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論文内容の要旨

本論文は，窒化けい素セラミックスとアルミニウムの接合界面の構造を解明して，接合に影響する因子

を明らかにすると同時に，信頼性のある接合を達成するに必要なアノレミニウムろう材を開発する乙とを目

的に行った基礎研究をまとめたもので， 8 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景と目的について述べている。

第 2 章では，分析電子顕微鏡法と X線回析、法で接合界面を調べ，焼結助剤無添加窒化けい素セラミック

スの接合界面にシリカ・アルミナ酸化物非品質と βサイアロンが形成される乙とを見出し，酸素が接合に

重要な役割を果たす乙とを示している。

第 3 章では，空気中で加熱処理した窒化けい素セラミックスの接合界面には厚いシリカ・アルミナ非晶

質層が形成され，接合強度が増加する乙とを見出してし 1る。乙れは加熱処理で窒化けい素セラミックスの

表面にけい素の酸窒化物が形成し，乙れがアルミニウムとの反応で厚い非晶質層を発達させ，接合界面の

熱応力の緩和を促進するためである ζ とを示唆している。

第 4 章では，常圧焼結窒化けい素セラミックス中の酸化物焼結助剤は接合界面の反応に酸素を供給し，

界面に厚いシリカ・アルミナ非晶質層が形成する乙と，及びセラミックスの粒界にそって助剤がアルミニ

ウムと優先的に反応し，ろう接体の強度とワイブル係数を高くするととを示している。

第 5 章では，アルミニウムに少量のマグネシウムとけい素を含む 2 元合金ろうを使って，合金元素の影

響を調べ，マグネシウムはろうを酸化し易くして3 接合界面 iとアルミナ結晶を形成するために，添加量が

多いほど強度とワイフーノレ係数を低くし，けい素はろうの表面の酸化物を薄くして，接合強度を大きくする

が，添加量が多くなるとろう自体の硬化のために熱応力緩和の能力を低下して，強度とワイブノレ係数を低
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くする乙とを明らかにしている。

第 6 章では，アルミニウムーチタンろう中のチタンは界面の反応に大きく関与し，ワイブjレ係数を高く

するが，ろう中にA1 3Ti と TiOを形成してろうを硬くするために，接合強度を低くする乙とを示してい

る。

第 7 章では，ろう合金元素として良好な役割を示したけい素とチタンの少量を含むアルミニウム 3 元合

金ろうを使うと，純アルミニウムろうよりも信頼性のある高強度接合体を得ることができる乙とを示して

~，る。

第 8章では，本研究でえられた成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

窒化けい素セラミックスを構造用材として実用化するには同種のセラミックス及び金属との信頼性のあ

る施工容易な接合技術の達成が必要である。本論文は，アルミニウムろうを使って，施工が容易な 1000

℃以下の温度で窒化けい素セラミックスを真空中で接合し，その界面構造と接合強度に及ぼす因子を明ら

かにするとともに，高強度接合用アノレミニウムろう材を開発することを目的に行った研究をまとめたもの

で，得られた主な成果は次のとおりである。

(1) 窒化けい素セラミックスとアルミニウムの接合界面構造は接合温度及び接合時聞によって変化し，

1000
0

C以下の短時間での接合では，界面 iとシリカ・アルミナ酸化物非品質層と βサイアロン層が形成

される乙とを示し，酸素が接合界面構造の形成に重要な役割を果たす乙とを明らかにしている。

(2) 窒化けい素セラミックスを接合前に空気中で加熱処理すると，表面に酸窒化物が形成され，とれが接

合界面に酸素を供給して，シリカ・アノレミナ酸化物非品質層を厚くし，接合強度を大きくするととを明

らかにしている。

(3) 常圧焼結窒化けい素セラミックス中の酸化物助剤もまた接合界面への酸素の供給源となり，シリカ・

アルミナ酸化物非品質層を厚くするとともに，アルミニウムはセラミックス粒界を優先的に拡散して助

剤と反応し接合強度を高めると同時にワイフソレ係数を大きくする ζ とを見出している。

(4) マグネシウムを含むアルミニウムろうは接合界面にアルミナを生成して，接合強度とワイフVレ係数を

低下し，けい素を含むアルミニウムろうは，界面構造を変化しないが，けい素含有量が少ない場合には

未接合領域を少なくして接合強度を大きくし，多い場合にはろう自体の脆化のために接合強度とワイブ

ル係数を低下させる乙とを見出しているo

(5) アルミニウムーチタン 2 元合金ろうを使った場合，チタンは界面反応に大きく関与してワイフザル係数

を高くするが，ろう中に存在する A13 Ti と TiOがろうを脆化して接合強度を低くする乙とを明らか

にしている。

(6) アルミニウムに少量のチタンとけい素を含有させた 3 元合金ろうは窒化けい素セラミックスの高強度

接合体を作る信頼性のある優れたろう材であるととを確かめている。
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以上のように，本論文は，窒化けい素セラミックスをアノレミニウムろうを使って接合した場合の界面構

造と接合強度について研究し，信頼性のある接合のために適切なアルミニウムろうを材料学的な観点から

開発したもので，接合界面についての学術の発展ならびにセラミックスの接合技術の進展に貢献すると乙

ろが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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