과도 유체 첨가제도 포함할 수도 있다.  과도 유체 첨가제는 결정 성장을 촉진하고 결정립 사이에 형<33>

성되는 기공을 제거하기 위해 사용된다.  후술하는 첨가제를 첨가하면 기공 형성이 제거되고 결정 성장이 촉진

되어 밀착성을 개선되는 것으로 발견되었다.  과도 유체 첨가제는 일반적으로 실리카 또는 티타니아의 공급원을 

포함할 수 있다.  이런 실리카와 티타니아 공급원으로는 다음에 제한되지 않지만 전구체 용액, 콜로이드, 현탁

액, 분말 등이 있을 수 있다.  실리카의 대표적 공급원으로는 다음에 제한되지 않지만 실리콘 산화물, 리튬 실

리케이트, 발연 실리카, 콜로이드성 실리카, 이들 중 적어도 하나를 포함하는 조합 등이 있다.  실리카나 티타

니아 어느 것이 이용되더라도, 입자 크기는 층들 사이, 예컨대 상부 차폐층과 선택적 중간층 또는 선택적 본드 

코트층 또는 실리콘 함유 기판 사이의 밀착성에 긍정적인 영향을 줄 수 있는 것으로 인식된다.  과도 유체 첨가

제는 슬러리의 약 0.1 내지 약 10 중량%, 바람직하게는 슬러리의 약 0.5 내지 약 8 중량%, 가장 바람직하게는 

슬러리의 약 1 내지 약 5 중량%를 포함할 수 있다.  과도 유체 첨가제로서 리튬 실리케이트를 이용하고 희토류 

원소 산화물의 공급원으로서 하프늄 산화물을 이용하는 경우, 예컨대 리튬 실리케이트는 하프늄 산화물과 작용

하는 실리콘 산화물을 형성하도록 분해되어 하프늄 산화물과 실리콘 사이 뿐만 아니라 하프늄 산화물의 결정 사

이에 하프늄 실리케이트의 층을 형성한다.

도 4의 단계 4에 도시된 바와 같이, 실리콘 함유 기판과 선택적 본드 코트층(12)과 중간 코트층(14)은 슬러리에 <34>

침지되어 대상 상부 차폐 피막(16)의 기초 코트를 형성할 수 있다.  일단 기초 코트가 형성되면, 피복된 기판은 

약 30분 내지 약 500분 동안, 바람직하게는 약 300분 동안 약 1250 ℃ 내지 약 1450 ℃의 온도, 바람직하게는 

약 1350 ℃의 온도에서 경화될 수 있다.  일단 경화된 후, 도 4a의 단계 4와 5가 반복됨으로써 제1 상부 차폐 

피막층 상에 제2의 연속적 상부 차폐 피막물층(들)을 증착하게 된다.

도 4a의 단계 5에 도시된 바와 같이 피복된 기판을 경화시킨 후, 기판은 도 4a의 단계 6에서 도시된 바와 같이 <35>

전구체 용액 내로 침지될 수 있다.  전구체 용액은 La, Gd, Sm, Lu, Yb, Er, Pr, Pm, Dy, Ho, Eu 및 그 혼합물

과 같은 희토류 원소의 염과 용매를 포함할 수 있다.  대표적인 희토류 원소의 염은 다음에 제한되지 않지만 하

프늄 질화물, 하프늄 염화물 또는 용매와 슬러리 수용액에도 가용성인 그 밖의 하프늄 염을 포함한다.  희토류 

원소의 염은 용매와 작용하여 희토류 금속의 산화물을 형성한다.  전구체 용액은 상부 차폐 피막의 기공에 전구

체 입자를 투과시키고 증착시킬 수 있다.  도 4a의 단계 7에 도시된 바와 같이 침지된 기판을 열처리할 때, 희

토류 금속의 산화물은 기공에 형성되어 상부 차폐 코트층(16)을 조밀화시킨다.  침지된 기판은 약 500 ℃ 내지 

약 700 ℃의 온도, 바람직하게는 약 600 ℃의 온도에서 약 30분 내지 약 90분 동안, 바람직하게는 약 60분 동안 

열처리될 수 있다.  열처리된 후, 원하는 밀도의 상부 차폐 피막이 얻어질 때까지 도 4a의 단계 6과 7이 반복될 

수 있다.
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이제, 도 4b에 도시된 다른 실시예를 참조하면, 상술한 실시예의 단계에서 설명된 것으로서, 단계 1에 도시된 <36>

바와 같이 실리콘 기판이 마련되고 단계 2에 도시된 바와 같이 선택적 본드 코트층(12)으로 피복되고 단계 3에 

도시된 바와 같이 선택적 중간 코트층(14)으로 피복되며, 단계 4에 도시된 바와 같이 상술한 슬러리만이 아닌 

상술한 슬러리와 본 명세서에서 설명된 전구체 용액의 조합에 침지될 수 있다.  그 후, 피복된 기판은 단계 5에 

도시된 바와 같이 경화될 수 있고, 제1 상부 차폐 피막층 상에 제2의 연속적 상부 차폐 피막물층(들)을 증착하

도록 단계 4와 5가 반복될 수 있다.  그 후, 도 4b의 단계 6과 7에서, 기판은 상술한 바와 같이 상술한 전구체 

용액에 침지되고 상술한 바와 같이 열처리될 수 있다.  열처리된 후, 원하는 밀도의 상부 차폐 코트층(16)이 얻

어질 때까지 도 4b의 단계 6과 7이 반복될 수 있다.

본 발명은 본 명세서에 설명되고 도면에 도시된 것으로만 제한되지 않으며, 본 명세서와 도면에 개시된 내용은 <37>

단지 본 발명을 수행하는 최선의 모드를 설명하도록 되어 있고 형상, 크기, 부품의 배치 및 작업의 세부 사항에 

대한 변경을 허용한다는 사실을 이해하여야 한다.  본 발명은 특허청구범위에 의해 한정되는 발명의 정신과 범

위에 속하는 모든 변경을 포괄한다.

    발명의 효과

본 발명에 따르면, 모든 적용 가능한 산업 분야에 있어 수증기의 확산 제한과 복잡 형상 부품의 사용 수명 연장<38>

에 효과적인 조밀 환경 차폐 피막을 비용 효과적으로 마련하여 도포할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본드 코트, 중간층 및 상부 차폐 코트로 피복된 기판의 일부를 도시한 도면.<1>

도 2는 본드 코트 및 상부 차폐 코트로 피복된 기판의 일부를 도시한 도면.<2>

도 3은 상부 코트로 피복된 기판의 일부를 도시한 도면.<3>

도 4a는 복잡한 형상의 기판 상에 보호 피막을 증착하는 방법을 도시한 흐름도.<4>

도 4b는 복잡한 형상의 기판 상에 보호 피막을 증착하는 다른 방법을 도시한 흐름도.<5>

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><6>

10: 실리콘 함유 세라믹 기판<7>

12: 본드 코트층<8>

14: 중간 코트층<9>

16: 상부 차폐 코트층<10>
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도면

    도면1

    도면2

    도면3
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    도면4a
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    도면4b
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