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全体本論文は Ti， V , Nb と Ni 金属によるアルミニウム窒化物の固相接合に関する研究をまとめたものであり，

で 7 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景および目的について示している。

さ第 2 章では，本研究で用いたアルミニウム窒化物 (AIN) および金属およびそれらの基本的性質について述べ，

らに用いた固相接合法および接合体界面の解析方法について示しているo

その接合機構を明らかにしている。接合開始AIN/Ti 接合体の界面構造解析結果を示すとともに，第 3 章では，

接合温度1473K では接合時間7.2ks において AIN/TiN/T i 3 とともに界面には TiN および T i 3 Alが形成され，

AIN /T i 3Al/Ti の拡散経路が形成され，界面におけるこれら化合物の形成は AI-Ti-N 三元系状態図の AIN と Ti

界面反応進行にともなう接合体の強度変化も明らかにし，界を結ぶ共約線上で予測されることを示している O また，

面に形成される相の接合体の強度に対する役割を検討している D また，界面で生じる素反応過程および成長機構も提

案している。

この接合体の接合機構をAIN と V 間の界面構造およびその接合体の強度を明らかにするとともに，第 4 章では，

解析している O 接合体の界面には V (Al)回溶体と V2N が形成され，接合温度1573K では接合時間O.9ks 以上では

その拡散経路は AIN/V (Al) /V2N/V であることを示AIN と V の間では予測される全ての化合物が形成され，

界面における V2N の形成について熱力学的考察を加えている。している。また，

ー
l.-AIN と Nb の界面に形成される反応相を同定するとともに，反応機構について考察を加えているo第 5 章では，

の接合体の接合開始温度は他の系の接合体に比べ高く，接合温度は1673K において界面に Nb2N と Nb2Al の 2 元系反

応相および Nb3A 12N の 3 元系反応相が形成され，接合時間7.2ks で AIN と Nb の聞に AI-Nb-N 三元系状態図か

ら予測される拡散経路 AIN/Nb3A 1 2N /Nb2Al/Nb2N /Nb が形成されることを示している。また，接合体の強度と

反応相との関連を明らかにしている。

その接合機構を論じている。 AIN と Ni のAIN と窒化物を形成しない Ni の界面構造を明らかにし，第 6 章では，

Ni3Al 金属間化合物が形成され，良好な接合体強度が得られること

第 7 章では，本研究の結果を総括し，結論としている o
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界面には反応相として窒化物は形成されないが，

を示している。



論文審査の結果の要旨

セラミ y クスと金属のごとく結合様式が全く異なる材料を接合する場合には，接合界面における元素の拡散および

形成される反応相の詳細な解析およびそれらによる厳密な界面構造の形成に対する制御が要求される。しかし， これ

までセラミ y クスと金属の高温における界面現象は複雑で系統的研究は少なし」本研究では熱伝導が高く機能材料と

して，また構造材料としても注目されている AIN セラミックスと Ti， V, Nb および Ni の各種金属の回相接合にお

ける界面構造を解析するとともに各種界面相の出現則の提案を行っている。得られた主要な結果は以下の通りである。

(1 lAIN と Ti の接合体において，界面構造解析結果から，接合温度1473K，接合時間7.2k5 で AIN/TiN/T i :l 

AIN /T i :，Al/Ti の拡散経路が形成され，界面におけるこれら窒化物および金属間化合物の形成は AI-Ti-N 

三元系状態図の AIN と Ti を結ぶ共約線上で予測されることを示している。また，界面反応進行にともなう接合

体の強度変化の詳細な解析から，界面における T i 3AIN の形成は接合体強度の劣化をもたらすことを明らかに

している。

(2lAIN と V間の接合機構を解析している。接合体の界面の AIN 側には V (Al)固溶体， V側には V 2N が形成され，

接合温度1573K では接合時間0.9k5 以上で AIN と V の間では Al-V -N三元系状態図から予測される全ての化

合物が形成され，その拡散経路は AIN/V (Al) /V 2N/V であることを示している。また，界面における VzN

の形成条件を熱力学的考察より明らかにしている。

(3lAIN と Nb の接合体の接合開始温度は他の系の接合体に比べ高く，接合温度1673K において界面に NbzN と N

b2Al の 2 元系反応相および Nb3A 12N の 3 元系反応相が形成され，接合時間7.2k5 で AIN と Nb の聞に形成さ

れる拡散経路 AIN/Nb3A 12N/Nb2N/Nb は AトNb-N の三元系状態図から予測されることを示している。

また，接合体の強度に対する層状 Nb2Al 相の役割を明らかにしている。

(4lAIN と窒化物を形成しないNi との界面構造を明らかにし，その接合機構を明らかにしている o AIN と Ni の界面

には反応相として窒化物は形成されないが， N i 3Al 金属間化合物が形成され，良好な接合体強度が得られるこ

とを見出している。

以上のように，本論文は AIN セラミックスと Ti， V, Nb, Ni の各種金属との固相接合界面構造を解析するととも

に界面に形成される各種反応相の出現則を明らかにしているo また，界面強度におよぼす各種反応相の役割を明らか

にしたものである o これらの成果は生産加工工学に寄与するところが大きし、。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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