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論文内容の要旨

本論文は、 Si3N4 セラミックスおよび SiC セラミックスと金属間化合物 TiA1 の固相拡散接合を行い、接合界面に

形成された相構造と接合体の継手特'性について検討した結果をまとめたものである。本論文は以下の 7 章から構成さ

れている。

第 1 章の緒論では、本論文の背景、研究目的および、構成について述べた。

第 2 章では国相接合の手法と実験装置および接合体の評価方法について述べた。

第 3 章では Si3N4 と Ti-53Al の接合体強度と相構造の関係を明らかにした。接合温度 1523K における界面相構造

は Si3N4/TiN+ Ti2AlN/Ti5Si3 + Ti2AIN/T凶h+T凶l/TiAl であり、反応層の成長は、 T凶1 中の Ti の拡散により律速さ

れた。また、室温せん断強度は接合温度 1523 K、接合時間1.8 ks で 80MPa の最大値を示し、さらに接合時間が長

くなると、反応層の成長とともに強度は低下した。この強度低下は、接合時間変化にともなう Ti5Si3 反応層の厚さの

変化によることを明らかにした。

第 4 章では Si3N4/T凶1 接合体の界面相構造および継手強度に及ぼす Al 濃度の影響について述べた。接合条件 1523

K-115 ks における反応層厚さは、 48 at%Alでは 53 at%Alの 112、さらに 58 at%Alおよび 63 at%Al では 53 at%Al 

の 115 以下であった。これは低Alおよび高 Al 側で、各々 TiN または TiAh の形成による Ti の拡散障壁形成による

ことを明らかにした。さらに、接合体強度の Al 濃度による変化も解明した。

第 5 章では SiC と Ti-53Alの接合体強度と相構造の関係を明らかにした。 1523K での界面相構造は SiC/Ti C/Ti5Si3 

+ TiSi2 + Ti2AlC/TiAb/Ti3Ab庁iAl であり、これは Ti-Si・C-Al対応四元状態図上の共役線で表される拡散経路で説明

できることを明らかにした。また、接合温度 1573 K で SiC/Ti-53Al 接合体は、 Si3N4/TiAl 接合体よりも高い最大室

温せん断強度 223 MPa を示した。

第 6 章の考察では、 Si3N4/T凶1 および SiC/T凶1 接合界面における反応層の成長速度が Si3N4/Ti および SiC/Ti 接合

界面に比べー桁以上小さく、 Si3N4/T凶1 および SiC/T込1 接合体は、高温で高い耐熱性を示すことを明らかにした。

第 7 章では、以上の研究結果を総括した。
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論文審査の結果の要旨

セラミックスの実用性を高めるには金属との接合技術の展開が重要である。本研究では、強度および耐熱性にすぐ

れる Si 基セラミックスである Si3N4 または SiC と金属間化合物 T凶I の固相拡散接合を行い、接合界面に形成された

層構造を調べるとともに形成される層の成長速度を定量的に明らかにしている。さらに、それら接合体の界面構造と

継手強度の関係を解明している。得られた結果を要約すると次の通りである。

(1)Si3N4 と Ti-53Alの接合体強度と相構造の関係を明らかにしている。接合温度 1523 K における界面相構造は

Si3N4/TiN + Ti2AIN/Ti5Si3 + Ti2AlN/T凶h+TiAl/T凶1 であり、反応層の成長は、 T込l 中の Ti の拡散により律速され

ている。また、室温せん断強度は 1523 K と一定接合温度の場合、接合時間1.8 ks で一旦最大値を示し、さらに接合

時聞が長くなると、反応層の成長とともに強度は低下することを見出している。この強度低下は、 Ti5Si3 反応層の厚

さの変化によることを明らかにしている。

(2)Si3N4/T凶1 接合体の界面相構造および継手強度に及ぼす Al 濃度の影響について述べている。 TiAl のAl濃度 53

at%Alを境にしてAl濃度の変化で界面反応層の厚さはいずれも城少する。これは低Al側および高Al側で、各々 TiN

または T込12 の形成による Ti の拡散障壁形成によることを明らかにしている。さらに、接合体強度の Al 濃度による

変化も解明している。

(3)SiC と Ti-53Al の接合体強度と相構造の関係を明らかにしている。 1523 K での界面相構造は SiC/TiC庁i5Si3+

TiSi2 十 Ti2AlC/T凶b/Ti3Al5/TiAl であり、これは Ti-Si・ C-Al対応四元状態図上の共役線で表される拡散経路で説明で

きる。また、 SiC庁i-53Al接合体は、 Si3N4/T凶I 接合体よりも高い最大室温強度を示すことを明らかにしている。

(4)Si3N4/T込I および SiC/T込I 接合界面における反応層の成長速度が Si3N4/Ti および SiC/Ti 接合界面に比べー桁以

上小さく、 Si3N4/T凶I および SiC/T込I 接合体は、高温で高い耐熱性を示すことを明らかにしている。

以上のように本研究は、耐熱性の高い Si 基セラミックス Si3N4 または SiC と TiAl の固相拡散接合における界面層

構造と接合体強度の関係を定量的に解明しており、機械材料学および機械システム工学の発展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。
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