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論文内容の要旨

本論文は、新しい焼結方法として大いに注目されているミリ波加熱法を用いて、窒化アルミニウムの低温・短時間

焼結を行い、成形体の鰍密化挙動や焼結体の熱伝導度について従来法によるものと比較検討をおこなった結果を述べ

ている。

第 1 章で、は窒化アルミニウム焼結の現状と問題点ならびにミリ波加熱法の特徴について述べている。

第 2 章では試料の成形方法、焼結方法およひ守焼結体の評価方法について述べている。

第 3 章では種々の希土類酸化物を助剤として窒化アルミニウムをミリ波焼結した場合の徽密化挙動について述べ

ている。希土類のイオン半径が小さくなるほど低温で徽密化され、とりわけイッテルピアがミリ波焼結の助剤として

優れており、従来焼結法に比べて 3000C近く低温の 16000Cでの徽密化ができることを示している。

第4 章ではイッテルピ、アを助剤として窒化アルミニウムを焼結した場合の徽密化挙動、およびその焼結体の熱伝導

度について述べている。助剤相が共晶組成に近くなる 5wt%の添加量が徽密化に最適で、あることを示している。また、

高い熱伝導度を得るためには徽密化温度よりわずかに高い 17000Cまでの加熱が必要であり、焼結には約 1 時間必要

とすることを明らかにしている。さらに非還元雰囲気で、あっても 180 W/(m • K) の高い熱伝導度を有する焼結体が

得られ、その焼結体の強度も 500MPa 近いことを示している。

第 5 章ではカルシアーイッテルビアーアルミナ 3 元系助剤を添加した窒化アルミニウムの低温焼結について述べて

いる。ミリ波加熱法で焼結した場合、従来法に対して約 4000C近く低温である 15000Cでの焼結で十分な徽密化が可能

であり、 150W/(m • K) 近くの熱伝導度を有する焼結体が容易に得られることを示している。

第 6 章では、還元雰囲気を用いたミリ波焼結による窒化アルミニウムの高熱伝導度化について述べている。わずか

2 時間の焼結で 200 W/(m • K) を超える熱伝導度を有する焼結体を作成できることを明らかとしている。そしてこ

のような高い熱伝導度の焼結体が容易に得られるのは、ミリ波照射の効果により粒界の厚さが従来法に比べて非常に

薄くなることによるものであることを示している。

第 7 章では得られた結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

窒化アルミニウムは高い理論熱伝導度とシリコンに近い熱膨張率を有するため、 LSI などのセラミックス基板材料

として注目を集めているこしかしながら従来の焼結法では焼結性が低いことが大きな問題点となっている。すなわち

十分な徽密化と高い熱伝導度を得るためには約 19000Cで 10 時間の処理を必要とする。このような条件での焼結は生

産性を大きく低下させる。そのため、より低温、短時間での焼結が望まれている。本研究では、従来の電気炉加熱に

代わる新しい焼結方法としてミリ波加熱法を用いて窒化アルミニウムの焼結を行い、その焼結挙動について以下のよ

うな種々の新しい知見を得ている。

本論文を要約すると以下の通りである。

(1) 希土類酸化物を添加助剤として窒化アルミニウムを焼結する場合、従来法ではその焼結挙動は助剤の種類にほと

んど依存しないのに対し、ミリ波加熱法で、は焼結挙動は助剤の種類に大きく依存することを明らかにしている。

また、その徽密化温度は希土類のイオン半径が小さいほど低温になることを示している。そして、イッテルビア

を添加助剤にした場合、 1600
0

Cの焼結温度で理論密度の 97%を超える十分な鰍密化が得られることを示してい

る。

(2) ミリ波加熱法により窒化アルミニウムの焼結を行った場合、非還元雰囲気下における低温・短時間の焼結であっ

ても、 180 W/(m • K) を超える高い熱伝導度を得ることができ、焼結体の強度も従来法で焼結したものに比べて

高くなり、 500 Mpa 程度の曲げ強度が得られることを示している。

(3) カルシアーアルミナーイッテルピア 3 元系助剤を添加した窒化アルミニウムをミリ波加熱法で焼結した場合、従

来法に対して約 400
0

C近く低温である 15000Cでの焼結で十分な鰍密化が得られること明らかとしている。

(4) 還元雰囲気下で、窒化アルミニウムのミリ波焼結を行った場合、約 2 時間で 200W/(m. K) を超える高い熱伝導度

が得られることを明らかにしている。従来法でこのような値の熱伝導度を得るためには 10 時間以上の焼結を必

要とすることから、ミリ波加熱法では焼結時間の大幅な短縮が可能であることを実証じている。

(5) ミリ波加熱法によって窒化アルミニウムの焼結を行った場合、従来法で得られるよりも薄い粒界を持つ微細構造

が形成され、これが高い熱伝導度をもたらすことを明らかにしている。

以上の成果は窒化アルミニウムの焼結体合成とその実用化に対して、ミリ波加熱法が極めて有効な新しいプロセス

であることを実証しており、材料工学に貢献する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認め

る。
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