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論文内容の要旨

本論文は，金属と SiC 界面における各反応相の形成過程，成長挙動，拡散系路および、接合強度について研究した結

果をまとめたものであり，以下の 7 章からなっている o

第 1 章は緒論であり， これまでの研究現状および本研究の目的と研究内容を述べている o

第 2 章では本研究で用いた固相接合方法と実験装置について説明し，金属箔を用いセラミックス同士の接合体の作

製方法および界面構造の解析方法を述べている。

第 3 章では Ti 箔と SiC の回相接合を行い，温度および時間変化による TiC. TisSi3Cx+TiC. TisSi3Cx. Ti3SiC2 

および:TiSi2 の形成過程を解明し，各反応相成長の見かけの、活'性化エネルギ-Q と成長定数ko を求め，各相の成長速

度を明らかにしている。また，拡散経路は接合温度によらず. SiC/Ti3 SiC2 /Tis Si3 Cx/Tis Si3 Cx + TiC/TiC/Ti 

であることを見い出している。さらに. TiC および Ti 3 SiC2 が SiC 側の界面に形成されると接合強度が大きくなり，

Ti s Si3C又が形成されると強度は小さくなることを明らかにし，その接合最適条件を見い出している。

第 4 章では Cr 箔と SiC の固相接合を行い. Cr幻C 6 • Cr7C 3• Cr3SiCx. Cr S Si 3 Cx および、Cr 3 C 2 の形成過程を解明し，

SiC と Cr の間の拡散経路として SiC/CrsSi 3 Cx/Cr3SiCx/Cr7C3/Cr幻C6/Cr を明らかにしている。また，各反応

相の Q と ko の値を求め. CrsSi 3 C文の形成により Cr7C 3 と CT23C6 の成長速度が遅くなることを明らかにしている。

第 5 章では Nb 箔と SiC の固相接合を行い. Nb2C. NbC. Nb3SiCx. NbSi 2• Nbs Si 3 及び、NbsSi 3 Cx の形成条件を

調べ，各反応相の形成過程を解明している。また，拡散経路は接合温度によって異なり. 1473K では SiC/NbC

/Nb 5 Si 3 Cx/Nb 5 Si 3 /Nb 3 Si C又/Nb2C/Nb で. 1790K では SiC/NbC/NbsSi3 Cx/NbC/Nb2 C/Nb である。接

合強度については SiC 側に薄い NbC 層が形成されると接合体の強度は最大となり. TiSi 2 が形成されると強度が小

さくなることを明らかにしている。

第 6 章では Ta 箔と SiC の固相接合を行い. Ta2C. TasSi3Cx. TaC および TaSi 2 の形成条件を調べ，各反応相の

形成過程を解明している o また，接合温度1773K における SiC/TaC/Ta s Si 3 Cx/Ta2C/Ta の拡散経路を明らかに

している。

第 7 章では SiC と 4 種類金属系との反応層全体の成長の見かけの活性化エネルギ-Q と成長の速度定数 ko を求め，

反応層全体の成長速度を解明している D また. SiC と金属の反応機構および拡散系路と M (金属) -Si-C 対応三元

状態図との関連を考察している O あわせて，高い接合強度をもたらす SiC/炭化物の界面構造を明らかにしている。
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最後に結論として，本研究で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は， SiC セラミックスと金属 (Ti， Cr, Nb, Ta) との国相接合の基礎となる界面反応現象と接合機構を解

明することを目的とし， SiC/金属の界面における反応相の同定，各反応相の形成過程と成長挙動の解析，拡散経路

の解明および接合強度に及ぼす界面組織の影響のいくつかの問題に関して論じたもので，得られた主な成果は次の通

りである。

(1)金属 Ti， Cr, Nb, Ta により SiC セラミックスの固相接合を行い，界面における各種金属の炭化物， ケイ化物お

よび三元化合物よりなる反応相を同定している。

(2)各拡散系における接合温度および接合時間の依存性を検討し，各系における反応相の形成過程を確立し，反応機構

を解明している。また，各拡散系の反応模式を提案し，反応開始から平衡状態までの界面構造を明らかにしている。

(3)金属/SiC 界面における各反応相成長の見かけの活性化エネルギーと成長定数を求め，これにより各相の成長速度

式が得られている。これらの式を用い，反応相の厚さが制御できるようになっているo また，新相の生成により既

存相の成長が遅くなることを明らかにしているo

(4)各拡散系の反応層全体の成長には反応時間に対し放物線則が成立すると認められ， 4 種類の金属と SiC セラミック

スの反応性は Ti>Cr>Nb>Ta の結果が見い出されている o

(5)各系の反応相出現の拡散経路とその形成条件および金属 -Si-C 対応状態図との関連を解明している。

(6)引張関断試験により接合体の室温強度と耐熱性を評価し，接合体の努断強度に及ぼす反応層の厚さおよび界面にお

ける組織の影響を検討しているo 金属のケイ化物を SiC 側に形成すると接合体の強度が低下し， SiC 側に金属炭化

物の形成により強度が上昇する。組織と界面構造を変化させることにより接合強度の制御が有効であることを示し

ている。

以上のように，本論文は SiC セラミックスと 4 種類の金属 Ti， Cr, Nb, Ta の界面反応機構を明らかにしたもの

で，各反応応相の成長挙動，拡散経路および最適の接合条件を確立している。本研究で見い出された新しい知見は，

生産加工工学分野の発展，特に金属とセラミックスの接合および複合材料の応用に寄与するところが大きい。よって

本論文は，博士論文として価値あるものと認める o
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